e O P
=

Z

V \X/

TCXtO 43

para
DiscussaO Paisagens agricolas multifuncionais:

Intensificagdo ecologica e seguranga alimentar

Mariella Carmaldelli Uz&da, Patricia Dias Tavares

Fernando Igne Rocha, Rodrigo Condé Alves
Editores Técnicos



ISSN 1677-5473

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Texto para Discussdo 48

Paisagens agricolas mulfifuncionais:
infensificactio ecoldgica e sequranca alimentar

Mariella Carmadelli Uzéda
Patricia Dias Tavares
Fernando Igne Rocha
Rodrigo Condé Alves

Editores Técnicos

Embrapa
Brasilia, DF
2017



Exemplares desta publicagédo
podem ser solicitados na:

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (DPD)
Parque Estagao Biolégica (PqEB)

Av. W3 Norte (final)

CEP 70770-901 Brasilia, DF

Fone: (61) 3448-4451

Fax: (61) 3448-4887

textoparadiscussao@embrapa.br

Editor da série
Ivan Sergio Freire de Sousa

Coeditores

Adriana Reatto dos Santos Braga
Daniela Matias de Carvalho Bittencourt
Job Lucio Gomes Vieira

Paulo Roberto Tremacoldi

Conselho editorial

Adriana Reatto dos Santos Braga
Alberto Roseiro Cavalcanti

Antonio Roosevelt de Moraes Junior
Assunta Helena Sicoli

Daniela Matias de Carvalho Bittencourt
Eliane Gongalves Gomes

Geraldo B. Martha Jr.

Ivan Sergio Freire de Sousa

Job Lucio Gomes Vieira

Lucilene Maria de Andrade

Maria Alice de Medeiros

Marita Feres Cardillo

Otavio Valetim Balsadi

Paule Jeanne Mendes

Paulo Roberto Tremacoldi

Renato Cruz Silva

Roberto de Camargo Penteado Filho

Colégio de editores associados

Ademar Ribeiro Romeiro

Altair Toledo Machado

Antonio César Ortega

Antonio Duarte Guedes Neto
Arilson Favareto

Carlos Eduardo de Freitas Vian
Charles C. Mueller

John Wilkinson
José de Souza Silva
José Graziano da Silva

José Norberto Muniz

Dalva Maria da Mota Léa Velho
Egidio Lessinger Levon Yeganiantez
Geraldo da Silva e Souza Marcel Bursztyn

Geraldo Stachetti Rodrigues

Supervisao editorial
Josmaria Madalena Lopes
Waldir Aparecido Marouelli

Mércia Maria Pereira

Editoragao eletronica
Revisao de texto Julio César da Silva Delfino

Corina Barra Soares

Jodo Carlos Costa Gomes

José Manuel Cabral de Sousa Dias

Josefa Salete Barbosa Cavalcanti

Maria Amalia Gusméao Martins

Normalizagao bibliografica

Maria Lucia Maciel

Mauro Del Grossi

Oriowaldo Queda

Pedro Carlos Gama da Silva
Rui Albuquerque

Sergio Salles-Filho

Sergio Schneider

Suzana P. M. Mueller
Tarcizio Rego Quirino

Vera L. Divan Baldani
Vicente Galileu Ferreira Guedes
Zander Navarro

Projeto grafico

Tenisson Waldow de Souza

12 edicao

12 impressé&o (2017): 400 exemplares

As opinides emitidas nesta publicagdo sao de exclusiva e de inteira responsabilidade do autor, ndo exprimindo,
necessariamente, o ponto de vista da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), vinculada ao

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Todos os direitos reservados.
A reprodugéo ndo autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (Lei n2 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagéo (CIP)
Embrapa Informagédo Tecnolégica

Paisagens agricolas multifuncionais : intensificagdo ecoldgica e seguranga alimentar /
Mariella Carmadelli Uzéda...[et al.]. — Brasilia, DF : Embrapa, 2017.
77 p.; 15 cm x 21 cm. (Texto para Discussdo / Embrapa. Departamento de Pesquisa

e Desenvolvimento, ISSN 1677-5473 ; 48).

1. Servigos ecossistémicos. 2. Agroecologia. 3. Paisagens multifuncionais. 4.
Intensificagédo ecoldgica. 5. Instituigdo agricola. |. Embrapa. Departamento de Pesquisa

e Desenvolvimento. II. Série.

CDD 630.72

© Embrapa, 2017



Apresentacto

Texto para Discussdo é uma publicagdo seriada
técnico-cientifica, dedicada a divulgagdo de resulta-
dos de estudos e pesquisas cuja relevancia recomenda
seu oferecimento a reflexdo e debate.

Criada em 1998 e publicada de forma continu-
ada, a série é dirigida a técnicos, pesquisadores, diri-
gentes, formuladores depoliticas publicas, académicos
e quaisquer outros grupos de publicos que atuem ou
tenham interesse nas temdticas e fungoes da ciéncia,
tecnologia, inovagao, agricultura e desenvolvimento.

A publicagdo circula ideias e reflexdes sobre
assuntos contemporaneos, de relevo social e econo-
mico, abordados por autores com vinculos organiza-
cionais diversificados. Cada trabalho recebido passa
por crivo de admissibilidade na editoria e, ganhando
ingresso, segue para o escrutinio de editores associa-
dos, na tradi¢do da avaliag¢do por pares.

Os volumes publicados sdo distribuidos nacio-
nalmente, com destaque para bibliotecas e demais
centros de documentagdo, em cujos acervos os exem-
plares sdo catalogados e ficam a disposi¢do do
publico. Assim, sdo contempladas bibliotecas de uni-
versidades, de institutos de pesquisa e de orgdos de
extensdo, entre outros.

De carater monografico, cada numero veicula
texto unico. Cumprindo periodicidade por fluxo con-
tinuo, a série publica trabalhos de autoria tanto sin-
gular quanto coletiva. Em ocasioes especiais, o



numero pode trazer coletdnea de textos, reunidos em
fungdo de um tema ou ideia central.

Nesses quase 20 anos, Texto para Discussdo ja
ofertou mais de quatro dezenas de numeros e tem tido
relevante repercussdo, pois contabiliza titulos incor-
porados como fontes bibliograficas em cadeiras de
programas de pos-gradua¢do e como referéncia em
projetos de pesquisa.

O Editor
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Paisagens agricolas multifuncionais:
intensificacdo ecologica e sequranca alimentar

Resumo

As paisagens s@o constituidas por um mosaico de areas antropi-
zadas e remanescentes de vegetacdo natural. As areas antropi-
zadas podem ser encaradas como ameagas a conservagdo da
biodiversidade, enquanto as areas de florestas, como entraves
ao desenvolvimento da agricultura. No entanto, existe uma
forte demanda por aumento da producdo de alimentos conci-
liado a conservagdo dos recursos naturais. Assim, compreender
como ocorrem as intera¢des entre as diferentes formas de uso
do solo pode cooperar com o desenvolvimento de praticas de
manejo que facilitem a geragdo de servigos ecossistémicos na
escala da paisagem. O objetivo deste texto foi desenvolver uma
analise sobre esse tema, considerando os seguintes fatores:
a) o papel das areas agricolas na estruturagdo das paisagens e na
manutengdo da biodiversidade; b) a resiliéncia ¢ os servigos
ecossistémicos em uma paisagem agricola; e ¢) a transigdo
agroecologica ¢ a consolidagdo de paisagens multifuncionais
por meio de estratégias adaptadas localmente. Areas agricolas
manejadas com base nos principios da agroecologia podem
facilitar a conservacdo da agrobiodiversidade por meio das
interacdes ecoldgicas entre distintas escalas da paisagem. Essas
relagdes sdo amplificadas por meio das relagdes com as areas
remanescentes florestais, garantindo o provimento ¢ a manu-
tengdo dos servigos ecossistémicos. A consolidacdo de agroe-
cossistemas complexos confere aumento da resiliéncia ao
sistema, pois agrega maior nimero de elementos da biodiversi-
dade. A transigdo agroecologica, fundamentada em relagdes
eco-social locais, pode auxiliar na consolidacdo de paisagens
agricolas multifuncionais.

Termos para indexaciio: Servicos ecossistémicos, biodiversi-
dade, agroecologia, pesquisa participativa.



Multifunctional agricultural landscapes:
ecological infensification and food safety

Abstract

Landscapes are a mosaic of disturbed areas and remnants of
natural vegetation patches. The disturbed areas may be seen as
threats to biodiversity conservation, while forest areas as barri-
ers to the development of agriculture. However, there is a strong
demand for increase food production while conserving natural
resources. Thus, understanding how interactions between dif-
ferent land uses occur can help the development of management
practices that contribute to ecosystem services provisioning at
the landscape scale. The purpose of this document was to
develop an analysis on this subject, considering (i) the role of
agricultural areas in structuring landscape and maintaining
biodiversity (ii) the resilience and ecosystem services in an
agricultural landscape; (iii) agroecological transition and con-
solidation of multifunctional landscapes through locally
adapted strategies. Agricultural areas managed based on agro-
ecological principles, facilitate conservation of agrobiodiversity
through ecological interactions between different landscape
scales. These links are enhanced through interactions between
remaining forest patches, ensuring the provision and mainte-
nance of ecosystem services. The consolidation of complex
agroecosystems provides increased resilience to the system, as
it adds more elements of biodiversity. The agroecological tran-
sition, based on local eco-social relations, may contribute to the
consolidation of multifunctional agricultural landscapes.

Index terms: Ecosystem services, biodiversity, agroecology,
participatory research.
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Introducdo

ntre os grandes desafios atuais que se apresentam ao
mundo, estd a necessidade de garantir seguranca ali-
mentar aliada a conservag¢do da diversidade bioldgica.
Nos ultimos 50 anos, a despeito do crescimento da
populacdo, reduziu-se, em escala mundial, a propor-
cdo de pessoas famintas em virtude do acentuado
aumento da producdo de alimentos (BIRD, 2008;
THE STATE..., 2009). Apesar desse cenario positivo,
cerca de uma em cada sete pessoas ainda nao possui
seguranga alimentar, ou seja, ndo tem acesso fisico e
econdmico a alimenta¢do adequada, com teores sufi-
cientes de proteina e energia, sofrendo, portanto, de
algum tipo de subnutrigdo (FOREST..., 1996; THE
STATE..., 2008). Esse fato, em associagdo a crescente
populagdo mundial, possibilita estimar que seja ne-
cessario aumentar em 70% a producdo de alimentos
até 2050 (THE STATE..., 2009).

