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Introducao

E notéria a situacdo de insustentabilidade social, econdmica e
ecoldgica a que a chamada “revolucdo verde” estd levando a agricultura
mundial. Sem voltar a discutir as recorrentes respostas retdéricas dos
seus defensores, essa constatacdo nos obriga a pensar em padrdes
diferentes, ou seja, em uma agricultura propositiva no combate ao
caos socioecoldgico que ja comecamos a vivenciar. Nesse sentido, a via
dos sistemas agropecudrios biodiversos apresenta-se cada dia mais
como paradigma de sustentabilidade, através da decidida inclusdo da
biodiversidade na constituicdo dos sistemas produtivos na agricultura.

Isso pode dar-se através da incorporac¢do da biodiversidade natural,
com objetivo de produzir beneficios ecoldgicos para a sociedade
como um todo (também entendidos como “servicos ecossistémicos”),
por exemplo, na forma de inclusdo de arvores nativas nos sistemas
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agricolas. Adicionalmente, a incorpora¢do da biodiversidade pode
ser vista também como biodiversidade funcional, situacdo em que
a biodiversidade é integrada nos sistemas com o objetivo central de
provocar qualidades emergentes desejaveis. Exemplos disso poderiam
ser: a inclusio de plantas atrativas ou repelentes a insetos; o uso de
plantas que fornecem biomassa e reciclam nutrientes verticalmente
(absorvendo-os em camadas profundas e, através de podas, “devolvendo-
0s” para o solo nas camadas superficiais); arvores para sombreamento
de espécies cultivadas ou para melhorar o conforto térmico; adubos
verdes para incorporacdo ao solo (em especial, as leguminosas, para
fornecimento de biomassa, mas principalmente para fixacdo bioldgica
de nitrogénio); plantas para fornecer alimentos para aves, roedores e
insetos polinizadores; etc. Por ultimo, uma manifestacdo elementar
da biodiversidade é a agrobiodiversidade. Esta, além de também
proporcionar muitos dos beneficios que as espécies nativas apresentam,
constitui a base da seguranca alimentar, quer na forma de consumo
doméstico, quer como contribuicdo ao sistema agroalimentar mais geral.

Uma das expressdes mais propaladas de sistemas biodiversos
é a agrofloresta ou sistema agroflorestal (SAF). Sdo inumeros os
beneficios conhecidos e até mesmo ainda desconhecidos: renda,
soberania alimentar, recuperacdo dos recursos naturais, reducdo
de contaminantes, regulacdo climdtica, dentre inumeros outros. Os
beneficios vdo além dos aspectos produtivos e de oferecer a familia
as condicdes socioecondmicas de sua permanéncia no campo. Hoje a
expectativa é de que os Sistemas Agroflorestais se transformem em
uma das mais importantes alternativas ao colapso social e ecolégico
da atualidade, pela sua “dupla funcdo” — a de buscar simultaneamente
metas ecoldgicas e econdmicas.

Muito se tem especulado sobre se esses sistemas tém capacidade
de suprir as demandas globais por alimentos e ainda promover a
conservacdo dos recursos naturais para as proximas geracoes. Apos
um periodo de construcdo social e convergéncia dialogada (nem
sempre facil) de interesses e de desenvolvimento de um sem-numero de
experiéncias locais, atualmente contamos com Sistemas Agroflorestais
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agroecoldgicos e biodiversos consolidados, sistemas que, independente
de uma bem-vinda elucidacdo cientifica, “funcionam”. Na andlise de
Canuto et al. (2013), isso

[...] ttm possibilitado a permanéncia e a melhoria da
qualidade de vida dos agricultores familiares brasileiros e
de outras regides do nosso planeta. O aprofundamento do
conhecimento sobre formas mais adequadas de projetar
e desenvolver sistemas complexos é um dos pilares para
suplantar a escala de experiéncias piloto hoje existentes
em direcdo a aplicagdo socialmente ampla dos Sistemas

Agroflorestais.

Biodiversidade: base paraaresiliéncia e sustentabilidade

A literatura é vasta no sentido de demonstrar as relagdes entre o
aumento da biodiversidade e seus reflexos na sustentabilidade dos
sistemas de producdo agropecuaria.

