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Apresentacao

A Embrapa ClimaTemperado, como unidade ecorregional, se
caracteriza pela grande diversidade de linhas de pesquisa,
contribuindo para o aumento da sustentabilidade e para o
desenvolvimento da Regiao Sul do Pais. Este trabalho, “Em
busca de sustentabilidade agricola: topicos em educacao
ambiental, agroecologia, agroecossistemas e biodiversidade”,
apresenta uma resenha sobre temas voltados a busca de uma
agricultura que respeite ao ambiente e as geracoes futuras.

No caso da Agroecologia, nao se restringe somente a
visualizacao da agricultura ecoldgica, mas também procura
alcancar a sustentabilidade em suas multiplas dimensoes,
epistemoldgicas, socioldgicas e metodoldgicas. Ao vislumbrar-
se 0 agroecossistema como um todo, procura-se harmonizar
os ciclos de nutrientes no sistema solo-ar-planta, os processos
energéticos e bioldgicos com as relagoes soécio-econémicas.
Na Agroecologia, se busca oferecer produtos de alta qualidade
bioldgica, com respeito ao meio ambiente e eqliidade social,
através do manejo sustentavel e autbnomo de nossa rica
biodiversidade.

Na busca da sustentabilidade agricola, nao existe uma
preocupacao centrada na maximizacao da producao, mas na
otimizacao do agroecossistema como um todo. Para se chegar
a esta pretensao este documento apresenta topicos e conceitos
que auxiliam nas complexas relacdes entre agricultores,



sociedade e meio-ambiente.

Além da contribuicao desta resenha, na Embrapa Clima
Temperado desenvolvemos atividades de pesquisa com
enfoque agroecoldgico em temas como producao de insumos,
agrobiodiversidade, sistemas agroflorestais, controle bioldgico,
fito e fertiprotetores, pesquisa participativa em redes de
referéncia, apicultura, manejo de solo e de sistemas de
producao, entre outros. Esta pauta de PD&lI significa valiosa
contribuicao para a sustentabilidade de nossa Agricultura
Familiar.

Joao Carlos Costa Gomes

Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Introducao

A populacao mundial, que hoje esta estimada em mais de 6
bilhoes de pessoas (COHEN 1995 apud TILMAN et al., 2001), tem
a previsao de aumentar para 7,5 bilhoes pelo ano 2020 e para

9 bilhoes pelo ano 2050 (WORLD POPULATION PROSPECTS
1998 apud TILMAN et al., 2001). Isso representa um grande
desafio, pois somente para acompanhar o crescimento e as
necessidades nutricionais da populacao mundial a agricultura
estaria liberando insumos (adubos minerais e agrotéxicos) ao
ambiente que influenciam o funcionamento dos ecossistemas e
convertendo ecossistemas naturais em agricultura (10° hectares
até o ano de 2050). Esta eutroficacao e destruicao de habitats
causariam extincao de espécies e uma simplificacao e perda

da funcionalidade nos ecossistemas sem precedentes. Sera um
grande desafio minimizar estes impactos e ao mesmo tempo,
fornecer alimentos de uma forma suficiente e equitativa para

a humanidade. Embora ja existam mecanismos e orientagoes
que possam minimizar estas tendéncias apontadas, as solugcoes
nao serao alcancadas, a menos que muito mais recursos sejam
aplicados em pesquisas para a descoberta e implementacao
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das solugoes (TILMAN et al., 2001). Os trabalhos de pesquisa
na area de melhoramento genético de plantas poderao dar
uma grande contribuicdo, desenvolvendo cultivares com uma
elevada capacidade de producao para um grande nimero

de ambientes e resistentes as principais pragas e doencas
das culturas, reduzindo com isso a utilizacao de fertilizantes

e pesticidas. Para que isso aconteca, € indiscutivel o valor

da utilizacao da diversidade genética, pois dificilmente se
conseguira algum resultado, sem que seja trabalhado e
explorado todos os recursos genéticos disponiveis (FORD-
LLOYD e JACKSON, 1986; HAILS et al., 1990; KARTHA e ROCA,
1993).

As espécies silvestres e as cultivares crioulas frequentemente
fornecem genes que conferem adaptacao a estresses de
ambiente, além de resisténcia a moléstias e pragas que nem
sempre sao encontrados em cultivares (HAWKES, 1991).

As cultivares crioulas constituem-se em reservatoérios de
diversidade genética, evoluindo em periodos longos, expostas a
selecao natural e humana sob diferentes condigdbes ambientais
e sistemas de producao com baixa tecnologia (SHIVA, 2003).
Recursos genéticos, ainda nao explorados, podem levar a novas
rotas de desenvolvimento e adaptagoes ecoldgicas importantes
para suprir as necessidades de mudancas das praticas agricolas
e novas exigéncias de mercado (KANNEMBERG e FALK, 1995).