O aumento da producdo de alimentos tem se
dado a expensas da conservacdo dos recursos natu-
rais. Um dos principais impactos da conversdo de
areas naturais em areas produtivas ¢ a erosao da bio-
diversidade em paisagens agricolas, que se agrava
pela intensificagdo e pela simplificacdo dos agroecos-
sistemas (BUTCHART et al., 2010). A simplificacao
dos sistemas produtivos influencia diretamente os
componentes da diversidade bioldgica relevantes na
manutengdo dos processos € servigos ecossistémicos,
além de componentes valorosos, como alimentos, e
ainda aqueles que servem de suporte para a agricultu-
ra em geral (FRISON et al., 2011).

11 Texto para Discussdo 48
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Nesse sentido, alcangar os atuais niveis produti-
vos demandou a interven¢do em cerca de 80% da su-
perficie do planeta (ELLIS; RAMANKUTTY, 2008),
principalmente por meio da adogdo de variedades
melhoradas de espécies de cultivo, de fertilizantes
inorganicos e de controle quimico de pragas e doengas
(LAURANCE; BALMFORD, 2013; TANENTZAP
et al., 2015). Na pratica, o modelo difundido como
agricultura moderna, visando ao aumento da produti-
vidade, levou ao estreitamento da base alimentar
(BABIN, 2013), tendo como resultado paisagens agri-
colas com baixa diversidade de cultivo e o uso exces-
sivo de agroquimicos. Fertilizantes quimicos sintéticos
e agrotoxicos utilizados nas areas agricolas avancam
sobre os remanescentes de areas naturais, agravando a
erosao da biodiversidade (CHABRERIE et al., 2013;
KLEIJ; SNOEIJING, 1997; UZEDA et al., 2011).

No século 20, em torno de 75% da diversidade
genéticade culturas agricolas foi perdida(MARRIOTT
et al., 2004). Nos proximos 25 anos, estima-se que de
1% a 10% das espécies do mundo podem ser perdidas
(ALROY et al., 2008; GASTON; FULLER, 2007).
Além da biodiversidade, a Avalia¢ao Ecossistémica do
Milénio da ONU (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005) concluiu que 15 dos 24 servi-
cos dos ecossistemas do mundo estdo sendo degrada-
dos ouusados de forma insustentavel, sendo a producao
de alimentos reconhecidamente um vetor importante
dessa degradagdo (PASCUAL; PERRINGS, 2007
TSCHARNTKE et al., 2005).

Apesar das interacdes apresentadas, a perda de
biodiversidade e a seguranca alimentar deficitaria

12 Texto para Discussdo 48
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sdo frequentemente analisadas separadamente. Esse
fato leva muitos autores a acreditar que o aumento da
produtividade, por meio da intensifica¢do de cultivo,
fundamentada na maior adog¢do de insumos quimicos
€ maquindrio, ¢ uma estratégia viavel de reducao da
pressdo sobre areas ainda conservadas ou destinadas
a conservagao. O sistema chamado de “poupa terra”,
do inglés land sparing, considera que o aumento da
produtividade reduziria a pressdo da agricultura
sobre os remanescentes de areas naturais, uma vez
que minimizaria a conversao dos ecossistemas natu-
rais em areas produtivas (GARNETT et al., 2013;
TSCHARNTKE et al., 2012).

Uma segunda abordagem reconhece, porém,
que a biodiversidade da paisagem ¢ essencial para
sustentar a producdo agricola e a prestagao de servi-
cos ecossistémicos. Na abordagem denominada “par-
tilha terra”, do inglés land sharing, que considera a
possibilidade de paisagens multifuncionais, ¢ propos-
ta a adocdo de praticas agroecoldgicas que visem
conciliar a produgdo de alimentos com a conservacao
da biodiversidade (BRUSSAARD et al., 2010;
TSCHARNTKE et al., 2012).

Alguns autores relatam, entretanto, que a duali-
dade e as solucdes oriundas de ambas as abordagens
tém, muitas vezes, sido discutidas de maneira tedrica
e simplista, ignorando as complexidades locais, como
eventos historicos, caracteristicas ambientais, tradi-
coes e estruturas sociais (GARNETT et al., 2013;
GODFRAY et al., 2010; PHALAN et al., 2011).

O presente documento tem por objetivo anali-
sar a complexidade que envolve o tema abordado,

13 Texto para Discussdo 48
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considerando: a) o papel das 4reas agricolas na
estruturacdo das paisagens e na manuten¢ao da bio-
diversidade; b) a resiliéncia e os servigos ecossisté-
micos em uma paisagem agricola; e c) a transi¢cdo
agroecoldgica e a consolidacao de paisagens multi-
funcionais por meio de estratégias adaptadas local-
mente. Assim, a extensa revisdo bibliografica
realizada, a acdo continuada dos autores na Bacia
Guapi-Macacu, localizada no Estado do Rio de
Janeiro, e as proposi¢oes de manejo voltadas a inten-
sificagdo ecologica, tendo como base resultados
obtidos e potenciais reflexos sobre a seguranga ali-
mentar, serdo apresentados e debatidos.

Estruturado das paisagens
agricolas e manutengdo da biodiversidade

paisagem ¢ um objeto hibrido, criag@o e criadora de
relagdes entre natureza e cultura. As distintas pers-
pectivas das ciéncias humanas e naturais sobre a pai-
sagem resultam em uma dicotomia expressa na
observacao dos fragmentos de vegetacdo natural,
dominio das ciéncias biologicas, isoladamente da
matriz antrépica, onde se ddo as relagdes humanas e
dindmicas produtivas (PRADO et al., 2006). Sob a
perspectiva da agroecologia, essa dicotomia nao
existe, uma vez que os distintos usos da terra, que
constituem a paisagem, ambientes naturais e antropi-
zados, interagem, auxiliando tanto nos processos pro-

14 Texto para Discussdo 48
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dutivos quanto na conservacdo dos ecossistemas
naturais (ALTIERI; MERRICK, 1987; GLIESSMAN,
2000; MCNEELY; SCHERR, 2003).

As atividades humanas operam em diferentes
escalas espaco-temporais, que caracterizam niveis de
organizacao do funcionamento das paisagens agrico-
las. Esses niveis guardam relagdo com a escala de in-
terven¢ao humana, a saber: a) o nivel local ou a area de
cultivo, onde os agricultores intervém muitas vezes ao
longo do ano, a depender do ciclo da cultura; b) o nivel
da propriedade rural, onde os padrdes de colheita e
manejo sao aplicados sistematicamente; e c) o nivel da
paisagem, que ¢ uma compilacdo de varias unidades
produtivas e areas de cobertura nativa, que mudam
suas caracteristicas de acordo com variagdes sociais,
econdmicas e politicas (BAUDRY et al., 2000).

Nesse sentido, as condigdes impostas pelas ati-
vidades produtivas e sua dindmica historica definem
o ritmo e a intensidade da conversdo de ambientes
naturais em ambientes antropicos com fins produti-
vos (CABRAL; FISZON, 2004). Essa dindmica de-
terminard a composicdo de usos da terra de uma
paisagem, a qual ¢ a expressdo da coevolugdo dos
sistemas fisicos e bioldgicos, associados as demandas
e a cultura da sociedade local ao longo do tempo
(WU, 2010). Logo, a configuragao da paisagem agri-
cola também determinard a relacdo entre os sistemas
produtivos e as areas de remanescentes florestais.

A expansdo da agricultura foi um dos agentes
promotores da fragmentacdo dos remanescentes de
vegetagdo natural, sendo esse processo um dos prin-
cipais causadores da erosao de biodiversidade, pois

15 Texto para Discussdo 48
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mantém pequenas populacdes isoladas (BENTON
et al.,, 2003; OBINSON; SUTHERLAND, 2002;
TILMAN et al., 2002). A fragmentacdo apresenta
como principal consequéncia os efeitos de borda
(LAURANCE et al., 2007). Esses efeitos atuam em
resposta a interagdo entre o ambiente natural e o an-
tropizado, podendo alterar os processos nos compo-
nentes bidtico e abidtico, bem como em suas relagoes
(BIERREGAARD et al., 1992).

O tempo de fragmentacao e a configuragdo das
paisagens sdo fatores que determinam o padrdo das
interagOes existentes dentro do mosaico de usos da
terra. As respostas da biodiversidade da floresta tro-
pical refletem perturbacdes humanas histéricas e
contemporaneas, que condicionam a dindmica dos
processos ecoldgicos, tais como polinizacao, disper-
sdo de sementes, relagdo predador/presa e pragas/
doencas (METZGER et al., 2009). O grau de severi-
dade desses efeitos estd diretamente ligado a intensi-
dade do manejo adotado nas areas agricolas, que
depende da quantidade de insumos aplicados e das
praticas de mobilizacdo do solo nas areas adjacentes
aos fragmentos, as quais, por sua vez, influenciarao
nos processos que ocorrem a partir da borda dos re-
manescentes de vegetacdo nativa (CHABRERIE
et al., 2013).

A quantidade de remanescentes de areas natu-
rais, seu tamanho, seu isolamento na paisagem ¢ 0s
efeitos de borda sdo caracteristicas importantes que
determinam a sobrevivéncia das espécies em paisagens
fragmentadas (MARTENSEN etal., 2008). De maneira
geral, existe uma relagdo direta entre o tamanho dos

16 Texto para Discussdo 48



Paisagens agricolas multifuncionais

fragmentos e a possibilidade de sucesso para a sua con-
servacao. Assim, fragmentos maiores possuem maiores
abundancia e diversidade de alimentos, permitindo,
assim, abrigar maior nimero de espécies e populacdes
também maiores, o que aumenta sua capacidade de
resposta as variagdes ambientais e de manutengdo do
processo de regeneracao.

