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Introducao

A grande maioria da superficie da terra ja
foi modificada pela intervengdo humana e o
impacto dessa intervengdo nos sistemas naturais
¢ um assunto cada vez mais critico para o futuro.
O crescimento da pressdo populacional e a
incrivel demanda por servigos dentro de uma
base fixa de terra tem ameagado a qualidade da
funcdes reguladoras do solo, agua e de outros
recursos naturais. Pela primeira vez na historia,
nds estamos cruzando o limite de
disponibilidade de novas areas para cultivo. Pela
primeira vez na historia, o manejo sustentavel do
recurso solo ¢ mais importante do que a
disponibilidade de area para desenvolvimento.

A agricultura ¢ tradicionalmente vista
como um problema ambiental, mas, se
cuidadosamente manejada, pode ser também
uma solucdo ambiental.

A Evolucao da Agricultura

O homem primitivo dependia, para sua
sobrevivéncia, da caca, pesca, e plantas
comestiveis encontradas ao seu redor, sendo
assim, altamente dependente dos recursos
naturais disponiveis. Sua adaptacdo ao meio era
total pois ele vivia como parte integrante deste e
provavelmente ndo causando maiores impactos
ao equilibrio ambiental do que qualquer outra
espécie viva.

Aprendendo a controlar o fogo e a fazer
ferramentas, o homem pdde deixar de ser
ndmade e se assentar. Para isto foi de crucial
importancia o advento revoluciondrio da
agricultura. Nesta fase o homem passou a
desenvolver trabalhos que modificavam o meio
natural para produzir vegetais € / animais Uteis a
si proprio. A agricultura, entdo, possibilitou ao
homem transcender aos limites naturais
impostos pelo meio fisico porque ele passou a
modifica-lo em seu proprio beneficio.

Desde esta remota origem, a agricultura
tem sofrido uma evolugéo continua, procurando
sempre favorecer a espécie de seu interesse.
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Apos a Segunda Guerra Mundial, intensificou-se
o ritmo das inovagdes tecnologicas,
especialmente no campo da genética aplicada a
agricultura, culminando, na década de 70, com a
chamada Revolugdo Verde. A revolugdo verde
consistiu no desenvolvimento de variedades de
porte baixo, de alta produtividade ¢ com baixa
relagdo entre palha e grdos. As plantas de porte
de porte baixo nfo acamavam e permitiram a
obtengdo de alta produtividade principalmente
com doses elevadas de nitrogénio na adubagio.
Inicialmente, variedades de trigo e milho,
desenvolvidas em um programa internacional no
México, foram introduzidas e cultivadas na India
e no Paquistdo, resultando em notavel aumento
da produgdo de cereais, principalmente trigo.
Esta espalhou para as extensas areas dos paises
subdesenvolvidos os sucessos do padrdo, que ja
era convencional na Europa, nos Estados Unidos
e no Japdo. Levava consigo, além do chamado
“pacote tecnoldgico”, a esperanga de resolver os
problemas da fome. De fato, a produgdo total da
agricultura cresceu vertiginosamente, mas nos
anos 80, a euforia das grandes safras cederia
lugar a uma série de preocupagdes relacionadas
aos problemas socio-econdmicos € ambientais
provocados por esse padrdo produtivo.

Do ponto de vista ambiental, a
substitui¢do dos sistemas de rotacdo com alta
diversidade cultural por sistemas simplificados,
baseados no emprego de insumos industriais

quimicos, motomecénicos e de variedades
vegetais  geneticamente  melhoradas e
padronizadas, afetou  drasticamente a

estabilidade ecoldgica da produgdo agricola
(Romeiro, 1992). Isso influiu tanto no equilibrio
fisico, quimico e biologico dos solos como na
suscetibilidade das lavouras ao ataque de pragas
e doengas, principalmente em  4reas
caracterizadas por elevada diversidade, como € o
caso das regides tropicais. Além disso, a
destruicdo das florestas e da biodiversidade
genética, a erosdo dos solos € a contaminago
dos recursos naturais ¢ dos alimentos tornaram-

se quase inerentes a producdo agricola. Esta



crescente preocupac¢do com o ambiente € com a
qualidade de vida no planeta levou ao
surgimento de um novo “paradigma” das
sociedades modernas: a  “sustentabilidade
agricola”.

Dentro desse prisma, atualmente o
grande debate gira em torno do uso ou ndo de
plantas transgénicas. Essa discussdo colocou em
evidencia o papel estratégico da biodiversidade e
como a agricultura pode afeta-la.