Atualmente, a base e a vitalidade da agricultura em paises
industrializados dependem, em grande parte, do seu acesso a
riqueza da diversidade genética do produto agricola encontrado
em paises em desenvolvimento. (ALTIERI e MERRICK, 1997).
E muito importante que estes recursos sejam conservados e
utilizados de uma forma sustentavel, a fim de garantir a sua
existéncia e uso para geracoes futuras.

1. Educacao ambiental: historico, legislagcao e principios
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basicos

As estratégias de enfrentamento da problematica ambiental,
para surtirem o efeito desejavel na construcao de sociedades
sustentaveis, envolvem uma articulacao coordenada entre
todos os tipos de intervencdo ambiental direta, incluindo
nesse contexto as acoes em educagao ambiental. Dessa forma,
assim como as medidas politicas, juridicas, institucionais

e econOmicas voltadas a protecao, recuperacao e melhoria
socioambiental, despontam também as atividades no ambito
educativo (PRONEA, 2003).

Alguns autores mencionam que o periodo pés-Segunda
Guerra Mundial fez emergir com maior énfase os estudos do
meio e a importancia de uma educacao a partir do entorno,
chegando-se na década de 60 a mencionar explicitamente uma
educacao ambiental (PRONEA, 2003). Em 1968, um grupo de
cientistas conhecido como o “Clube de Roma”, produziu um
relatério que teve grande repercussao, chamado “Os limites do
crescimento econdémico”, no qual coloca em questao o modelo
de desenvolvimento baseado no crescimento, como se ele
fosse ilimitado (GADOTTI, 2000). Eles concluiram a necessidade
urgente de buscar meios de conservagao dos recursos naturais
e controlar o crescimento populacional, a partir de uma
mudanca radical na mentalidade de consumo e procriagcao
(REIGOTA, 1994 apud HAMMES, 2002).

O impacto ambiental originado pelas mais diversas atividades
econOmicas ganhou reconhecimento mundial com a
realizacao da Primeira Conferéncia sobre o Meio Ambiente,
em Estocolmo, em 1972, promovida pelas Organizagcoes das
Nacoes Unidas (ONU). Nesta conferéncia houve a percepcgao
de que o modelo tradicional de crescimento econdmico levaria
ao esgotamento completo dos recursos naturais, pondo

em risco a vida no planeta e o seu principal resultado foi a
“Declaracao sobre o Ambiente Humano”, conhecida como a
“Declaracao de Estocolmo”. Esta sustenta que tanto as geracoes
presentes como as futuras tenham reconhecido, como direito
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fundamental, a vida num ambiente sadio e nao degradado.

A Conferéncia de Estocolmo atribuiu a educagao ambiental
um papel estratégico, na superacao da crise ambiental e ela é
considerada um divisor de aguas no despertar da consciéncia
ecolégica (GADOTTI, 2000; PRONEA, 2003).

As finalidades, os objetivos, os principios orientadores e as
estratégias para a promocao da educacao ambiental foram
estabelecidos na Primeira Conferéncia Intergovernamental
sobre Educacao Ambiental, mais conhecida como Conferéncia
deThbilisi, em 1977, promovida pela Unesco (Organizacao das
Nacgoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura) e pelo
Pnuma (Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente)
(HAMMES, 2002; PRONEA, 2003).

O Pnuma, em 1980, publicou um documento intitulado “Uma
estratégia mundial para a conservacao” reafirmando a visao
critica do modelo de desenvolvimento adotado pelos paises

industrializados.

A Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel das Nacoes Unidas, presidida pela Primeira-
Ministra Gro Harlem Brundtland, publicou um documento em
1987, com o titulo “Nosso futuro comum”, conhecido como o
Relatorio Brundtland, onde é apontada uma incompatibilidade
entre o desenvolvimento sustentavel e os padroes de producao
vigentes. Nesse documento é definido como desenvolvimento
sustentavel, como aquele que satisfaz as necessidades do
presente, sem comprometer a capacidade das geragoes futuras
de suprir as suas proprias necessidades (GADOTTI, 2000).

No Brasil, o processo de institucionalizacao da educacao
ambiental no Governo Federal teve inicio em 1973, com a
criagao, no poder executivo, da Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA), vinculada ao Ministério do Interior. A SEMA
estabeleceu como parte de suas atribuicoes, “o esclarecimento
e a educacao do povo brasileiro para o uso adequado dos
recursos naturais, tendo em vista a conservagao do meio



Em busca de sustentabilidade agricola: topicos em educagdo ambiental,
agroecologia, agroecossistemas e biodiversidade

ambiente”, e foi responsavel pela capacitagao de recursos
humanos e sensibilizacao inicial da sociedade para as questdes
ambientais (PRONEA, 2003). Num esforco de conciliar
desenvolvimento e conservacao, atos normativos foram
estabelecidos na Constituicao Federal de 1988 e na Constituicao
de alguns Estados da Federacao, para garantir a todos, o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e promover a
educacao ambiental (HAMMES, 2002).