Os fragmentos florestais e as areas agricolas
sdo importantes elementos da paisagem, uma vez que
determinam a intensidade e a magnitude dos efeitos
de borda. Isso ocorre em virtude de o mosaico de usos
da terra ser responsavel pelas trocas bidticas e abioti-
cas, como pragas, vento, incidéncia de luz, entrada de
nutrientes e agrotoxicos (RIES et al., 2004; UZEDA
et al., 2011). Assim, torna-se necessario compreender
como as diferentes formas de manejo dos agroecos-
sistemas podem influenciar na conservagao da diver-
sidade bioldgica na escala da paisagem.

De acordo com Tscharntke et al. (2005), a in-
tensificagdo agricola ocorre na escala local, por meio
do manejo dos sistemas produtivos, contribuindo
para os efeitos locais, e na escala da paisagem, por
meio da homogeneizagao dos usos da terra, gerando
grandes continuos agricolas, pouco diversos, que sao
as monoculturas. Dessa forma, a perda de espécies ¢
provocada tanto por causas deterministas (pelo
avango da agricultura sobre os sistemas naturais)
quanto por processos estocasticos (por fragmentagao
do habitat natural).

Uzéda et al. (2016), em estudo realizado na
Mata Atlantica, identificaram haver eutrofizagao dos
solos dos fragmentos com entorno de uso intensivo,
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quando se fazia uso de praticas convencionais de fer-
tilizacdo e de revolvimento do solo, decorrente da
deriva de adubos quimicos dos cultivos vizinhos.
Esse resultado foi mais expressivo em fragmentos de
até 30 ha e com maior abertura de dossel, onde a co-
munidade de espécies arbdreas se mostrou bastante
alterada em relagdo aos fragmentos com entorno de
uso extensivo do solo, com pastagem.

Na Tabela 1, foram sintetizadas as estratégias
de intensificacdo agricola nas suas duas escalas
(TSCHARNTKE et al., 2005) — local e de paisagem —,
associadas as caracteristicas dos remanescentes de
vegetacao nativa inseridos em uma paisagem agricola
(UZEDA et al., 2016).

Fahrig et al. (2011) sugerem que, em uma matriz
agricola, os diversos usos do solo podem apresentar
trés niveis de dificuldade para a mobilidade e a resi-
déncia de uma dada espécie:

1) Nivel perigoso: quando hd um custo liquido
ativo em adentrar esses ambientes, tais como alto
risco de predagdo, temperaturas agressivas ou alto
risco de afogamento, associado a auséncia de benefi-
cios, como a obtengdo de recursos. De forma geral, os
animais evitam entrar nessas areas.

2) Nivel neutro: areas que, por nao terem nenhum
beneficio de recursos para a espécie, podem represen-
tar um custo passivo, uma vez que ir até¢ ela pode
significar perda de tempo de forrageamento e de opor-
tunidades de procriacdo. Embora os animais evitem
essas areas, podem utilizé-las para passar de um frag-
mento a outro, ampliando, assim, suas oportunidades
de obter recursos e de ampliar a diversidade genética.

18 Texto para Discussdo 48



Paisagens agricolas multifuncionais

Tabela 1. Caracteristicas dos sistemas naturais e das praticas
de intensificacdo agricola na escala local e de paisagem.

Sistema

Intensificacao na escala
local (agroecossistema)

Intensificacao na escala
da paisagem

Fragmentos menores
que 30 ha

Alta relagdo perimetro/
area

Fragmento pouco
conservado: historico
de perturbacdo
frequente; estagio
sucessional inicial;
dossel pouco
estruturado

Uso intensivo da
terra no entorno dos
fragmentos

Baixa densidade de
remanescentes na
paisagem circundante

Baixa conectividade
estrutural e grande
isolamento (distancia)

Paisagens muito
homogéneas e com
baixa densidade de
remanescentes

Cultivo de poucas
variedades e abandono

de habitos alimentares
tradicionais e do cultivo de
espécies alimenticias locais

Intensa rotagdo de culturas
de ciclo curto e avango
sobre as bordas dos
fragmentos no preparo do
solo

Intensificagdo no uso de
insumos: agrotoxicos;

- Fertilizantes

- Maquinario

- Irrigagdo

Aragdo frequente na
rotagdo de cultivos

Monocultivos, com pouca
variabilidade genética,

uso de espécies exoticas
invasoras e uso de cultivos
geneticamente modificados

Auséncia do elemento
arbdreo nos sistemas de
produtivos

Areas sem nenhum tipo de
cobertura em parte do ano
¢ eliminagéo das plantas
espontaneas

Agricultores especializam-
-s€ em uma ou poucas
culturas (araveis), ao invés
de sistemas agricolas
diversificados

Abandono de praticas
tradicionais de baixa
intensidade no manejo,
evitando praticas como o
pousio

Extensas areas com um
mesmo uso da terra e tipo
de cultivo (ex.: hortaligas),
tanto no espago quanto

no tempo, além de grande
demanda por agua

Contaminagao dos
fragmentos e dos aquiferos

Redugdo da resisténcia
a invasdo decorrente da
introdugdo de espécies

Comprometimento de
nascentes ¢ mananciais e
favorecimento de espécies
altamente adaptadas

aos sistemas produtivos
simplificados

Erosao da biodiversidade

Fonte: adaptado de Tscharntke et al. (2005) e Uzéda et al. (2016).
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3) Nivel benéfico: ha disponibilidade de um ou
mais recursos para as espécies de maior plasticidade.
Além de alimento, essas areas podem fornecer abrigo,
espacos para a procriacdo, entre outros beneficios.

Portanto, as areas agricolas, a depender do seu
manejo, podem ser conexdes que reduzem o isola-
mento entre fragmentos ou barreiras, diminuindo,
assim, a possibilidade de conexdo entre areas e popu-
lagdes variadas, conforme a espécie estudada. Gabriel
et al. (2010) defendem os estudos em multiplas escalas
de andlises em paisagens agricolas e argumentam que
os grupos de espécies variam em termos de exigén-
cias ecologicas e, assim, respondem de maneira dife-
rente ao manejo adotado em uma drea de cultivo.
Ademais, a maioria dos estudos tem investigado o
impacto da agricultura sobre a biodiversidade nas
escalas das areas de cultivo ou das propriedades rurais
(FULLER et al., 2005), mas as populagdes de muitos
organismos respondem ao ambiente em escalas espa-
ciais maiores (BENTON et al., 2002).

Interacdes bidticas e padrdes de diversidade sao
muitas vezes conduzidos por processos que ndo estao
restritos a um unico habitat (TSCHARNTKE et al.,
2005), e muitas espécies em areas agricolas depen-
dem de recursos complementares, oriundos de habi-
tats diferentes, para completar seu ciclo de vida
(DUNNING et al., 1992; KLEIN et al., 2004). Em
paisagens agricolas, um habitat lenhoso (como um
conjunto de arvores dispersas) esta sujeito a menor
perturbagdo e, por isso, ¢ muitas vezes uma potencial
fonte de recurso ou um abrigo importante para a bio-
diversidade, pois sua estrutura assemelha-se aquela
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encontrada na vegetagio natural (SCHUEPP et al.,
2011).

Além da configuracdo da paisagem, a adogdo
de praticas agroecoldgicas tem se mostrado um im-
portante vetor de conservac¢ao da diversidade e dos
processos ecossistémicos, destacadamente em paisa-
gens agricolas onde ambientes seminaturais, nao
raras vezes, passam a abrigar espécies de maior plas-
ticidade (RIES et al., 2004).

As praticas agroecologicas estimulam o au-
mento da agrobiodiversidade, considerando tanto as
plantas cultivadas quanto as espécies que possuem
um papel relevante no sistema produtivo. Resultante
da interagdo entre ambiente, recursos genéticos e pra-
ticas de manejo, a agrobiodiversidade varia de acordo
com as diferentes formas de uso do solo e engloba a
variedade e a diversidade de animais, plantas e mi-
crorganismos necessarios para sustentar as fungdes-
-chave, a estrutura e os processos do agroecossistema,
oferecendo suporte para a producao de alimentos, se-
guranga e soberania alimentar (JACKSON et al.,
2007; VANDERMEER; PERFECTO, 1995).

Ao longo de uma hierarquizacao ecoldgica, a
agrobiodiversidade pode ser dividida em: a) caracte-
risticas genéticas e populacionais (exemplos, varieda-
des tradicionais e espécies selvagens adaptadas as
adversidades ambientais); b) organismos que influen-
ciam na producao agricola e na pecudria (exemplo,
aqueles que reduzem a necessidade de insumos, agro-
toxicos e outras externalidades); c) heterogeneidade
da biota em relacdo aos processos biofisicos dentro
dos ecossistemas (exemplo, ciclagem de nutrientes
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derivada, resultante da variacdo temporal e espacial
da biodiversidade); e d) interacdes na escala de paisa-
gem, entre o ecossistema agricola e o ndo agricola,
que melhoram os recursos na escala de cultivo e, po-
tencialmente, a resiliéncia as adversidades ambientais
(JACKSON et al., 2007).

Estudos rigorosos abordando os efeitos da mo-
dificagdo do ambiente sobre a biodiversidade, de
pequena a ampla escalas, sdo necessarios para enten-
der melhor em que grau os efeitos do manejo adequa-
do nas paisagens ou nas areas de cultivo sdo efetivos.
Compreender essa questdo de escala ¢ crucial para
que os servicos ecossistémicos e a biodiversidade
sejam conservados (GABRIEL et al., 2010).

Resiliéncia e servicos
ecossistémicos em uma paisagem agricola

magnitude das diferencas entre ecossistemas naturais
e ecossistemas agricolas depende da intensidade de
manejo € dos niveis de modificagdo do ambiente.
Quando um ecossistema natural ¢ modificado, con-
vertido em um agroecossistema, a estabilidade biolo-
gica e a elasticidade original sdo substituidas por uma
combinacao de fatores ecologicos e socioecondomicos
(GRECO; TONOLLI, 2012).