Resiliéncia é um conceito fortemente associado aos de diversidade,
estabilidade e sustentabilidade e, do ponto de vista ecoldgico, diz
respeito a capacidade de um sistema em restabelecer seu equilibrio
apos a acdo de um disturbio. Ou seja, é a capacidade do sistema de se
recuperar, de voltar ao estado anterior (HOLLING, 1973). O debate sobre
resiliéncia extrapola a dimensdo ecoldgica e atinge todos os aspectos da
vida humana (BERNARD, 1999; KAPLAN, 1999; RUTTER, 1991).

Segundo Vincenti(2009), aresiliéncia possuiasseguintes propriedades
bésicas: manutencdo da quantidade de troca que o sistema suporta de
modo a permanecer, através do tempo, sem degradar sua estrutura e
funcoes; a auto-organizacdo do sistema; e o grau de aprendizado e
adaptacdo do sistema em resposta a um disturbio. Em funcéo do fracasso
ecoldgico da “revolucdo verde”, atualmente apresenta-se o desafio de
construir subsidios para o avanco da transicdo agroecoldgica. A forma
mais eficaz de recuperar a capacidade de produzir beneficios ecolégicos
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a sociedade é comecar por restituir parte da cobertura vegetal arborea
destruida ao redor do Planeta, com o maximo possivel de diversidade.
Além disso, hd um desafio adicional, o de que os sistemas biodiversos
devem produzir mais e melhor que na agricultura convencional.

Dessa maneira, na atualidade existe um enorme contingente de
pessoas individual e coletivamente, produzindo de forma agroecoldgica
e, consequentemente, produzindo saber sobre estes sistemas. Muitas
vezes falta aos agricultores um conhecimento especifico, mas a nocao
de sistema, que estd em uma escala mais sofisticada de conhecimento,
os agricultores a tém, pelo menos a grande parcela que conserva
visdes, cultura e formas de vida e trabalho camponés. Nesse sentido,
a convergéncia dos principios agroecoldgicos com a necessidade de
sobrevivéncia e dignidade faz dos agricultores familiares e camponeses
0os protagonistas da mudanca. Em constante transformacdo, esses
agricultores estdo hoje aprendendo a realizar o redesenho dos
agroecossistemas, através da ampliacdo da biodiversidade, em busca da
sustentabilidade ecoldgica e econdmica.

Redesenhar o0s agroecossistemas € modificar a forma de
utilizacdo da terra e do espaco, ao longo do tempo. Na concepgao
agroecoldgica, o objetivo do redesenho é potencializar os beneficios
prestados pela biodiversidade (por exemplo, controle do clima) e pela
agrobiodiversidade (por exemplo, a seguranca alimentar). Estes servigos
poderdo ainda garantir a autorregulacdo e aumentar a estabilidade
dos agroecossistemas, diminuindo ou abolindo a necessidade do uso
de insumos externos ou ndo renovaveis, em decorréncia do equilibrio
alcancado.

A transicdo agroecolégica de um agroecossistema inclui, de
maneira genérica, diversas etapas, didaticamente apresentadas por
Gliessman (2000) como: reducdo e racionalizacdo do uso de insumos
quimicos; substituicdo desses insumos; e, na terceira etapa, o manejo da
biodiversidade e o redesenho dos sistemas produtivos. A parte disso, um
quarto nivel diz respeito a necessidade de modificaces sociopoliticas
mais amplas na sociedade (GLIESSMAN, 2000). Para este autor, com o
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avanco da transicdo, os sistemas ganham complexidade em termos
do seu desenho e manejo. O efeito biodiversidade é o que vai conferir
equilibrio aos sistemas, pois é fruto das interacdes bidticas e abidticas e
das sinergias entre os fatores ecoldgicos.