Em 1992, foi criado o Ministério do Meio Ambiente e realizada
a Rio-92. Esta foi uma Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD/UNCED) ,que,
a convite do Brasil, foi realizada na cidade do Rio de Janeiro,
de 3 a 14 de junho de 1992, quando compareceram delegacoes
nacionais de 175 paises. Paralelo a este evento ocorreu o
Forum Global 92, promovido pelas entidades da Sociedade
Civil. Participaram do Férum mais de 10 mil representantes de
Organizacoes Nao-Governamentais (ONGs) das mais variadas
areas de atuacao de todo o mundo (GADOTTI, 2000; PRONEA,
2003; BRASIL, 2006).

Os compromissos especificos adotados pela Conferéncia Rio-
92 incluem duas convengoes, uma sobre Mudanca do Clima e
outra sobre Biodiversidade e uma Declaracao sobre Florestas.
A Conferéncia aprovou, igualmente, documentos de objetivos
mais abrangentes e de natureza mais politica: a Declaracao
do Rio, também denominada de Carta daTerra e a Agenda

21. Ambos documentos endossam o conceito fundamental

de desenvolvimento sustentavel, que combina as aspiracoes
compartilhadas por todos os paises ao progresso econémico
e material com a necessidade de uma consciéncia ecoldgica.
Além disso, com a adogao da Agenda 21, a Conferéncia
estabeleceu, com vistas ao futuro, objetivos concretos de
sustentabilidade em diversas areas, explicitando a necessidade
de se buscarem recursos financeiros novos e adicionais para
a complementagcao em nivel global do desenvolvimento
sustentavel (GADOTTI, 2000; BRASIL, 2006).

13
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Durante a Rio-92, também foi produzida a Carta Brasileira para
Educacao Ambiental que, entre outras coisas, reconhece ser a
educacao ambiental um dos instrumentos mais importantes
para viabilizar a sustentabilidade como estratégia de
sobrevivéncia do planeta e, consequentemente, de melhoria da
qualidade de vida humana (GADOTTI, 2000; PRONEA, 2003).

Em 1994, foi criado no Brasil, o Programa Nacional de Educacao
Ambiental (PRONEA), em funcao da Constituicao Federal de
1988 e dos compromissos internacionais assumidos com a
Conferéncia do Rio. Em 27 de abril de 1999, o Presidente da
Republica instituiu a Politica Nacional de Educacao Ambiental,
através da Lei n. 9.795, na qual em seu artigo primeiro descreve
que por educacao ambiental sao entendidos os processos por
meio dos quais o individuo e a coletividade constréem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade. Entre os principios basicos da educacgao
ambiental estao: o enfoque humanista, holistico, democratico e
participativo; a concepcao do meio ambiente em sua totalidade,
considerando a interdependéncia entre o meio natural, o socio-
econémico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade;

a abordagem articulada das questoes ambientais locais,
regionais, nacionais e globais (PRONEA, 2003).

2. Agroecologia e agroecossistema: principios basicos,
recursos, classificacao, conceitos e processos

2.1. Agroecologia

A ciéncia da agroecologia, iniciada no Brasil a partir do
inicio da década de 1980, tem como caracteristica marcante
a énfase nas interagdes positivas que as diferentes espécies
(cultivadas ou nao) integrantes do sistema agricola podem
ser intencionalmente estimuladas a manter entre si. Por
meio destas interacoes sao criadas qualidades positivas nos
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agroecossistemas, que favorecem maior autonomia com
relacao aos insumos externos e permitem o alcance de niveis
de produtividade aceitaveis (PETERSEN, 2002).

A ciéncia da agroecologia definida de uma forma mais ampla,
representa uma abordagem agricola que incorpora cuidados
especiais relativos ao ambiente, assim como os problemas
sociais, enfocando nao somente a producao, mas também a
sustentabilidade ecologica do sistema de produgao. Em um
sentido mais restrito a agroecologia refere-se ao estudo de
fendmenos puramente ecoldgicos que ocorrem na producgao
agricola, tais como relagdes predador/presa ou competicao
plantas cultivadas/vegetacao espontanea (HECHT, 2002).

A agroecologia deve ser vista como uma disciplina que
fornece os principios ecoldgicos basicos para estudar,
desenhar e manejar agroecossistemas que sejam produtivos e
conservadores de recursos naturais e que sejam culturalmente
sensiveis, socialmente justos e economicamente viaveis.