Um agroecossistema pode ser entendido como
um ecossistema que ¢ subsidiado pela agdo humana,
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em virtude das frequentes modificagdes de seus
componentes bioticos e abiodticos, e da exportagdo de
parte da sua produgdo liquida (GLIESSMAN, 2000;
SORIANO; AGUIAR, 1998). Essas modificagoes,
que tém como objetivo apenas a producdo, afetam
diversos processos ecologicos, que determinam a
composi¢do ¢ o comportamento das populagdes e
das comunidades, em distintas escalas: sistema de
cultivo, unidade produtiva e no mosaico da paisagem
(GRECO; TONOLLLI, 2012).

A resiliéncia — capacidade de um sistema manter
suas funcdes originais depois de sofrer uma pressao
(CARPENTER et al., 2001) — est4 relacionada a exis-
téncia de uma redundancia funcional, quando, na
composi¢ao das comunidades, grupos de diferentes
espécies, com distintos graus de plasticidade, exercem
funcdes semelhantes. Portanto, em sistemas de estru-
tura mais complexa, capazes de abrigar comunidades
mais diversas, os disturbios externos sao dissipados
entre as espécies, havendo maior capacidade de adap-
tacdo quando comparados a sistemas menos comple-
x0s (GRECO; TONOLLLI, 2012; VIGLIZZO, 1994).

A resiliéncia esta, portanto, relacionada com os
servicos prestados pelos ecossistemas naturais, como
a ciclagem de nutrientes, a perenidade da agua, os
polinizadores e a presengca de inimigos naturais
(HALBERG, 1999; TORO-MUIJICA et al., 2011). No
caso de agroecossistemas, esses servigos sao, geral-
mente, reduzidos ou estdo ausentes, necessitando,
portanto, de um input de energia, que geralmente vem
sob a forma de fertilizantes, pesticidas, herbicidas ou
genoétipos selecionados (ITTERSUM; RABBINGE
1997; TORO-MUIJICA et al., 2011).
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Como os agroquimicos exercem efeitos negati-
vos sobre a biodiversidade, os agroecossistemas de
manejo intensivo, além de atuarem como barreira para
o transito de animais, podem se converter em sumi-
douros, provocando a morte de individuos que tentem
acessar recursos neles disponiveis. Baudry et al. (2000)
salientam que a resiliéncia de uma paisagem agricola
¢ determinada por parametros operacionais. Na escala
local, os principais aspectos sdo a estrutura do agroe-
cossistema, a proximidade de sistemas naturais e a
intensidade do manejo, o que vai determinar se os
agroecossistemas serdo abrigo ou sumidouro para as
diferentes espécies. Na escala da paisagem, a resilién-
cia ¢ definida pela densidade de areas naturais, pela
conectividade entre os fragmentos, que sdo fontes de
biodiversidade, e pelo arranjo espacial dessas areas-
-fonte em relacao aos abrigos ou sumidouros.

Dessa forma, os servigos ecossistémicos também
refletirdo a estrutura das comunidades e o fluxo de
materiais € energia nas diferentes escalas da paisagem
(COSTANZA et al., 1997). E, por serem propriedades
inerentes a interacdo dessas escalas, podem ser geren-
ciadas por meio do manejo adotado nos agroecossiste-
mas (DOMINATI et al., 2010).

Estudos recentes tém comprovado, entretanto,
que a ausé€ncia de remanescentes naturais — caracteristi-
ca de paisagens extremamente modificadas — compro-
mete a existéncia de vetores de servigos ambientais,
como polinizadores e agentes de controle biologico, uma
vez que fragmentos florestais representam areas-fonte
desses grupos funcionais. Da mesma forma, unidades
produtivas conduzidas com praticas agroecolégicas,
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porém circundadas de 4reas manejadas de maneira con-
vencional, onde o uso de insumos quimicos € uma cons-
tante, mesmo que imersas em paisagens ricas em fontes
de biodiversidade, terdo pouco acesso a servigos ecos-
sistémicos, como polinizacdo e controle biologico
(ALVES, 2014; CHAPLIN-KRAMER et al., 2013).

Os resultados obtidos por Rocha (2015), em tra-
balho desenvolvido na Floresta Atlantica, demonstram
que praticas de manejo relacionadas a capina, com a
eliminacao do uso de herbicidas, e a presenca do ele-
mento arbdreo na paisagem agricola determinam a
diversificacao do banco de sementes de plantas espon-
taneas e a sua prestacao de servigos ecossistémicos.
O trabalho salienta que o manejo da diversidade fun-
cional de plantas espontaneas em agroecossistemas
imersos em paisagens com pouca oferta de fontes de
biodiversidade pode representar uma alternativa de
baixo custo e aderente a realidade local, para o preen-
chimento de parte das lacunas funcionais resultantes
da intensificagdo da agricultura.

A criagdo de paisagens resilientes demanda,
portanto, um planejamento em distintas escalas, que
comportem tanto a recuperacdo da vegetacdo nativa
quanto o estimulo regional a adogdo de praticas agro-
ecologicas. Na visdo de Toro-Mujica et al. (2011), o
manejo dos sistemas produtivos carece da equidade
de acesso ao patriménio ambiental e ao social. Dessa
forma, a integracdo entre os processos ecologicos, a
minimiza¢do do uso de insumos ndo renovaveis € o
uso de variedades locais serdo estratégias assertivas
para a consolidagdo de paisagens multifuncionais que
assegurem o provimento dos servigos ecossistémicos
sem prejuizo da producao de alimentos.
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Agrobiodiversidade e qualidade da matriz agricola

agrobiodiversidade abrange todos os componentes da
biodiversidade que constituem os agroecossistemas e
que possuem relevancia para a producdo e a alimenta-
¢do. Esta intimamente associada a capacidade de os
sistemas produtivos prestarem servigos ecossistémi-
cos, pois englobam toda a variabilidade de animais,
plantas e microrganismos, nos niveis genéticos e de
ecossistema, necessarios para sustentar a estrutura e os
processos-chave dos agroecossistemas (STELLA et al.,
2006). Além da diversidade dentro e entre espécies e
dentro dos ecossistemas, a agrobiodiversidade também
abrange os saberes dos agricultores vinculados as pra-
ticas agricolas, a alimentacdo e as festividades. Nesse
sentido, a agrobiodiversidade ¢ resultado da interacdo
de quatro niveis de complexidade: 1) sistema de cultivo;
2) espécies, variedades e ragas; 3) diversidade humana;
e 4) diversidade cultural (MACHADO et al., 2008).

Jackson et al. (2012) observam que as contribui-
coes proporcionadas pela agrobiodiversidade podem
ser analisadas em duas escalas: sistema produtivo e
paisagem. No sistema produtivo, ela auxilia na sus-
tentacdo da produgdo agricola e da agropecuaria, no
processo de ciclagem de nutrientes, na supressao de
patdgenos, no controle de pragas e na nutricdo humana
(GEIGER etal., 2010; JACKSON et al., 2007; JARVIS
et al., 2011; LETOURNEAU et al., 2011; REMANS
et al.,, 2011). Na escala da paisagem, os beneficios
consistem na manuten¢do do fornecimento de agua
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em quantidade e qualidade, na mitigagdo das emis-
soes de gases de efeito estufa, na polinizacdo e no
controle de pragas, e também na mitigacdo dos efeitos
de borda, assegurando, assim, a conservagao da bio-
diversidade por meio da protecao dos ecossistemas
florestais (GEIGER et al., 2010; JACKSON et al.,
2007; TSCHARNTKE et al., 2005).

A intensificacdo agricola, caracteristica da
agricultura moderna, provocou o rompimento entre
as praticas agricolas e os aspectos socioculturais e
ecologicos locais e regionais. Portanto, a simplifica-
¢ao da paisagem agricola esta intimamente relaciona-
da nao s6 ao estabelecimento de sistemas de cultivos
simplificados, mas também a integracdo técnica
agricultura-industria e ao consequente distanciamen-
to do agricultor do processo de construcao das técni-
cas produtivas.

O uso da agrobiodiversidade pressupde a reto-
mada dos saberes associados ao processo produtivo, o
que vai estimular o estabelecimento de sistemas agri-
colas pautados em espécies adaptadas a contextos
locais e a convivéncia com a complexidade do am-
biente; portanto, capazes de responder adequadamen-
te a eventos inesperados.

O reconhecimento dos recursos da biodiversida-
de ¢ uma estratégia construida por atores locais para
lidar com a escassez de mao de obra, capital, terra e
fatores climaticos e econdmicos incertos (BARRER A-
BASSOLS; ZINCK, 2003). Desse modo, o desafio
para a intensificagdo ecologica consiste em reaproxi-
mar o saber local do conhecimento académico
(TOLEDO; BARRERA-BASSOLS, 2015), consoli-
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dando, assim, sistemas agricolas resilientes e ricos em
biodiversidade, que tanto promovam a sustentabilidade
quanto apoiem a geracgao de renda para os agricultores,
protegendo, dessa forma, os habitats florestais dos
efeitos adversos da agricultura (JACKSON et al., 2012).

O manejo da agrobiodiversidade viabiliza a
qualidade da matriz agricola, por meio da manuten-
¢do de processos e servigos ecologicos e da biodiver-
sidade na escala da paisagem, preservando, dessa
forma, a sua multifuncionalidade.

Transicdio agroecoldgica e
consolidacdo de paisagens multifuncionais
por meio de estratégias adaptadas localmente

s agroecossistemas podem ser manejados ndo sé para
a produc¢do de alimentos, mas também para a geragao
de servigos ambientais (THE FUTURE..., 2013), con-
solidando, assim, paisagens multifuncionais. Os ser-
vicos ecossistémicos, como a polinizagao de culturas
e o controle bioldgico de pragas, dependem do capital
natural existente na estrutura das comunidades e do
fluxo de matéria e energia no interior e entre o
mosaico de ecossistemas (COSTANZA et al., 1997).

O capital natural refere-se aqui a estrutura e a
composi¢cdo dos ecossistemas, mais precisamente ao
estoque de componentes naturais disponiveis no local,
os quais produzem um fluxo de bens e servigos ecos-
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sistémicos (COSTANZA; DALY, 1992). Esses servicos
contribuem substancialmente para a produgdo agrico-
la, gerando wvalores econdmicos (MORANDIN;
WINSTON, 2006, SHACKELFORD et al., 2013). A
utilizagdo desse capital natural para a consolidagdo de
paisagens multifuncionais depende, em grande parte,
dos saberes e da conservagao da biodiversidade local.
O conhecimento tradicional acumulado pelas popula-
coes, ao longo da evolugdo dos sistemas agricolas,
ajudou a constituir as paisagens agricolas em todo o
mundo. A estrutura e a composicao dessas paisagens
sempre estiveram articuladas com as especificidades
locais, garantindo maior sustentabilidade ecologica e
social. Logo, a maioria dos sistemas agricolas era rica
em biodiversidade e, consequentemente, em conheci-
mento (TOLEDO; BARRERA-BASSOLS, 2015).