Para adquirir graus significativos de estabilidade, a partir das relacdes
ecoldgicas internas, o desenho ou redesenho dos sistemas agricolas,
baseado na incorporacdo de médios a altos graus de biodiversidade,
somente podera desenvolver-se em sistemas complexos. Altieri e Nicholls
(2010) afirmam que, cotejados com os sistemas agricolas simplificados,
0s agroecossistemas biodiversos mostram mais estabilidade, pois tém
maior capacidade de evitar e também resistir a disturbios (climaticos,
econdmicos, etc.), além da qualidade da elasticidade como habilidade de
recuperacdo e volta ao estado original. Usando como exemplo a relacdo
entre aumento da biodiversidade e riqueza de inimigos naturais, estes
Autores declaram que “agregando diversidade aos sistemas existentes é
possivel provocar mudancas na diversidade de habitats que favorecem a
abundancia e a eficdcia dos inimigos naturais” (ALTIERT; NICHOLLS, 2010).

Em sistemas biodiversos, ressalte-se a importancia das interacGes
de espécies em comunidades de cultivo. Nesse sentido, Gliessman
(2000) afirma que tanto nos sistemas agricolas como nos ecossistemas
naturais, os processos internos a comunidade tém uma forte relacdo com
a aquisicdo de estabilidade, produtividade e manutencdo da dindmica
dos sistemas. Ainda segundo Gliessman (2000), a pesquisa agricola
normalmente focaliza o cultivo econdmico e ndo a comunidade a que ele
pertence, desprezando a

[...]habilidade de tirar vantagens das qualidades emergentes
ou manipular as interacdes da comunidade em beneficio do
sistema de cultivo, como reduzir efetivamente a necessidade

de insumos externos.

Esta abordagem ecoldgica para sistemas diversificados é também
pautada por vdrios autores (ALTIERI, 2012; ALTIERI; NICHOLS, 2010;
BEETS, 1990; GLIESSMAN, 1985). Abiodiversidade e a agrobiodiversidade
estimulam propriedadesemergentes que ndo existiriam sem elas, através
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de inumeros mecanismos ecoldgicos (como complementaridades,
mutualismos, sinergias, etc.) de modo a melhorar a fertilidade dos
recursos, a produtividade e a regulacdo de insetos e micro-organismos
indesejaveis, além de outros beneficios. Nesse contexto, Gliessman
(2000) enfatiza a necessidade de compreender como a diversidade atua
nos agroecossistemas e dai tirar proveito da complexidade em vez de
lutar para aboli-la, como o Unico caminho para alcan¢ar maiores niveis
de sustentabilidade.

Sistemas biodiversos de producdo agropecuaria

Sistemas biodiversos de producdo agropecudria sdo formas de
integracdo de uma grande variedade de elementos, sob diferentes
formatacdes, desenhos e estratégias de conducdo e manejo, procurando
combinar, progressivamente e de forma harmoniosa, interesses
econdmicos e ecoldgicos.

Sistemmas Agroflorestais sdo exemplos avancados de sistemas
biodiversos, mas toda e qualquer diversificacdo que aumente a
complexidade e as fung¢des ecoldgicas e econdmicas em relacdo ao
padrdo dos monocultivos é importante. Mesmo sistemas de policultivo,
que ndo tenham a presenca de espécies nativas, podem ser considerados
sistemas biodiversos, no sentido de estarem trilhando o caminho de
transicdo agroecoldgica através do redesenho de sua base ecoldgica
com a gradual ampliacdo da sua diversidade e complexidade. Com isso
ndo ha desconsidera¢do em relacdo aos beneficios obtidos por sistemas
simplificados, sejam convencionais ou organicos, quanto a aplicacdo
de praticas ecoldgicas. No entanto, considera-se que, em longo prazo,
sistemas escassamente ecologizados ndo dardo as repostas para a
sustentabilidade global que a sociedade necessita.
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O papel do conhecimento em sistemas agricolas biodi-
Versos

Capra (1997) coloca que sistemas implicam conjuntos de elementos
que mantém interdependéncia e interacdo para objetivos comuns
e que qualidades emergentes sdo proprias dos sistemas integrados,
evidenciado que o “resultado” do sistema € mais amplo que a soma de
seus elementos, pois elas sdo amplificacdes dos processos vitais.