Agroecossistemas e Biodiversidade

A nogao de biodiversidade
agroecossistémica pode ser compreendida de
diferentes maneiras, como a diversidade genética
de culturas agricolas; diversidade de espécies
agricolas através do espago; diversidade de
espécies  agricolas através do  tempo;
biodiversidade dos agroecossistemas através das
interagdes entre culturas agricolas e animais
domésticos; biodiversidade natural dentro dos
agroecossistemas; e biodiversidade natural sendo
indiretamente afetada pelos agroecossistemas,
como a diminuicdo da necessidade de expansdo
agricola em d4reas novas e bioldgicamente
diversas a partir da manutencdo de
agroecossistemas altamente produtivos
(Harrigton, L. 1996).

A atividade agricola leva a uma redugdo
da biodiversidade pois resulta da estruturagdo da
area natural, com muitas espécies de plantas e
animais convivendo em equilibrio ecologico e
dindmico, para um sistema centralizado em uma
ou um reduzido nimero de espécies de plantas
ou animais convivendo em desequilibrio. Essa
reducdo da biodiversidade em sistemas agricolas
¢ tradicionalmente considerada essencial para
aumentar a produg@o de alimentos, forragens ou
fibras.

A diversidade de microrganismos,
plantas e animais € um fator basico na estrutura e
funcdo de um sistema natural. Em ecossistemas
naturais o regulamento interno de funcdo €
substancialmente um produto da biodiversidade
vegetal através do fluxo de energia, nutrientes ¢
agua. Essa forma de controle ¢ perdida
progressivamente sob a intensificagdo agricola
de tal forma que no final das contas a unica
fungdo ecossistémica integrada € investida nos

sub-sistemas abaixo do solo, regulados
predominantemente por "inputs" quimicos de
origem industrial (Swift e Anderson 1993).

Agrodiversidade

A agrodiversidade (diversidade de uso da
terra) € o grau de diversificacdo de sistemas de
producdo na paisagem, incluindo pecuaria e
sistemas agroflorestais. Levando em
consideragdo a grande diversidade de sistemas
de produgdo agricola no mundo, Swift e
Anderson (1993) classificam estes sistemas
levando em consideracdo dois critérios: a
diversidade relativa da biota produtiva dentro do
sistema, € a complexidade do sistema em termos
de unidades produtivas distintas. No sistema
tradicional de agricultura de corte e queima
(agricultura itinerante) a riqueza de espécies de
todos os componentes do ecossistema &
comparavel com a de muitos ecossistemas
naturais. No outro extremo estdo as
monoculturas intensivas, onde a diversidade de
plantas simplesmente ndo existe. Entre estes dois
extremos existe uma grande variedade de
sistemas nos quais sdo mantidos
deliberadamente ~ alguns elementos de
diversidade vegetal.

A monocultura, ou seja, o cultivo de uma
unica cultura em uma mesma area € em geral
sem rotagdo com outras culturas, ¢ uma pratica
amplamente utilizada no mundo todo. A pressdo
pela grande produgdo de cereais leva a muito
pouca rotagdo de culturas e, quando ocorrem séo
em pequena escala. Em diversos lugares na Asia,
¢ feito o plantio de arroz inundado no verdo e de
trigo no inverno. No Meio Oeste dos Estados
Unidos extensas areas cultivadas com milho
deixam oportunidades para apenas uma
participagdo parcial da rotagdo com soja € outras
culturas, prevalecendo a monocultura do milho.
A monocultura vem sendo praticada ha muito
tempo, em alguns casos, ha milhares de anos, ¢
tida como um dos sistemas mais eficientes de
produzir grande quantidade de alimentos e a
tendéncia segue sendo o aumento da
produtividade. Por outro lado, a monocultura
traz sérios problemas fitossanitarios, pela maior
vulnerabilidade ao ataque de pragas e doengas,
aumentando a necessidade de uso de pesticidas.



O uso intenso de pesticidas pode acarretar
acentuada alteracdo na biodiversidade. Processos
vitais do solo, como a decomposigdo de matéria
organica ¢ a ciclagem de nutrientes, podem
sofrer elevado impacto, levando o sistema
agricola a maior dependéncia por fertilizantes .

A agrodiversidade ¢ freqiientemente
praticada pelos agricultores como parte de suas
estratégias de manejo de risco, isto €, para se
guardar em relagdo a frustragdo de safra e
colapso de créditos, mas ¢ também um indicador
util da flexibilidade e elasticidade do sistema
agricola regional, e sua capacidade de absorver
choques e responder a oportunidades (Dumanski
e Pier1,1998).