A agroecologia incita os pesquisadores a conhecerem a
sabedoria e as habilidades dos agricultores e a identificar o
potencial sem limite de agregar biodiversidade a fim de criar
sinergismos que dotem os agroecossistemas da capacidade de
manter-se ou voltar a um estado inato de estabilidade natural.
O rendimento sustentavel dos agroecossistemas provém

do equilibrio 6timo de cultivos, solos, nutrientes, luz solar,
umidade e outros organismos coexistentes. Ocasionalmente
perturbacoes ao equilibrio dos ecossistemas podem exigir dos
agricultores, a aplicagao de medidas drasticas para solugao
dos problemas tais como: inseticidas botanicos e fertilizantes
alternativos. Mas a técnica principal para a restauragao e auto-
regulacao da sustentabilidade dos agroecossistemas, € através
do incremento e manutencao da biodiversidade. Entretanto,

a saude ecoldgica nao € a Unica meta da agroecologia,

a sustentabilidade nao é possivel sem a preservacgao da
diversidade cultural que nutre os agricultores locais. Uma
producao estavel so pode se tornar realidade dentro de um
contexto de uma organizacao social que proteja a integridade

15
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dos recursos naturais e que assegure a interagao harmonica
entre os seres humanos, o0 agroecossistema e o meio ambiente
(ALTIERI, 2002). Fatores socioecondmicos, como a queda dos
precos de mercado ou mudancas na posse da terra, podem
desestruturar os sistemas agricolas, da mesma forma que

a seca, a explosao de pragas ou o declinio da fertilidade do
solo. Por outro lado, a tomada de decisdes acerca da alocacao
de energia e de insumos pode aumentar a resiliéncia e a
recuperacao de ecossistemas desestabilizados (HECHT, 2002).

2.1.1. Aspectos metodologicos e conceituais na pratica da
agroecologia

Na agroecologia é utilizada mais a abordagem sistémica, onde
o desenvolvimento é um processo co-evolutivo entre o sistema
social e o sistema ambiental. O sistema social é delineado como
um conjunto de sistemas de conhecimento, valores, tecnologias
e organizacoes. Uma das caracteristicas mais importantes

da abordagem co-evolutiva é a que confere legitimidade ao
conhecimento cultural e intuitivo dos agricultores. Esse enfoque
proporciona uma forte base filosofica para as pesquisas
participativas, abordagem metodoldgica central para a
agroecologia (NORGAAR e SIKOR, 2002).

2.2. Agroecossistemas

Os agroecossistemas sao sistemas abertos que recebem
insumos do exterior, gerando como resultado, produtos que
podem ser exportados para fora de seus limites. Uma das
contribuicoes mais importantes da agroecologia é a definicao
de alguns principios basicos relacionados com a estrutura e
funcao dos agroecossistemas (ALTIERI, 2002):

1) O agroecossistema é a unidade ecoldgica principal
direcionada para a producao. Contém componentes abioticos
e bidticos interdependentes e interativos, por intermédio
dos quais se processam os ciclos de nutrientes e o fluxo de
energia;
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2) O funcionamento dos agroecossistemas esta relacionado
com o fluxo de energia e com a ciclagem dos materiais
através dos componentes estruturais do ecossistema, os
quais sao modificados de acordo com o nivel de manejo dos
insumos;

3) A quantidade total de energia que flui através de um
agroecossistema depende da quantidade fixada pelas plantas
ou produtores e dos insumos incorporados durante o manejo
do sistema;

4) O volume total de matéria viva pode ser expresso em termos
de sua biomassa. A quantidade, a distribuicao e a composicao
da biomassa variam com o tipo de organismo, de ambiente
fisico, de estadio de desenvolvimento do ecossistema e das
atividades humanas;

5) Os agroecossistemas tendem a complexidade. Porém,
esta sofisticacao é inibida na agricultura moderna com as
monoculturas, que sao de baixa diversidade e de baixo nivel
de complexidade;

6) A principal unidade funcional do agroecossistema é a
populacao vegetal cultivada. Ela exerce papel fundamental
no fluxo de energia e na ciclagem dos nutrientes, ainda que
a biodiversidade associada a ela também desempenhe uma
funcao-chave;

7) Um nicho dentro de agroecosssistema, nao pode ser
ocupado simultanea e indefinidamente por uma populacao
auto-suficiente de mais de uma espécie;

8) Quando uma populacgao alcanca os limites impostos
pelo agroecossistema, o numero de individuos deve se
estabilizar. Caso isto nao ocorra, as doencas, a degradacgao,
a competicao, a baixa reproducao etc..., irdo promover o seu
declinio;

9) As mudancas e as flutuagdes no ambiente representam
pressoes seletivas sobre a populacao vegetal cultivada;

10) A diversidade das espécies esta associada com o ambiente
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fisico. Um ambiente, com uma estrutura vertical mais
complexa, abriga, em geral, mais espécies que um outro com
uma estrutura mais simples;

11) Em sistemas de cultivo, que sao semelhantes as condigoes
de isolamento das ilhas, as taxas de imigracao tendem a
equilibrar-se com as taxas de extincao. Quanto mais proximo
este cultivo isolado estiver de uma fonte de populacgoes,
maior sera a taxa de imigracao por unidade de tempo.