Apesar da destacada importancia da biodiversi-
dade para a producdo agricola e para a geracao de
servigos ecologicos, as tecnologias introduzidas pela
modernizacdo da agricultura causam o empobreci-
mento da fauna e da flora. Essas ameacas sdo expres-
sas no uso de insumos quimicos industriais e sementes
melhoradas, que promovem a simplificagdo dos culti-
vos e o estabelecimento de monoculturas, a exaustao
dos solos e o rompimento com 0s servigos ecoldgicos,
além da dependéncia dos agricultores.

Em todo o0 mundo, o uso de agrotoxicos continua
se dando de maneira indiscriminada, ainda que se
saiba que eles sao um forte vetor de erosao da biodiver-
sidade e um dos principais agentes do comprometi-
mento dos servigos ecossistémicos (CHAUZAT et al.,
2006; MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT,
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2005). No Brasil, o consumo anual de agrotoxicos ¢
superior a 300 mil toneladas de produtos formulados
que, expressos em ingredientes ativos, representam
mais de 130 mil toneladas de compostos quimicos
(LIMA; ROCHA, 2012). Nao faltam relatos, no mundo
inteiro, sobre perda de biodiversidade decorrente do
uso de agrotoxicos, associada ao exterminio de polini-
zadores (LIMA; ROCHA 2012; POTTS et al., 2010;
RICKETTS et al., 2008; WINFREE et al., 2009) ¢
também de agentes de controle biologico, inclusive
aves (ATTWOOD et al., 2008; CHAPLIN-KRAMER
et al., 2011; LETOURNEAU et al., 2011).

Em recente dossi€, a Associacao Brasileira de
Saude Coletiva relata que um terco dos alimentos con-
sumidos pelos brasileiros esta contaminado por agrotd-
xicos. Destaca ainda que, em estudo realizado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa),
30% das amostras analisadas apresentaram ingredien-
tes ativos que se encontram em processo de reavaliagao
toxicoldgica ou em etapa de retirada programada do
mercado, em virtude de decisdo de banimento. Entre
esses ingredientes estdo o glifosato, o endosulfan, o
metamidofos, o 2,4-D, o paration-metilico e o acefato,
os quais, segundo a Anvisa, sdo ingredientes ativos
com elevado grau de toxicidade aguda comprovada e
causam problemas neurologicos, reprodutivos, desre-
gulacdo hormonal e cancer (CARNEIRO et al., 2015).

A transi¢do agroecoldgica — aqui apresentada
como um processo de adequagao de técnicas voltadas
ao resgate dos capitais social e natural — € uma estra-
tégia-chave na recuperagdo dos servigos ecossistémi-
cos. Diversos estudos mostram que as praticas
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agroecologicas, em varios paises, resultam em menor
custo ambiental e em maiores beneficios sociais,
como: refor¢co de sequestro de carbono no solo
(ARDO; OLSSON, 2004) e ciclagem de nutrientes
(BADALUCCO et al., 2010), reducao da erosdao do
solo (BRUSSAARD et al., 2010), uso mais eficiente
da dgua (PRASAD; SNYDER et al., 2006) e manu-
tencdo da diversidade genética das culturas (JARVIS
et al., 2008; PUJOL et al., 2005). Fornece, ademais,
recursos para espécies ameacadas (BLANCO, 1995;
OLEA; MATEO-TOMAS, 2009).

Frequentemente, as praticas agroecologicas sao
tomadas como sindnimo de sistemas tradicionais de
cultivo. Esses sistemas, ainda que utilizem poucos
insumos e sejam compativeis com a conservagao da
biodiversidade, alcangam baixos rendimentos produ-
tivos, mantendo, dessa forma, os agricultores familia-
res na linha da pobreza (PERFECTO et al., 2009;
PERFECTO; VANDERMEER, 2008). Muitos argu-
mentos defendem a transferéncia de tecnologias avan-
cadas, produto do conhecimento cientifico, como
forma de elevar a produtividade (WAMBUGU, 1999).

Essas tecnologias, geradas no isolamento do
mundo académico, ndo raro desconsideram a realida-
de socioecondmica do mundo rural (DUROSOMO,
1993), assim como as crengas, a cognigao ¢ as praticas
utilizadas pelos agricultores para lidar com a sua rea-
lidade, visando manter ¢ melhorar o complexo geo-
grafico e ecoldgico em diferentes niveis espaciais
(BARRERA-BASSOLS; ZINCK, 2003). Portanto, a
inser¢cdo dessas tecnologias rompe com o complexo
socioecologico que envolve o manejo dos agroecos-
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sistemas e de paisagens agricolas constituidas histori-
camente (TOLEDO; BARRERA-BASSOLS, 2015).
Geralmente, sao introduzidas culturas de carater co-
mercial para exportagdo, em detrimento das espécies
e variedades locais de carater alimentar.

Além dos aspectos anteriormente apresentados,
a seguranca € a soberania alimentar devem ser consi-
deradas, garantindo acesso a alimentos adequados e
autonomia aos agricultores na defini¢do dos sistemas
produtivos a serem estabelecidos (ROSSET et al.,
2011). Nesse sentido, uma abordagem alternativa seria
identificar solugdes vidveis para determinados con-
textos socioecondmicos, coerentes com as condigoes
ambientais e¢ de biodiversidade existentes, conside-
rando sempre o conhecimento local.

A manuten¢ao e a criagdo de unidades de con-
servacao da diversidade bioldgica também devem ser
priorizadas, uma vez que, das espécies existentes em
remanescentes de vegetagao natural, pelo menos 50%
nao se adaptam a ambientes antropizados (GARDNER
et al., 2010; GREEN et al., 2005). Espécies de grande
porte, especialistas de habitats naturais e espécies de
distribui¢do restrita possuem menor plasticidade e
sd0 menos capazes de sobreviver em sistemas antro-
pizados, ainda que sob manejo agroecologico
(ABRAHAMCZYK et al, 2008; PETIT; PETIT,
2003). Esse fato ressalta a importancia da existéncia
de unidades de conservacdo de uso restrito, para que
as paisagens multifuncionais alcancem os objetivos
propostos, ou seja, possam assegurar a reducdo da
erosdo de biodiversidade e de processos de homoge-
neizacao em decorréncia dos sistemas produtivos.
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Vandermeer (2003) salienta que, em paisagens
fortemente antropizadas, parte significativa da conser-
vagdo da biodiversidade estd associada a agroecossis-
temas tradicionais, os quais, por sua vez, usufruem dos
servigos ecossistémicos disponiveis. Nesse sentido, a
integracao de praticas agroecologicas mais produtivas
e reconhecidamente amigaveis, associada a estratégias
de protecao (unidades de conservacao e areas de prote-
¢do permanente), respeitando o limite de plasticidade e
a area de vida das espécies, continua a ser um desafio
importante para o estabelecimento de paisagens multi-
funcionais (Figura 1).

Como principal fronteira a ser alcancada esta a
producao de tecnologias fundamentadas no capital
natural e no sociocultural de cada localidade. O reco-
nhecimento da importancia ecoldgica dos saberes das
populagdes locais e tradicionais ¢ apresentado por
Toledo e Barrera-Bassols (2015) como a chave para a
construcao de agroecossistemas sustentaveis do ponto
de vista ecologico e socioecondmico.

Para Altieri (2004), o desafio fundamental esté
em traduzir o legado da agricultura tradicional em
estratégias praticas de gestdo dos recursos naturais,
que possibilitem consolidar matrizes agricolas de
maior qualidade (PERFECTO et al., 2009). Essas
matrizes sdo compostas por sistemas produtivos que
fornecem abrigo, permitem o transito para as espé-
cies locais e asseguram a manutencdo dos servigos
ecossistémicos, considerados vetores da intensifica-
¢do ecoldgica na produgdo de alimentos e na geragdo
de renda.
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Praticas agroecologicas
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Figura 1. Area de vida das espécies em duas configuragdes de paisagem:
sistema poupa-terra e paisagem multifuncional.
Fonte: adaptado de Phalan et al. (2011).

No Brasil, o processo de colonizagdo e expropria-
¢ao dos povos originarios levou a consolidagao de uma
base alimentar e agricola fundamentada em espécies
exoticas, que resultou da importagao de habitos alimen-
tares. Assim, apesar de estar no ranking dos paises com
maior biodiversidade do planeta (MITTERMEIER
et al., 1997), o potencial produtivo da biodiversidade
local € pouco reconhecido pelas ciéncias agrarias e flo-
restais, pois grande parte do patrimonio cultural das
populagdes locais é pouco valorizada.

A intensificagdo ecoldgica estd fundamentada
no gerenciamento da prestagdo de servigos ecossisté-
micos que possuam uma contribui¢do direta e indire-
ta para a produgdo agricola. A resiliéncia e os servigos
ecossistémicos proporcionados pela biodiversidade
local podem ser gerenciados de forma a aumentar a
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produtividade e reduzir os impactos ambientais, pos-
sibilitando o uso racional de insumos, energia e agua
(DORE et al., 2011). A adogdo de espécies locais
adaptadas reduziria drasticamente a dependéncia de
insumos, ampliaria a resiliéncia e, consequentemente,
mitigaria as externalidades negativas frequentemente
geradas pela agricultura moderna.

A geracgdo de inovagdes para a consolidagdo de
agroecossistemas fundamentados na intensificagdo
ecologica, que facilitem o processo de transi¢do agro-
ecologica, deve, porém, se articular a potenciais natu-
rais, demandas e saberes locais. Nesse sentido, a
construcdo de novos conhecimentos e tecnologias
deve ser mediada pela pesquisa participativa.