A diversificagdo de cultivos tem uma
relagdo com o controle biologico de pragas,
favorecendo a abundancia de inimigos naturais e
sua efetividade ao servir de hospedeiros/presas
alternativas em momentos de escassez de pragas;
servir de alimentagdo (polen e néctar) para os
parasitoides e predadores adultos; servir de
refugios para a hibernacdo e nidificacdo de
inimigos naturais; € manter populagdes
aceitaveis da praga por periodos prolongados de
maneira a assegurar a sobrevivéncia continuada
dos insetos benéficos (Altieri, 1992).

.Biodiversidade e Sistemas Agroflorestais

Tem sido dado pouca atengdo para o
papel que a agrosilvicultura deve ter na protegédo
da biodiversidade. Teoricamente, o sistemas
agroflorestais deveriam ser melhores do que as
monoculturas para a conservagdo da diversidade
biologica porque os sistemas agroflorestais sdo
estruturalmente mais diversos. A diversidade
estrutural de uma comunidade de plantas
correlaciona-se com a diversidade de animais
que habitam aquela comunidade (Urban e Smith
1989, citado em Gajaseni et al, 1996). Altieri et
al. (1987) demonstrou que a diversidade de
artropodes num agroecossistema ¢ uma funcéo
de sua complexidade. Entretanto, poucos estudos
tém ocorrido sobre a vida silvestre de
vertebrados em sistemas agricolas simples
versus complexos. Pesquisas sobre vida silvestre
em sistemas florestais ou agroflorestais sdo
extremamente raros. Pimentel et al., citados por
Gajaseni et al .(1996), discutem a idéia de que a
diversidade biologica em sistemas agricolas e

florestais pode ser melhor conservada através da
manutengdo da diversidade de habitat e
diversidade de plantas. Eles afirmam que
"aumentando-se a diversidade de habitat fisicos
aumenta-se a diversidade de plantas e outros
organismos associados. Existe uma
simplificagio de comunidades bioldgicas em
sistemas agricolas resultante da mudanga de uma
agricultura diversificada para uma monocultura
em larga escala. Esta simplificagdo ¢ marcante
quando analisamos a paisagem em propriedades
agricolas € observamos o contraste existente
entre as areas de reservas legais ou permanentes
e aquelas areas destinadas a um sistema agricola
convencional. No caso das florestas tropicais
ocorre 0 que os ecologos chamam de "efeito de
borda", que mostra uma mudanga brusca de
microclima no entorno desta 4reas de
conservagdo, estendendo estas mudangas por
varios metros dentro do ecossistema natural.
Estas mudanga de microclima promove um
estress severo em varias espécies de arvores, €
reduz a biodiversidade de fauna (Gajaseni et al.
1996). Sistemas agroflorestais bem desenhados,
que procuram mimetizar a estrutura e
funcionamento dos ecossistemas naturais locais,
poderiam ser importantes para a diminuigdo
deste "efeito de borda" que ocorre no entorno de
unidades de conservagdo, como parques
nacionais ¢ reservas legais a nivel de
propriedade rural. Além disso, este sistemas
agroflorestais, poderiam servir de "ponte" para
ligar os remanescentes de ecossistemas naturais
atraves de corredores agroflorestais,
possibilitando parte do transito de varias
espécies de animais silvestres que geralmente
ndo utilizam-se destas monoculturas como
refugio (Gajaseni et al. 1996).

Swift M.J. ¢ JM. Anderson (1993)
enfatizam que pesquisas com policulturas ou
cultivo em aléias tem mostrado que estes
sistemas com duas ou trés espécies podem
produzir retornos comparaveis oOu mesmo
maiores do que monocultivo intensivos. Estes
sistemas diversificados t€ém valor devido a
influéncia a qual a diversidade de plantas tem na
regulagem do subsistema decompositor do solo.
A diversidade diminuida da comunidade vegetal
vai ter profundos efeitos na comunidade
decompositora e sua fungdo, afetando a



sincronizagdo entre disponibilidade de nutrientes
¢ demanda pela planta. Estas ¢ uma das razdes
em que os sistemas agricolas sdo mais propensos
a vazamento em termos de fluxo de nutrientes do
que comunidades de plantas mais diversas. A
principal razdo para isso, na agricultura de alto
uso de insumos, € o desequilibrio nas relagdes
entre carbono e nitrogénio dos "inputs", o qual
ndo permite que ocorra a imobilizagio do
nitrogénio pela fauna do solo (Swift M.J. e I.M.
Anderson, 1993).