2.2.1. Indices de desempenho dos agroecossistemas

2.2.1.1. Sustentabilidade — refere-se a capacidade de um
agroecossistema em manter sua producao ao longo do
tempo, apesar das restricoes ecologicas e socioecondémicas

a longo prazo (ALTIERI, 2002). Num sentido mais amplo,

a sustentabilidade é uma versao do conceito de producao
sustentavel — a condicao de ser capaz de perpetuamente
colher biomassa de um sistema, porque sua capacidade de
se renovar ou ser renovado nao € comprometida. Como a
“perpetuidade” nunca pode ser demonstrada no presente, a
prova da sustentabilidade permanece sempre no futuro, fora do
alcance. Baseado no conhecimento presente, pode-se sugerir
algumas caracteristicas que uma agricultura sustentavel deve
ter (GLIESSMAN, 2001):

- apresentar efeitos negativos minimos ao ambiente e nao
liberar substancias toxicas ou nocivas na atmosfera, 4gua
superficial ou subterranea;

- preservar e recompor a fertilidade, prevenir a erosao e manter
a saude ecoldgica do solo;

- utilizar a 4gua de maneira que permita a recarga dos depodsitos
aquiferos e satisfazer as necessidades hidricas do ambiente e
das pessoas;

- depender, principalmente de recursos de dentro do
ecossistema, incluindo comunidades proximas, ao substituir
insumos externos por ciclagem de nutrientes, melhor
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conservacao e uma base ampliada de conhecimento
ecoldgico;

- trabalhar para valorizar e conservar a diversidade bioldgica,
tanto em paisagens silvestres como em paisagens
domesticadas; e

- garantir igualdade de acesso a praticas, conhecimento e
tecnologias agricolas adequados e possibilitar o controle local
dos recursos agricolas.

A sustentabilidade nao é algo estéatico ou fechado em si
mesmo, mas faz parte de um processo de busca permanente
de estratégias de desenvolvimento que qualificam a acao e a
interacao humana nos sistemas (CAPORAL e COSTABEBER,
2000).

Embora nao exista um entendimento claro do que seja a
exploracao sustentavel da biodiversidade, esta deve obedecer
a alguns principios: assegurar a manutencao da diversidade
genética das espécies exploradas e da diversidade de espécies
em areas exploradas e reverter para a recuperagao/preservagao
do meio ambiente parte dos recursos gerados a partir da
exploracao de produtos da biodiversidade (CAVALHEIRO e
DURIGAN, 2002).

2.2.1.2. Estabilidade — é a constancia de producao sob

um conjunto de condicOes ambientais, econdmicas e
administrativas (CONWAY, 1985 apud ALTIERI, 2002). Algumas
pressoes ecologicas, como as condicoes meteorologicas, sao
rigidas limitacoes, no sentido de que o agricultor nao pode
modifica-las (ALTIERI, 2002).

2.2.1.3. Produtividade — é uma medida quantitativa da taxa

ou montante da producao por unidade de area ou insumo.

Em termos ecoldgicos a producao refere-se ao montante de
colheita ou produto final e a produtividade ao processo pelo
qual se obtém o produto final. O rendimento por area pode ser
um indicador da taxa e da constancia da produgao, mas estas
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podem ser expressas de outras formas, como por exemplo, por
unidade de trabalho realizado, por unidade de investimento

ou pela taxa de eficiéncia energética (ALTIERI, 2002). Em um
agroecossistema sustentavel, a meta é otimizar o processo de
produtividade, de forma a assegurar o maximo de rendimento
possivel, sem gerar com isto, degradacao ambiental, em

vez de lutar por rendimentos maximos a qualquer custo.

Se os processos de produtividade forem ecologicamente
consistentes, terao como conseqliéncia uma producgao
sustentavel (GLIESSMAN, 2001).

2.2.1.4. Equidade - é a propriedade dos agroecossistemas
que indica quao equanime é a distribuicao da producao entre
os beneficidarios humanos. De uma forma mais ampla, a
equidade implica uma menor desigualdade na distribuicao de
ativos, capacidades e oportunidades: especialmente, supoe o
aumento dos ativos, capacidades e oportunidades dos mais
desfavorecidos. Pode-se dizer que equiidade é aquela situacao
na qual se poe fim a pobreza rural e urbana (CHAMBERS e
CONWAY, 1991; CONWAY 1993 apud FERNANDEZ e GARCIA,
2001).

2.2.2. Conceitos e aspectos no planejamento e manejo de
agroecossistemas

No planejamento e manejo dos agroecossistemas, alguns
aspectos e conceitos importantes de serem levados em
conta sao hierarquia de paisagens, diversidade ecoldgica e
biodiversidade (ALTIERI, 2002).