A pesquisa participativa pressupoe o envolvi-
mento coletivo, de modo cooperativo, entre pesquisa-
doreseagricultores(BRANDAO, 1981; THIOLLENT,
2001), para identificar as demandas e os desafios
locais. Essas demandas constituem um problema ou
uma pergunta de pesquisa, de interesse comum para
os envolvidos no processo; nesse caso, todas as ino-
vagOes geradas se reverterdo em beneficios para a
localidade (BRANDAO, 1993; CARGO; MERCER,
2008).

Nesse tipo de pesquisa, torna-se fundamental o
reconhecimento dos saberes locais, tanto em relagao
as caracteristicas agroambientais da diversidade bio-
logica, quanto em relagao ao manejo, ao uso das espé-
cies e a aspectos culturais envolvidos na dinamica
comunitaria e/ou agricola (Figura 2). Portanto, os
saberes locais representam insumos para a inovagao
tecnologica.
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Paisagens Multifuncionais
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Figura 2. Processos ¢ interagcdes necessarios na consolidagdo de paisa-
gens agricolas multifuncionais.

Nesse contexto, torna-se possivel redescobrir
praticas de manejo e de provimento alimentar. A ali-
mentacao baseada na biodiversidade local é uma
estratégia que pode ser retomada com vista a garan-
tir a seguranca alimentar. Além da produgao de
alimentos por meio dos recursos locais, também ¢
possivel fomentar a constituicdo de formas de co-
mercializacdo ou mercados locais, valorizando,
assim, o estreitamento das relagdes entre produtores
e consumidores.

A consolidag@o dessas propostas pode ser via-
bilizada por meio de politicas publicas integradoras,
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que tanto possibilitem a transi¢do agroecoldgica na
escala da paisagem, quanto facilitem os processos de
comercializa¢do. Para Vieira e Becker (2010), ¢ im-
portante incentivar a inovagdo continua no uso do
patrimonio natural.

O Plano de Recuperacao Ambiental, elaborado
com base no Cadastro Ambiental Rural (CAR), ferra-
menta da Lei n° 12.727, de 2012 (BRASIL, 2012), se
associado ao Plano Nacional de Agroecologia e
Produgdo Organica, teria um papel fundamental no
apoio a transi¢do agroecologica, no sentido de ampliar
a resiliéncia de unidades produtivas imersas em pai-
sagens com baixa densidade de fragmentos e, portan-
to, com baixa resiliéncia.

Da mesma forma, o Conselho Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional (Consea), por meio
do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (Pnae),
aproximando o produtor do consumidor e promovendo
a educagdo e o resgate alimentar e nutricional, abriria
possibilidade de diversificagdo dos sistemas de cultivo
fundamentados em espécies locais.

Na atual realidade brasileira, a agricultura
familiar encontra-se, entretanto, a margem das
acOes governamentais de apoio efetivo, o que tem
por consequéncia a emigracao ¢ o abandono da ati-
vidade (QUEIROZ, 2009). Portanto, iniciativas de
pesquisa multidisciplinares, abertas a realidade
local, associadas aos atores locais e acessiveis aos
responsaveis pela elaboracdo de politicas publicas,

sdo imprescindiveis.
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Construgdo coletiva de prticas voltadas G
intensificacdo ecoldgica e a consolidagdo de paisagens
multifuncionais na Bacia Guapi-Macacu, Rio de Janeiro

multifuncionalidade pode ser considerada uma pro-
priedade emergente na escala da paisagem, em que as
interagdes complexas entre varios tipos de uso da
terra e os remanescentes de areas naturais podem re-
sultar em correlagdes espaciais positivas, bem como
em complementaridade funcional (CHAN et al.,
2006; LATERRA, 2011; LATERRA et al., 2012).
Desse modo, a consolidagdo de paisagens multifun-
cionais ¢ um desafio a exigir estudos que integrem as
relagdes entre os diferentes tipos de uso do solo inse-
ridos em uma paisagem. Essa abordagem permite
compreender de que forma as areas antropizadas in-
fluenciam a manutengdo da qualidade dos remanes-
centes florestais, bem como em que medida a
permanéncia dessas areas promove Servigos para os
sistemas produtivos.

Nesta sessao do trabalho, serdo apresentados os
principais resultados de estudos que vém sendo desen-
volvidos na perspectiva de compreender de que forma
os sistemas produtivos exercem influéncia sobre a
biodiversidade, contribuem com a manuten¢dao dos
servigos ecossistémicos € com as estratégias de inten-
sificacdo ecologica em multiplas escalas de aborda-
gem. Os estudos foram desenvolvidos na escala da
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Bacia Guapi-Macacu, RJ, e na escala do Assentamento
Sao José da Boa Morte (SJBM), situado na bacia em
estudo. Na escala da bacia, sdo avaliados os usos do
solo e seus efeitos sobre os fragmentos florestais.
Na escala do assentamento, ¢ avaliada a manutencao
dos servigos ecossistémicos e o potencial de intensifi-
cagdo ecoldgica em areas com diferentes padrdes de
paisagem (Figura 3).

A Bacia Hidrografica do Rio Guapi-Macacu esta
localizada na parte leste da Baia da Guanabara, no
Estado do Rio de Janeiro. As terras da bacia sdo ocupa-
das predominantemente por florestas em diferentes es-
tadios de sucessdo (45,0%) e pastagens (43,6%)
(FIDALGO et al., 2008). A agricultura tem destaque
nas areas de baixada, principalmente do Municipio de
Cachoeiras de Macacu, regido que atualmente apresen-
ta, como principais culturas, o aipim, o milho e o
inhame.

Para realizar os estudos na escala da bacia,
diferentes usos do solo foram categorizados como
intensivo e extensivo. O uso intensivo (UI) € repre-
sentado por areas ocupadas pelo cultivo de milho-
-verde (Zea mays), rotacionado com o cultivo de
mandioca (Manihot esculenta Crantz). Um sistema
produtivo, portanto, dependente de frequente revol-
vimento do solo para o plantio das culturas e fazendo
uso de insumos agroquimicos (fertilizantes e agroto-
xicos). As éreas com pastagem formada por
Brachiaria brizantha representam um sistema exten-
sivo (UE), onde ocorre pastoreio, rotacionado com a
alternancia periddica do rebanho para outras pasta-
gens da propriedade.
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Figura 3. Escalas de abordagem e localizacdo geografica dos fragmentos
florestais e dos sistemas produtivos avaliados do Assentamento Sdo José
da Boa Morte e da Bacia Guapi-Macacu, RJ.

Fonte: adaptado de Uzéda et al. (2016).

Para a avaliac¢do do efeito do uso do solo sobre
os fragmentos da bacia, foram selecionadas areas de
vegetacdo nativa cuja borda estivesse em contato
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direto com os sistemas produtivos de Ul e de UE.
Os sitios de amostragem foram estabelecidos na face
voltada para a area produtiva. Ao todo, foram selecio-
nadas oito areas, sendo seis fragmentos e duas areas
dentro do Parque Estadual dos Trés Picos (areas conti-
nuas). Das areas selecionadas, quatro possuem entorno
de Ul e quatro de UE, que formam pares quanto ao
tamanho — pequenos (cerca de 10 ha), médios (cerca de
20 ha), grandes (entre 100 ha e 200 ha) — e as areas
continuas situadas no interior do Parque Estadual dos
Trés Picos (49.259,25 km?) (Figura 3).

Os estudos mostram que o uso do entorno pode
proporcionar alteragcdes em caracteristicas fisicas e
quimicas do solo dos remanescentes florestais. Con-
forme descrito em Uzéda et al. (2016), os solos das
areas estudadas foram classificados e analisados
quanto a sua fertilidade. Também foram realizados
levantamentos fitossociologicos da comunidade de
arboreas, calculadas as variaveis de estrutura e o
indice de valor de importancia (IVI) para cada uma
das espécies encontradas, e avaliada a abertura do
dossel (Ados). Os fragmentos foram espacializados
para: a) calcular as medidas de area (Area), que se
refere ao tamanho do fragmento; b) determinar a razdo
area-perimetro (Para), que ¢ um indicador do formato
do fragmento e, portanto, relacionado a quantidade de
borda existente; e ) determinar a distancia euclidiana
do vizinho mais préximo (ENN), que ¢ um indicador
de isolamento do fragmento. Considerando a distribui-
¢ao gausiana dos dados, foram testados 16 modelos, e
a comparagdo ¢ a selec@o do modelo mais adequado
foram feitas com os valores da segunda ordem de cri-
térios Akaike (AICc) (Tabela 2).

41 Texto para Discussdo 48



M. C. Uzéda et al.

Tabela 2. Modelos explicativos da fertilidade do solo (célcio,
magnésio, fosforo e potdssio), nos fragmentos florestais avalia-
dos na Bacia Guapi-Macacu, RJ. Modelos selecionados pelos
critérios Akaike (AICc) e qui-quadrado (AAICc <2 e X*)®,

Modelo selecionado / nulo AAICc AICceWi X2
Cilcio
y =0 + B1 Solo + B2 limagr + B3 0,0 0,8552  Solo limagr =
(Solo limagr) 0,01003**
Y =0+ B1 Solo 22,0 <0,001  Solo=0,06998*
Magnésio
y = B0+ B1 Solo + B2 limagr + B3 0,0 0,7343 Solo limagr =
(Solo limagr) 0,01241%**
Y =0+ B1 Solo 20,0  <0,001  Solo=0,05474*
Fésforo
y =0 + B1 Ados + B2 limagr+33 0,0 0,5040 Ados limagr =
(Ados limagr) + p4 AREA+ 5 PARA + 0,046332%*
6 (AREA PARA) AREA PARA =
0,001291%**
Y = B0 + B1 Solo 14,0 <0,001 Solo=0,2547
Potassio
y = B0 + B1 limagr+ 2 AREA + 3 0,0 0,4079 limagr AREA =
(limagr AREA) 0,03144%*
Y = B0 + B1 Solo 8,3 0,0064 Solo =0,4788

O Variaveis independentes: tipo de solo (Solo), limite da area agricola (limagr), tamanho
dos fragmentos (AREA), relagdo perimetro-area (PARA) e abertura de dossel (Ados).