Vitousek e Hooper (1993) relatam que,
em geral, existe uma tendéncia para que o
aumento da diversidade de at¢ o numero de 10
espécies vegetais pode mostrar uma influéncia
na biogeoquimica dos ecossistemas. Numa
comparagdo entre sistemas naturais €
agroecosistemas de diferentes complexidades
Ewel et al. (1991) mostraram que numa
comparagdo entre um ecossistema de floresta
tropical e varios sistemas que variavam o
numero de espécies agricolas, a riqueza de
espécies melhorou algumas propriedades do
solo, como niveis de calcio e nitrogénio total,
mas ndo mostrou mudangas na matéria organica
do solo.

Variacdo Espacial e Temporal da Diversidade

Diversidade em escala de lavoura varia
de poucos hectares a milhares. O tamanho ¢ a
forma da lavoura sdo influenciados por aspectos
sociais (manejo, economia, politica) e aspectos
naturais. Esses fatores podem introduzir
variagdes em pequenas distancias e contribuir
para a diversidade estrutural e funcional das
lavouras.

Decisdes que afetam a diversidade dentro
de uma lavoura geralmente baseiam-se mais em
aspectos politicos, econdmicos € de manejo do
que na caracteristica do campo. A
diversidade em uma lavoura pode ser temporal
ou espacial. As variagdes dentro de um mesmo
ano agricola refletem padrdes de abundéancia e
desenvolvimento de culturas, plantas daninhas e
outras espécies que co-habitam a lavoura.
Variagdes temporais podem ser manejadas €
ampliadas tal como a pratica de rotacdo de
culturas. Praticas de manejo que afetam a
diversidade espacial incluem policultivos,

cultivos em faixas, uso de quebra-ventos e uso
de estruturas de conservagdo como terragos e
drenagens gramadas. O desenho da diversidade
dentro das lavouras influencia as fungdes
biologicas e economicas (Cruse &Dinnes,1995).

A diversidade temporal em uma lavoura
¢ freqientemente associada com mudangas em
espécies de plantas ou comunidade de plantas.
Em sistemas naturais a transi¢do entre estagios
de sucessdo ocorrem em periodos de anos. Em
areas agricolas a variagdo temporal na
comunidade de plantas pode ocorrer em um
unico ano. Muitos agricultores preferem ter
somente uma espécie, aquela plantada, presente
no campo em um mesmo ano agricola.

Diversidade Biolégica nos Solos Agricolas

Em comunidades naturais de
microrganismos, plantas e animais a diversidade
¢ um fator chave na estrutura e fungdo do
ecossistema. Contudo, os sistemas agricolas sdo
desenhados em torno de uma ou varias espécies
de plantas ou animais; a diversidade nesses
sistemas ¢ reduzida em muitos niveis de
organismos em relag@o aos sistemas naturais. A
reducdo da diversidade em sistemas agricolas ¢é
tradicionalmente considerada essencial para o
aumento da produgdo agricola. Contudo, o
método usado para otimizar a produtividade
afeta a ciclagem de nutrientes, decomposigéo, a
cadeia de produgdo primdria € aumenta a
predisposi¢do da ocorréncia de endemias de
pragas e doencas. Aplicacdes de pesticidas,

cultivos e outros métodos de producdo
empregados pelos produtores afetam os
0rganismos do solo, frequientemente

decrescendo ou eliminando muitos do efeito
benéfico da fauna do solo.

A maioria da atividade biologica ocorre
nos primeiros 20 cm do solo, correspondendo a
camada aravel dos solos agricolas. Fungos e
bactérias agregam em torno das raizes porque
estas exudam aminodcidos e agucares que
servem como fonte de alimentos.

Muitas propriedades do solo, incluindo
temperatura, umidade, pH, profundidade do
solo, vegetagdo da superficie, status dos
nutrientes  minerais,  disponibilidade  de
microhabitat e a presenga de varias substancias
toxicas afetam a diversidade e a distribui¢do da



meso fauna do solo. Geralmente solos ricos em
matéria organica e com alta porosidade tem uma
alta comunidade de fauna. Seca ou saturagfo
com agua pode ser limitantes para a comunidade
microbiana porque criam condigdes de
desidratagéo ou de anaerobiose( Neher,1995).

O uso agricola do solo causa disturbios
que podem afetar a diversidade dos ecossistemas
afetando diretamente a sobrevivéncia de
individuos ou indiretamente afetando o nivel dos
Tecursos.