2.2.2.1. Hierarquia das paisagens - as paisagens funcionam

em diferentes niveis, envolvendo sistemas complexos com
diferentes componentes. Uma paisagem agricola, além de
campos, pastos e hortas, conta com rios, florestas artificiais,
parques, etc... Nestas paisagens existe uma grande interacao
entre seres humanos, solos, plantas e animais; além da agua,
ar, nutrientes e energia, que, estao sempre em movimento

e formam mosaicos de caracteristicas. Portanto, de acordo
com a localizagao das areas de cultivo e pastagens numa
paisagem, pode-se afetar a qualidade da agua, do ar, do solo e
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a biodiversidade de toda uma regiao agricola. O entendimento
de como os elementos da paisagem se relacionam, é a chave
para a manutencao de tal diversidade regional (ALTIERI, 2002;
ALACHUA, 2006).

2.2.2.2. Diversidade ecoldgica - refere-se a um nivel de
organizacao mais elevada de diferentes espécies dentro de
comunidades naturais e da interacao entre as comunidades

e seu ambiente fisico que forma os ecossistemas. Interagoes
sao a chave para uma diversidade ecoldgica. Estas incluem
interacoes entre diferentes espécies, por exemplo polinizadores
e flores, assim como as interagcdes entre as espécies, as quais
sao essenciais para a manutencao da funcao dos ecossistemas
(ALACHUA, 2006).

3. Biodiversidade

Conforme o art.7° da Convencao sobre a Diversidade
Bioldgica, celebrada na Rio — 92, a biodiversidade (diversidade
bioldgica) é definida como a variabilidade de organismos
vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros,

os ecossistemas terrestres, marinhos e outros aquaticos e os
complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo
ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas. Dessa forma, a biodiversidade engloba todos
0s recursos vivos da terra e ante a sua importancia para o ser
humano pode ser considerada como um conjunto de riquezas,
sendo um patrimoénio natural de uma nagao (SANTOS, 2006).

A biodiversidade é o resultado de processos histéricos e,
portanto, esta relacionada a processos temporais e espaciais.
A utilizagao da biodiversidade pelo homem se confunde com
sua proépria existéncia e a domesticacao de espécies Uteis esta
foram separadas filogeneticamente por varias distancias no
tempo evolucional (EHRLICH e EHRLICH, 1991 apud AVISE,
1994).

A diversidade genética presente dentro de uma espécie
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constitui-se numa medida util da biodiversidade, porque muitas
espécies sao divididas em populagoes locais que sao adaptadas
unicamente aquele ambiente onde elas vivem. A diversidade
genética em uma populacao é importante para manter a

sua habilidade em responder a mudancas nas condicoes
ambientais, quer sejam naturais ou antrdpicas e € critica para
uma possivel resiliéncia futura e persisténcia em sistemas
naturais. A variabilidade genética entre individuos da mesma
espécie pode resultar de recombinagcées ou mutagoes génicas,
polimorfismos genéticos (pela presenca de diferentes formas
do mesmo gene), isolamento de pools de genes, pressoes

de selecao locais, complexidade de habitats, mosaicos de
paisagens e gradientes ambientais. Combinagdes genéticas
especificas em populagdes sao resultantes da selegcao natural
agindo nos individuos em resposta a ambientes bidticos e
abidticos e ao acaso (NRC, 1999).

Além da conservacao da diversidade genética, a preservacao
dos processos evolucionarios deve ser tratada como objetivo no
processo de conservacao bioldgica. As sociedades precisam nao
sO encontrar caminhos para preservar a diversidade genética
existente, mas também procurar ambientes sustentaveis para
vida nos quais os processos evolucionarios que promovem a
diversidade genética, sejam mantidos (AVISE, 1994).

3.1. A importancia da manutencao da biodiversidade

A importancia em se manter a biodiversidade pode ser medida
em muitas escalas. Alimentos, remédios, e outros produtos

a partir de organismos vivos sao essenciais a existéncia
humana. Genes de plantas selvagens, por exemplo, permitem
aos melhoristas desenvolver culturas resistentes a doencas

ou aumentar o rendimento das culturas (CONTRERAS, 2005).
Estes beneficios chegam antes aos produtores e mais tarde aos
consumidores.

A preservacao da diversidade bioldgica é fundamental para o
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funcionamento dos ecossistemas. Por exemplo, os ciclos da
agua e do ar, a reciclagem de nutrientes, estao dependentes da
existéncia da variedade de espécies. Ela também é responsavel
por mitigacoes de poluicoes e enchentes, protecao de margens
de rios e no combate a erosao do solo. Porque a biodiversidade
atua como um tampao contra variacoes excessivas no tempo

e no clima, ela nos protege de eventos catastroficos que

estao além do controle humano (SHIVA, 2003; CALDEIRA e
BUGALHO, 2006).

O ser humano sempre utilizou os recursos naturais em prol
de seu desenvolvimento e mesmo de sua subsisténcia, mas
a explosao demografica e o desenvolvimento tecnoldgico
ocorrido nas ultimas décadas, principalmente o uso dos
recursos bioldgicos, aumentaram sensivelmente, chegando a
comprometer muitos dos ecossistemas daTerra, levando-os
praticamente a destruicao, com conseqliéncias desastrosas
para a humanidade (SANTQOS, 2006).