A conexdo entre conhecimentos cientificos disciplinares é assim,
ao mesmo tempo, um método integrador para analisar os sistemas
biodiversos existentes e um instrumental util para aperfeicoa-los. Ao
articular areas temadticas, produz-se, além de conhecimentos diretamente
aplicados, também instrumentais de inova¢do metodoldgica.

Para o entendimento dos sistemas biodiversos, um recurso mais
béasico é observar os processos como ocorrem na natureza. Outro é
vivenciar e avaliar as experiéncias de referéncia ja existentes com foco
em Sistemas Agroflorestais e outros sistemas biodiversos. O interesse
ndo pode restringir-se apenas a andlise cientifica classica, mesmo
quando esta seja integrada e ampliada.

E claro que a natureza dos resultados de uma pesquisa delineada de
forma classica e a das observacdes de longo periodo consolidadas pela
pratica sdo diferentes. Francis et al. (2013) colocam a perspectiva de
uma pesquisa-aprendizagem em agroecologia, baseada em condicdes
reais de producdo e nas reflexdes dai derivadas. Esta estratégia de
trabalho em situac¢des de mundo real permite examinar as dimensdes
econdmicas, ambientais e sociais, de forma integrada no ambito do
agroecossistema.

A pesquisa agroecoldgica, para criar referéncias com potencial de
irradiacdo emrede, deve procurar encaixar-se naldgica dos agricultores,
gerando producdo agricolaao mesmo tempo em que saberes. Ao contrario
da “isencdo” caracteristica da aplicacdo do instrumental cldssico, a
pesquisa contextualizada em situacdes reais de produgdo e vida dos
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agricultores implica em complexidade e na necessidade de constantes
ajustamentos metodoldgicos, pois além das varidveis cientificas
controldveis, conta com a “varidvel agricultor” — um complexo de
fendmenos subjetivos, entrelacados e cambiantes e de dificil apreensao
por meio de métodos rigidos, mas elucidantes através da intuicdo. Assim
sendo, temos que a pesquisa cientifica avalia pardmetros especificos e
chega a resultados objetivos, porém que ndo permitem ver mais do que
explicitamente focaliza e ndo propicia estabelecer relagdes claras com
o todo. Por seu turno, a pesquisa participativa ndo produz resultados
detalhados e precisos, mas foca-se na apreensdo dos fendmenos mais
significativos da realidade, que incluem e articulam saberes cientificos
e populares.

E importante destacar que o conhecimento ancestral é, em principio,
a base de todo o conhecimento disponivel e, sem duvida, também do
conhecimento cientifico. Na agricultura, a selecdo milenar de sementes,
o0s processos de renovacdo da fertilidade dos solos, as técnicas de plantio
e tantos outros conhecimentos, foram desenvolvidos pelos proéprios
agricultores como resposta as necessidades de produzir e reproduzir-se
durante séculos. Trazem consigo o acamulo histérico de tentativas, erros
e adaptacdes, contendo, portanto, conhecimento muito significativo que
comumente ndo tem sido reconhecido, estudado e valorizado.

Para avancar ao limiar do conhecimento complexo é fundamental
o desenvolvimento e a aplicacdo de uma visdo integrada dos sistemas.
A lacuna existente no conhecimento relativo ao funcionamento dos
sistemas biodiversos apresenta sérias implicacdes sobre as tecnologias
geradas para os agroecossistemas. Na grande maioria dos casos, o
desenho de sistemas tem se baseado em conhecimentos empiricos
ou mesmo em tentativas erraticas de estruturacdo, que nem sempre
atingem os objetivos propostos. Informacdes sobre as interacdes bioticas
e abidticas que ocorrem nos agroecossistemas sdo fundamentais para
subsidiar a estruturacdo de agroecossistemas complexos.

Na linha das preocupacdes com a economia é importante explorar
quais sdo as relacdes econdmicas mais essenciais relacionadas aos
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sistemas biodiversos. Também importante é conhecer como se articula a
necessidade do incremento da biodiversidade com as exigéncias técnicas
de producdo, no sentido de garantir, concomitantemente, a viabilidade
ecoldgica e econdmica dos sistemas agricolas. Outra questdo crucial é a
necessidade de investigar quais as possibilidades de compatibilizacdo de
praticas agricolas sustentdveis com alta produtividade do trabalho e com
a viabilidade econ6mica. Para tanto, uma alternativa é a formulacéo de
indices de desempenho dos sistemas complexos, hoje existentes apenas
para cultivos ou produg¢do animal convencionais.