Niveis de significancia: * (10%), ** (5%) e *** (1%).
Fonte: Uzéda et al. (2016).

Os modelos selecionados indicam que fragmen-
tos florestais adjacentes a areas de Ul sdo vulneraveis
a contaminacao, por conta da deriva de adubos e corre-
tivos, levando a consequente eutrofizacao do solo
(Tabela 2). Nas condigdes do estudo, a eutrofizagdo,
em virtude da entrada de calcio, potassio e fosforo, foi
vetor de alteragdes na comunidade de arboreas, desta-
cadamente em fragmentos menores que 30 ha (UZEDA

et al., 2016).
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No estudo de Moreira (2013), foi avaliada a esta-
bilidade de agregados do solo nos mesmos remanes-
centes florestais do estudo anteriormente apresentado.
Foi encontrado um menor didmetro médio ponderado
(DMP) nos fragmentos florestais, cujo entorno se ca-
racterizava como Ul (Figura 4). O resultado se mostrou
fortemente correlacionado ao decréscimo de espécies
arboreas secundarias tardias e iniciais.
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Figura 4. Didmetro médio ponderado (DMP)
de agregados de solo, nas camadas de 0 a 10 cm
e de 10 cm a 20 cm, nos ambientes de borda,
porcdo intermedidria e &rea com predominancia
de clareiras em fragmentos florestais circun-
dados por uso intensivo (UI) e extensivo (UE),
na Bacia Guapi-Macacu, Rio de Janeiro.

Fonte: Moreira (2013).
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Na escala do Assentamento Sdao José da Boa
Morte, Alves (2014) avaliou a comunidade de vespas,
importante agente de controle biologico, como indica-
dor da resiliéncia das unidades produtivas. O estudo
considerou a composicao de sistemas de cultivo e as
praticas de manejo adotadas nas propriedades agrico-
las, além de elementos da paisagem (presenca de arbo-
reas, vegetacdo secundaria ou fragmentos florestais)
em trés raios, a partir do ponto de amostragem: 1) 0,5 ha,
referente ao sistema de cultivo; 2) 4 ha, referentes a
unidade produtiva; e 3) 95 ha, referentes ao contexto da
paisagem. As avaliagOes foram realizadas em duas su-
bareas do assentamento, sendo uma das areas imersa
em uma paisagem rica em fragmentos florestais (gleba
A) e outra imersa em uma paisagem intensamente de-
vastada (gleba B), envolvendo 20 unidades produtivas,
10 em cada uma das glebas (Figura 3).

Na Figura 5, as propriedades localizadas na gleba
A (no gréfico identificadas de Al a A10) estdo associa-
das a uma maior diversidade Alfa (oS e aH’) e diversi-
dade Beta (BSp e BH’p) de espécies de insetos das
familias Vespidae (subfamilias Polistinae e Pompilinae).
A maior proximidade de fragmentos florestais (Dist.
Rel), areas de vegetacao secundaria na unidade produti-
va (VegSec.UP) e o nimero de arvores (N.Arv) sdo
fatores que favorecem o aumento da biodiversidade no
cultivos. Entretanto, altos indices de uso de agrotoxicos
na unidade produtiva como um todo (Agrtx) atuam de
maneira a reduzir a biodiversidade existente. Portanto,
o processo de transicao agroecologica carece de um
planejamento que contemple a escala da paisagem, onde
sejam observadas as fontes de biodiversidade (fragmen-
tos florestais, vegetacdo secunddrias e a presenga de
arboreas) e possiveis barreiras a passagem de alguns
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vetores de controle biologico, como sistemas intensivos
no uso de agrotoxicos, que existam no entorno, impe-
dindo o aumento da capacidade de reacao (resiliéncia)
das unidades produtivas em transi¢ao (ALVES, 2014).
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Figura 5. Anélise de Redundancia (RDA) da comunidade de vespas, em
diferentes escalas de paisagem, associando componentes bidticos, abidtico e
do manejo produtivo, em unidades produtivas do Assentamento Sdo Jodo da
Boa Morte, Municipio de Cachoeiras de Macacu, RJ. Em que: aS e aH’ —
diversidade alfa, considerando a riqueza (S) e a diversidade (H’); H’am e
BSam—diversidadebetadaamostra, considerando ariquezaeabiodiversidade;
BSp e PHp — diversidade beta da paisagem, considerando a riqueza e a
biodiversidade; Agrtx — indice de uso de agrotoxicos na escala de 0,5 ha;
IntAg—indice de intensidade de aplicac@o de agrotdxicos na escala de 0,5 ha;
Cult.am — ciclo de vida da cultura na escala de 0,5 ha; Cap — tipo de capina
(manual ou quimica) na escala de 0,5 ha; N.Arv—numero de arvores dispersas
na escala de 4 ha; VegSec.am — area de vegetacdo secundaria na escala de 4
ha; Dist.Rel — distancia até o fragmento mais préximo na escala de 95 ha; e
VegSec.UP — area de vegetagdo secundaria na escala de 100 ha.

Fonte: Alves (2014).
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Os resultados obtidos até o momento indicam
que o uso do solo determina a capacidade de os frag-
mentos florestais conservarem os Servigcos ecossisté-
micos. Apontam ainda que, em unidades produtivas
imersas em paisagens intensamente antropizadas,
empobrecidas em remanescentes de vegetacao nativa,
a recomposicao dos processos ecologicos que mantém
os servigos ambientais e a resiliéncia dos agroecossis-
temas apenas se dard mediante grandes intervengdes
de recuperagao.

Além disso, o acesso dos sistemas produtivos
aos servicos ecossistémicos ¢ mediado pelo mosaico
de cultivos no seu entorno. Mosaicos compostos por
sistemas de cultivo de ciclo curto e sob manejo inten-
sivo no aporte de agrotoxicos podem atuar como bar-
reiras para vetores de servigos ecossistémicos, como
os agentes de controle bioldgico e os polinizadores.
Portanto, o processo de intensificagdo ecologica
depende tanto de um planejamento para além da
unidade produtiva, quanto de um processo coletivo de
definicao de estratégias e prioridades, a ser acordado
entre os atores locais.

Os resultados das pesquisas foram tomados
como elementos para construir uma visdo comparti-
lhada do presente e do futuro desejado. Com base
neles, foram identificados os problemas e as solucdes
para a adequagdo do lugar, segundo a percepgao local,
na perspectiva de uma transformagdo da paisagem
que redunde em melhoria da qualidade de vida.

Como produto das analises da situagdo presente
e do futuro, a comunidade envolvida no estudo esta-
beleceu duas prioridades de adequagdo: 1) insercdo
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do elemento arboreo nas propriedades; e 2) reducdo
do uso de herbicidas. O reconhecimento das deman-
das de transformacao, com base na identidade territo-
rial, legitima decisdes e possibilita o resgate das
especificidades naturais e sociais locais, disponibili-
zando os recursos necessarios e desejaveis na conso-
lidagdo de sistemas agroecoldgicos localmente
adequados (ROCA, 2005).

Levantamentos etnobotanicos das espécies ar-
boreas (RAMOS, 2014) e da comunidade de esponta-
neas herbaceas (ROCHA, 2015) foram realizados na
comunidade, voltados a adaptagdo participativa de
técnicas agroecoldgicas e ao enriquecimento dos sis-
temas de cultivo. Os levantamentos tém sido impres-
cindiveis ao avango do conhecimento sobre espécies
nativas, tanto no que concerne ao seu potencial eco-
noémico e demandas, quanto no que diz respeito as
condig¢des de solo e clima.

Foram listadas cerca de 30 espécies arboreas
nativas com potencial economico (RAMOS, 2014,
Tabela 3) que podem ser inseridas de diferentes
formas em sistemas agropecudrios. Quanto as herba-
ceas, foram identificadas cerca de 40 espécies utiliza-
das para varios fins, como: alimenta¢gdo humana, uso
medicinal, melhoria da qualidade do solo, alimenta-
cdo animal e atracdo de agentes de controle bioldgico
(ROCHA, 2015).

A biodiversidade local tem sido utilizada para a
adaptacdo participativa de técnicas agroecoldgicas,
resultando no desenho e na implantagdo de sistemas
de cultivo que facilitem a intensificagdo ecoldgica. Os
resultados alcangados tém sido exitosos, principal-
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Tabela 3. Lista de espécies arboreas nativas da Bacia do Rio
Guapi-Macacu, RJ, com viabilidade econdmica para inser¢ao
em sistemas agropecuarios, conforme o potencial de uso, esta-
gio de sucessdo (Est.), sindrome de dispersao (Sin.) e aptidao
ao encharcamento (Apt.).

Espécie Potencial Est." Sin.® Apt.®
Acrocomia aculeate (Jacq.) Alimenticio, forrageamento, PI 70 LI
Lodd. Ex Mart. fibra, madeireiro

Aegiphila sellowiana Cham. Sistema agroflorestal, PI AU LI

madeireiro I

Alchomea triplinervia Madeireiro I ¢ indastria de

[Spreng.] Muell. Arg. papel e celulose PI. ZO TA

. Madeireiro I, apicola,
Andenathera colubrina P

[Vell.] Brenan re.stal.lragao florestal, SI AU TA
bioativo

Apuleiua leiocarpa [Vogel] N.Iadejlrelro I’II, medicinal, PI AN LI

Macbr. bioativo, apicola

Astronium graveolens Jacq. Madeireiro 11 SI AN LI

Cabralea canjerana [VEIL] Madeireiro 11 SI 70 TA

Mart.

Casearia sylvestris Swartz. Medicinal, madeireiro II PI ZO LI

Cecropia hololeuca Miq Sistema agroflorestal PIL. ZO TA

Cedrela fissilis Vell. Restauragdo florestal, SI AN LI
medicinal, apicola

Cedrela odorata L. Medicinal SI AN AA

Ceiba speciosa [A-St-Hil ] Fibra, madeireiro I PI AN TA

Ravenna

Citharexyllum myruabthum

Cham. Apicola, sistema agroflorestal PI 70 LI

Medicinal, apicola,

madeireiro I11 PI. ZO TA

Copaifera langsdorffii Desf.