3.2. Aspectos na gestao da biodiversidade

Conjuntos de plantas, animais e microorganismos estao
aumentando sua competicao com uma populacao humana em
expansao e suas elevadas aspiracoes econdmicas e associadas
a demandas ambientais por maiores disponibilidades de
recursos e produtos do mundo natural. Freqlientemente sao
criadas controvérsias nas decisoes gerenciais que podem ter
consequéncias benéficas ou adversas a diversidade biolodgica.
As decisOes quanto a gestao da biodiversidade nao sao
processos unilaterais, elas competem com outros objetivos
gerenciais. A habilidade e o poder do gestor, para efetuar a
conservacao da biodiversidade, geralmente sao limitados a um
determinado espaco, por mandatos e delimitacoes geograficas
e limitados no tempo, pela habilidade de prever condicbes

e necessidades humanas. Porém as preocupacoes com a
biodiversidade vao além destas fronteiras. Embora as acoes de
um gestor sejam a um nivel local e imediato, as perspectivas
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de gerenciamento precisam ser amplas o suficiente para
reconhecer suas implicacoes na sobrevivéncia de ecossistemas
maiores. Uma série de decisoes que individualmente possam
nao ter grandes efeitos, podem ter efeitos cumulativos maiores.
Para uma efetiva gestao da biodiversidade, deve-se ter uma
visdo ampla do tema, a qual inclui diferentes pontos de vista

e valores da biodiversidade. Cada vez que se experimenta e

se aumenta o conhecimento sobre diversidade, ocorre uma
transformacgao nos valores e opinides de um individuo (NRC,
1999).

Os métodos para estimar os valores da biodiversidade
precisam ser vistos num contexto amplo de diferentes formas
de pensamento e valores das pessoas. Geralmente a resposta
humana a biodiversidade pode ser agrupada em trés categorias
amplas (NRC, 1999):

1) N6s podemos precisa-la — nessa categoria estao as
reivindicagoes correspondentes a utilidade atual ou potencial
da biodiversidade - recursos genéticos para medicina,
farmacia e agricultura; utilidade dos ecossistemas; e
fundamentalmente, a continuidade da vida naTerra.

2) Nos gostamos dela — nessa categoria estao as reivindicagcoes
gue a biodiversidade € uma fonte direta de prazer e satisfacao
estética — sua contribuicao para qualidade de vida, recreacao
ao ar livre, e apreciagao de paisagem; para preservar 0 senso
de lugar; e preservar refugios de vida selvagem (terras virgens
e vida selvagem).

3) Nos pensamos que nés temos que — nesta categoria estao as
preocupacoes que as pessoas tém em preservar e proteger
a biodiversidade como um dever — deveres baseados em
principios morais elevados ou em direitos que sao atribuidos
a biodiversidade ou seus componentes vivos.

A sociedade esta aprendendo como valorizar e gerenciar
a biodiversidade. Os instrumentos que sao utilizados na
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valoracao e gestao devem refletir e facilitar um continuo
processo de aprendizagem. E muito importante que os
gestores de recursos naturais considerem seus esforgos como
experimentos. Isto requer humildade, pois os resultados sao
incertos. E isto requer flexibilidade, porque as orientacoes
podem mudar no meio do curso, por um melhor entendimento
sobre o tema, advindo das descobertas cientificas, por uma
evolucao dos valores sociais, e por mudancgas ambientais
biofisicas (NRC, 1999).

3.3. Bioprospeccao

A bioprospeccao pode ser definida como o método ou forma
de localizar, avaliar e explorar sistematica e legalmente a
diversidade de vida existente em determinado local, tem como
objetivo principal a busca de recursos genéticos e bioquimicos
para fins comerciais (SANTOS, 2006).

A bioprospeccao permite agregar valor a espécies
desconhecidas ou pouco valoradas e pode ser realizada de
forma suportavel em qualquer ambiente. A cada novo produto
descoberto, além de explora-lo de forma sustentavel, deve-se
efetuar estudos adicionais ou complementares que permitam
mapear e conservar (germoplasma) a diversidade genética

da espécie, conhecer seu ciclo reprodutivo, estoque natural,
potencial econdmico, envolvimento na cadeia alimentar, papel
no ecossistema (ecofisiologia), estudos de manejo, formas

de distribuicao de lucros advindos de sua exploracdo, sem os
quais nao sera possivel falar em sustentabilidade (CAVALHEIRO
e DURIGAN, 2002).

3.4. Recursos genéticos em agroecossistemas

Para atender as atuais demandas de uma crescente populacao
mundial por suprimento alimentar, existe um conflito entre
a modernizacao da agricultura para otimizar a producao € a
preservacao de uma agricultura tradicional e ou indigena, com
a diversidade genética encontrada nessas areas associadas as
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origens e desenvolvimento da agricultura (WILKES, 1992).