Vejamos alguns exemplos:

Cultivo — O cultivo afeta a fauna do solo
por abrasdo, fechando rachaduras e poros e
secando a superficie do solo. Geralmente o
cultivo reduz a abundincia da fauna do solo.
Diferentes tipos de cultivo afetam a abundancia
¢ a diversidade da fauna do solo por interromper
a seqiiéncia de sucessdo em diferentes estagios.
Por exemplo, solos em preparo convencional
geralmente representam os primeiros estagios de
sucessdo. Nessas condigdes, os residuos sdo
distribuidos através da camada arada o que
promove atividade de bactérias e uma grande
abundancia de fungos que alimentam bactérias.
Nessas condigdes a decomposigdo ¢ rapida. O
cultivo minimo permite a solo atingir um estagio
sucessional mais maduro identificado por
abundancia de fungos e predadores de fungos.
Em plantio direto os residuos das plantas na
superficie do solo promove desenvolvimento de

fungos e imobilizagdo de nutrientes, e a
mineralizagdo  ocorre  mais  lentamente(
Neher,1995).

Fertilizantes — Conceitualmente, a

limitagdo por comida € a base da diversidade nos
solos agricolas ou em sistemas naturais. Assim,
praticas agricolas que melhoram a fertilidade do
solo e a qualidade e a quantidade da matéria
organica aumentam a populagdo de alguma
micro- € meso-fauna aumentando o suprimento
de comida microbiologica. A  adubagdo
influencia a sucessdo da  comunidade
microbiologica dos solos positivamente ou
negativamente; o resultado depende da
qualidade. Por exemplo, a populagdo de
microrganismos varia dependendo do uso de
esterco ou de fertilizantes quimicos. Altas doses
de adubos quimicos ou organicos podem causar
prejuizos por toxidez (amoénia anidra, p.e.) ou

alta pressdo osmotica devido a acumulagio de
sais. A acumulagdo de metais pesados pode
ocorrer devido a repetidas aplicagdes de altas
doses de esgoto ou esterco (Neher,1995).

Agroquimicos — O impacto de herbicidas
na cadeia trofica ¢ menor quando comparado
com o efeito do cultivo. Geralmente ndo afetam
diretamente a fauna diretamente por efeito
toxico mas indiretamente através da redugdo da
vegetagdo € conseqiiente reducdo da matéria
organica. Aplicagdes de biocidas decresce a
populagdo microbiana e praticamente elimina
protozoarios € nematoides. Embora ocorra
recuperagdo a densidade da populagdo pode ndo
retornar ao estagio de antes em cinco meses
(Neher,1995).

Consideracoes Finais

A atividade agricola leva a uma redugdo
da biodiversidade pois resulta da estruturagdo da
area natural, com muitas espécies de plantas e
animais convivendo em equilibrio ecologico e
dindmico, para um sistema centralizado em uma
ou um reduzido numero de espécies de plantas
ou animais convivendo em desequilibrio. Essa
redugdo da biodiversidade em sistemas agricolas
¢ tradicionalmente considerada essencial para
aumentar a producdo de alimentos, forragens ou
fibras.

Devido a essa caracteristica, ¢
frequiientemente discutido que a agricultura ¢ a
principal causa de destruicdo de habitat e perda
de biodiversidade. Dentro dessa oOtica, sistemas
agricolas que causam menor impacto na
biodiversidade tem sido considerados como
aqueles que possibilitam maior grau de
sustentabilidade aos agroecossistemas. Contudo,
o nivel de conhecimento que temos da
biodiversidade, estrutura das comunidades e
relagdes troficas nos ecossistemas ainda € muito
limitado , impedindo estabelecer correlagdes
entre biodiversidade e sustentabilidade de
maneira generalizada. Por outro lado, a
agricultura intensiva pode contribuir para a
conservagdo de habitat e redugdo de perdas de

espécies. Isto porque a intensificagdo
normalmente evita a expansdo de dareas
cultivadas em 4reas marginais, que s30

normalmente os melhores habitat naturais.



Ao mesmo tempo, sistemas agricolas,
particularmente aqueles baseados na agricultura
tradicional ou sistemas de transigdo que ret€ém
variedades tradicionais e praticas tradicionais,
sdo um importante conservatorio de material
genético importante para a agricultura. Sistemas
agricolas, como aqueles sistema mistos que
integram culturas e pecudria e aqueles
envolvendo sistemas agroflorestais, utilizam e
manejam um amplo pool genético para
producdo.

Manter uma base genctica ampla na
agricultura € essencial para manter a elasticidade
dos sistemas de manejo, porque possibilita maior
numero de opgdes para sistemas de producio
alternativos, ¢ ¢ a base para a melhoria no
manejo de risco e resposta rapida.

A conservagdo da agrobiodiversidade
esta diretamente relacionada com a diversidade
de culturas humanas, estas sendo as grandes
guardids de sistemas de produgdo complexos e
diversificados.
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