Apicola, madeireiro III,

Cordia trichoclada A.DC. N SI AN LI
restauragao florestal
Cupania vernalis Cambess. Madeireiro I, medicinal PI y40) LI
Continua...
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Espécie Potencial Est.V Sin.® Apt.®

Eugenia florida DC Alimenticio PI ZO AA

Euterpe edulis Mart. Ahm(?nt.lcw, forrag'e'flmento; ST ZO TA
madeireiro II, medicinal

Garcinia gardneriana . . ..

[Planch & Triana] Zappi Alimenticio, medicinal ST ZO TA

Guarea guindonia [L.] Madeireiro IT ST 7O TA

Sleumer

Inga Sessilies Mart. Ahmentlmo, nodulaggo, PI ZO AA
sistema agroflorestal

Inga vera Wild. Ahmenticlo, madeireiro II, PI 70 AA
nodulagdo

Luehea divaricata Mart. Medu':m.a 1, apicola, PI AN LI
madeireiro 11

Piptadenia gonoacantha Madeireiro I, apicola,

[Mart.] J.F. Macbr. restauragdo florestal PL AU AA

Pouteria caimito [Ruiz & . L.

Pav.] Radlk. Alimenticio PI Z0 TA

Protium heptaphyllum Madeireiro II, bioativo SI ZO AA

March.

Sapium glandulatum [Vell.] Madeireiro II PI 70 TA

Pax

Tapirira guianensis Aubl. Apicola SI  ZO AA

Trema micranta [L.]B. MadFt 1Teiro I, apicola, PI Z0 LI
medicinal, forrageamento

Xylopia sericea A. St. Hil.  Bioativo PI 70 LI

Zanthoxylum rhoifolium Restaurag@o, madeireiro I, I 70 LI

Lam.

medicinal

M Estagio de sucessdo: pioneira (PI), secundaria inicial (SI), secundaria tardia (ST).

@ Sindrome de dispersdo: anemocorica (AN), autocorica (AU), zoocorica (ZO).
® Aptiddo da espécie conforme o encharcamento: areas alagadas (AA), temporariamente
alagadas (TA), livres de inundacao (LI).

Fonte: Ramos (2014).
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mente no que tange aos seguintes aspectos: 1) tornar a
biodiversidade um recurso concreto no que concerne a
unidade produtiva e a capacidade de empoderar a co-
munidade; 2) alcancar novos mercados e soberania
alimentar; 3) conceder aos produtores autonomia na
escolha tecnolégica que melhor se adapte as necessi-
dades locais, promovendo a experimentacao participa-
tiva e um processo continuado de ajuste, ampliando,
assim, a capacidade de as familias reagirem a mudan-
cas; 4) influenciar o desenvolvimento sustentavel na
regido por meio da disseminagdo de bons resultados,
com a participacdo efetiva dos produtores locais,
dando margem a iniciativas de sustentabilidade do
projeto, a serem replicadas; e 5) subsidiar a implemen-
tagdo de politicas publicas, de maneira que colaborem
com o processo de transigdo agroecoldgica, recupe-
rando, assim, a resiliéncia de paisagens degradadas.

Consideragdes finais

elos motivos ja conhecidos, a produgdo de alimentos ¢
e continuara sendo uma demanda mundial. Com o
agravamento dos problemas ambientais (por exemplo,
poluicdo, perda de solos, contaminagdo de manan-
ciais, perda de espécies), esse desafio ganhou enormes
proporgdes. Eis o principal motivo por que, no plane-
jamento e na consolidacao de paisagens agricolas
multifuncionais, € preciso aliar a conservacao da di-
versidade bioldgica a produgdo de alimentos. Assim,
as areas agricolas, a depender do manejo adotado,
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poderao facilitar o fluxo de biodiversidade, bem como
promover os servigos ecossistémicos proporcionados
pelos remanescentes florestais e interagir com eles.

Para tanto, é necessario investir na biodiversida-
de agricola, na implantacao e no manejo de agroecos-
sistemas complexos, que mantenham a cobertura do
solo, e na insercao do componente arbdreo. Minimizar
o revolvimento do solo e adequar o uso de insumos
externos, dando preferéncia aqueles de origem organi-
ca, sdo praticas que também auxiliam na conservagao
da biodiversidade.

A sustentabilidade da agricultura esta funda-
mentada em processos ecoldgicos semelhantes aos
que ocorrem nos ecossistemas naturais. Desse modo,
em uma paisagem diversificada, esses processos
podem ser fortalecidos para promoverem a interagao
entre as areas agricolas e os remanescentes florestais.
Gracas as interacdes ecologicas, as areas de agricul-
tura facilitardo o transito e a residéncia de espécies,
favorecendo, assim, o estabelecimento de metapopu-
lagGes®, bem como o fluxo génico entre as populagdes
dos diferentes remanescentes florestais.

Investimentos na transicdo agroecoldgica sdao
imprescindiveis para a consolidacdo de paisagens
agricolas multifuncionais. A transicdo pode ser
mediada por processos de pesquisa participativa, que
reconhegam os saberes e as praticas tradicionais, de
forma que qualquer interven¢do mantenha didlogo
com o complexo socioecoldgico local. Além da inser-

¢ Metapopulagdes sdo manchas que sdo ocupadas e reocupadas temporariamente por popula-
¢Oes animais, ou, na escala da paisagem, podem ser consideradas um conjunto de populagdes
locais, agrupadas por meio de processo migratorio, que se forma ocasionalmente.
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cdo da biodiversidade na escala dos agroecossistemas,
também se fazem necessarias a implementagdo ¢ a
manutencao de areas protegidas (unidades de conser-
vagao e areas de preservagdo permanente), que visem
a conservacgado da diversidade bioldgica. Assim, esse
complexo mosaico de areas antropizadas e remanes-
centes de vegetagdo natural podera garantir a conser-
vacdo da biodiversidade e dos servigos por ela
gerados, além da producao de alimentos, da seguran-
ca alimentar e da geracdo de renda.

Essas propostas, entretanto, s6 serdo viaveis se
mediadas por politicas publicas que facilitem a transi-
cdo agroecoldgica e que permitam o planejamento
ambiental e produtivo nas escalas local e da paisagem.
No cenario brasileiro, estio em curso alguns mecanis-
mos que podem ser acessados para tal fim, como o
Cadastro Ambiental Rural (CAR), o Programa Nacional
de Alimentagdo Escolar (Pnae) e o 2° Plano Nacional
de Agroecologia e Agricultura Organica (Planapo).
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foquem o objetivo central do trabalho, os métodos empregados na pesquisa (se for o caso),
além de seus resultados e conclusdes. E altamente recomendavel evitar, no resumo, citagdes
bibliograficas, agradecimentos e siglas.

Termos para indexac¢do: Logo apds o resumo devem vir citados de 3 a 5 termos para inde-
xagdo. Deve-se evitar a selecdo de palavras que ja constem do titulo do artigo e da série,
bem como do nome dos autores.

Title, abstract e index terms: Logo apos a apresentagdo, em portugués, do titulo, do resumo
e dos termos para indexag¢do, deve vir a tradug@o de todos esses elementos para o idioma
inglés.

Notas de rodapé: Devem ser em nimero reduzido e constar da mesma pagina de sua chama-
da, cuja indicagdo deve ser feita por nimero em algarismo arabico e sobrescrito. Recomen-
da-se que seu texto — que deve vir grafado no pé da pagina, sob um fio — seja de natureza
substantiva (e nao bibliografica).

Citagdes: Tanto as diretas quanto as indiretas devem ser feitas em conformidade com nor-
mas da ABNT.

Referéncias: Sdo indicagdes de dados completos de obras citadas ao longo do artigo, as
quais devem ser elaboradas em conformidade com normas da ABNT.

Figuras: Sao graficos, desenhos, mapas, fotografias, laminas ou outras formas pictograficas
usadas no trabalho, as quais devem ser produzidas em escala de cinza. Devem ser numera-
das em algarismos arabicos e em ordem sequencial, trazer legenda elucidativa em que, além
das especificagdes proprias, contenham também titulo, fonte e/ou, se for o caso, crédito
(nome de fotografo, ilustrador, etc.). Nos graficos, as designagdes das variaveis dos eixos X
e Y devem ter iniciais maiusculas, ¢ devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

Tabelas: Devem ser produzidas em escala de cinza, e, se for o caso, com diferenciagdo com
cores; e ser numeradas em algarismos arabicos. Além disso, devem ter tanto sua chamada
quanto sua inser¢do em ordem sequencial no texto, e conter fonte e titulos (geral e de cada
coluna).



Orientagdes para o envio dos artigos

O documento de encaminhamento dos originais para submissdo, analise e sele¢do na série
deve ser em forma de carta eletronica (e-mail), remetida pelo autor, ou pelo primeiro autor,
na qual devem constar:

 Titulo do trabalho.

* Nome completo do(s) autor(es), seguido da indicag@o dos seguintes dados: formagdo e
grau académico, tipo de vinculo institucional (se for o caso), enderego institucional com-
pleto e endereco eletronico.

» Concordancia expressa do(s) autor(es) em relagdo a submissio do trabalho.

* Declaragdo de que o trabalho ¢ original e de que ndo foi submetido a edi¢do em outra
publicagdo, quer seja impressa, quer seja eletronica.

» Autorizagdo para que, na condi¢@o de detentora dos direitos patrimoniais de artigo edita-
do da série Texto para Discussdo, assim como de garantidora de direitos morais de seu(s)
autor(es), a Embrapa possa:

a) Reproduzi-lo por qualquer meio, a qualquer tempo, em qualquer suporte fisico, no
todo ou em parte.

b) Divulga-lo e publica-lo.

¢) Utilizé-lo de forma onerosa ou ndo, sem limite de quantidade de exemplares, de im-
pressao ou de edigdo.

d) Disponibiliza-lo na internet.
e) Autorizar terceiro a praticar quaisquer dos atos relacionados nos itens anteriores.
Caso necessario (envio de CD, por exemplo), o seguinte endereco postal deve ser utilizado:

Série Texto para Discussdo

Editoria

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento - DPD
Parque Estagdo Bioldgica (PqEB)

Av. W3 Norte (final)

Caixa Postal 8605

70770-901 Brasilia, DF

Endereco eletronico: textoparadiscussao@embrapa.br
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