Existem certamente ainda inumeras lacunas de conhecimento sobre
os sistemas biodiversos de producdo agropecudria, levando em conta
a necessaria integracdo entre as dimensdes ecoldgica e econdmica.
A pesquisa agroecoldgica ocupa um espaco ainda muito restrito e a
constru¢do do conhecimento em sistemas biodiversos, nessa linha,
também é ainda escassa.

A compreensdo do papel da biodiversidade e de suas inumeras
interacdes é fundamental para a sustentacdo dos sistemas produtivos
complexos. O papel de cada espécie, seulugar no sistema, suas interagdes,
a variedade de produtos e seus manejos, colheita e processamento, a
relacdo de sombreamento e produtividade, as alelopatias e sinergismos,
a estratificacdo mais adequada e muitas outras questdes devem ser foco
de atencdo da pesquisa.

Tendo em vista as questdes levantadas, depreende-se que muitos
avancos ainda sdo necessarios no entendimento dos sistemas biodiversos,
no sentido de compreender melhor sua estrutura e dinamica, de
ampliar nossa capacidade de idealizar desenhos inovadores, de
monitorar indicadores que nos déem a medida adequada dos avancos
e insuficiéncias no constante caminho em direcdo a agroecologia e a
sustentabilidade.

Entre as muitas trilhas de pesquisa para a compreensdo e o
fortalecimento dos sistemas biodiversos, arrisca-se aqui apontar
algumas linhas de potencial interesse para a pesquisa transdisciplinar e
participativa em sistemas agroecoldgicos biodiversos:
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Geracdo de conhecimento, a partir do esforco de articulacdo
entre cientistas, extensionistas, técnicos de organizacdes sociais e
agricultores, que considere as condi¢des ecolégicas e econdmicas
reais dos agricultores familiares e camponeses, tornando o0s
resultados uteis e disponiveis para eles.

Realizacdo de levantamentos e sistematizacdes dos desenhos de
sistemas biodiversos de referéncia, buscando mapear diferentes
indicadores, como distribuicdo e alinhamento, densidade, nimero
e caracteristicas das espécies nativas, numero e caracteristicas dos
cultivos, produtividade por produto, produtividade por sistema,
resultados financeiros, indice de consumo familiar, participacéo
no mercado, beneficios ecoldgicos locais e globais, etc.

Estudo das interagoes ecoldgicas internas mais basais e relevantes
na estrutura dos sistemas biodiversos reais (como por exemplo
estudos sobre materiais genéticos resilientes, controle biolégico
natural ou estratégias de reposicdo da fertilidade).

Andlise das relacBes econdmicas fundamentais relacionadas
aos sistemas biodiversos, em especial a andlise de viabilidade
econdmica e a formulac¢ado de indices de desempenho dos sistemas
complexos;

Constituicdo do estado da arte das principais abordagens e
ferramentas metodoldgicas disponiveis, com potencial para a
andlise e desenho de sistemas biodiversos e, paralelamente,
iniciar processos unicos de inova¢do metodoldgica;

Constituicdo de subsidios potencialmente uteis na formulacdo de
legislacGes e politicas publicas de apoio ao desenvolvimento de
sistemas produtivos biodiversos.

A despeito das lacunas de conhecimento ainda existentes, ha um
grande campo de acdo no sentido de idealizar e aplicar analises
integradoras, focadas nas relacdes entre os elementos constituintes de
um agroecossistema. As maiores contribui¢ées que um trabalho desses
pode trazer é a evolucdo das formulagdes tedricas e epistemoldgicas e a
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melhoria da consisténcia metodoldgica na construcdo do conhecimento
aplicado em sistemas diversificados.

A expansao dos sistemas biodiversos, no futuro, podera criar solugdes
comunitdrias e territoriais pelo potencial que tém de transformar a
paisagem e constituir fator de reducdo da fragilidade de ecossistemas.
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