O germoplasma é a fonte de potencial genético dos organismos
vivos. Entre outras coisas, um germoplasma diversificado
permite aos organismos a sua adaptacao quando ocorrerem
mudancas nas condi¢goes ambientais. Nenhum unico individuo
de qualquer espécie, contudo, contém toda a diversidade
genética daquela espécie. Isto significa que o potencial genético
total é representado apenas em populagcées compostas por
individuos. Tal potencial genético € denominado de pool génico,
o qual se constitui na base para as culturas tanto na agricultura
como na silvicultura (Mc COUCH, 2004). O germoplasma
somente € mantido em tecidos vivos, mais freqliientemente

nos embrides das sementes. Quando as sementes morrem o
germoplasma é perdido (WILKES, 1992).

Enquanto a populagao humana tem crescido em numero,

nos ultimos dois mil anos e, especialmente desde o
desenvolvimento da ciéncia da genética no século passado,

a agricultura tem dependido de uma lista cada vez menor de
culturas. A agricultura, hoje, € como uma enorme piramide
invertida, alicercada em uma base estreita e precaria, onde
menos de trés por cento das 250.000 variedades de plantas
disponiveis estao em uso (VERNOQY, 2003). A extingcao de
espécies ou de linhagens genéticas representa uma perda

de recursos unicos. Este tipo de empobrecimento genético

e ambiental é irreversivel. Através do mundo, cada vez mais
pessoas consomem alimentos, tomam remédios, e empregam
materiais industriais que tem sua fonte nos recursos genéticos
de organismos vivos. Dada as necessidades para o futuro, os
recursos genéticos podem ser considerados entre os bens mais
valiosos. Qualquer reducao na diversidade de recursos estreita
a capacidade da sociedade a responder a novos problemas e
oportunidades (Mc COUCH, 2004).

3.4.1. Formas de perdas de recursos genéticos

O desenvolvimento agricola sustentavel nao ocorre as
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expensas de nenhuma regiao ou geracgao futura, nem ameacar
a biodiversidade do nosso planeta (VERNOQY, 2003). Porém,
nao é sempre 0 que ocorre, muitas vezes 0s recursos genéticos
tém sido desvalorizados e infelizmente as discussoes e
solucoes vistas sao mais politicas e nao tém liderado a uma
implementacao de estratégias necessarias para a conservagao
e uso da diversidade das culturas (WILKES, 1988 apud WILKES,
1992).

3.4.1.1. Erosao genética

As cultivares melhoradas tém uma tendéncia de eliminar os
recursos dos quais elas sdo baseadas e dos quais elas sao
derivadas. As cultivares elites atuais produzem mais do que
as que elas substituiram. Uma vez substituida determinada
cultivar, nao é mais plantada, e seus genes sao perdidos
para geragoes futuras, a menos que sejam conservados.

As formas primitivas sdo também perdidas por causa do
mau planejamento da terra, degradacao ambiental e pela
urbanizacao (GLIESSMAN, 2001).

As cultivares elites ainda possuem uma segunda forca: elas
criam expectativas de mercado. Uma vez que uma cultivar
altamente uniforme conquista largas faixas de mercado, outras
cultivares sdo melhoradas para imitar ou ter os mesmos
atributos da cultivar em lideranca. Isto faz com que se perca
diversidade dentro da cultura e até entre culturas. Estas

forcas de mercado, de volume de vendas e de manejo de
certas cultivares, tém promovido um decréscimo no numero
de culturas vegetais que entram no comércio. O transporte

de produtos a longas distancias tem o foco somente em
determinados produtos e em algumas cultivares, resultando
que produtores e pequenos abastecedores locais sao

forcados para fora do sistema. Em paises desenvolvidos e

em desenvolvimento, o pool génico das cultivares crioulas,
que formam a base dos processos de melhoramento, estao
desaparecendo. Quando uma arvore cai na floresta ocorre uma
fenda: quando uma semente de uma variedade Unica nao mais
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€ plantada ocorre uma perda silenciosa. Como a erosao do solo,
ela se vai sem dramatizacao do seu desaparecimento: a erosao
genética deixa um vazio e uma diminuicao no pool génico
(WILKES, 1992).

3.4.1.2. Limpeza genética

A perda total de recursos genéticos vegetais é denominada
de “limpeza genética”, um termo um pouco emotivo, mas

de utilidade para chamar a atencao para o problema. Erosao
genética é um processo gradual e demorado baseado em
decisdes individuais de agricultores, enquanto que limpeza
genética é uma destruicao rapida e de um golpe dos recursos
genéticos. Este processo geralmente ocorre pelo fracasso

de uma instituicao. Outros acontecimentos, que levam a
destruicao rapida dos recursos genéticos, e que tém ocorrido
com uma certa frequiéncia, sao rupturas sociais, tais como
instabilidade politica ou fracasso de uma cultura por desastres
ambientais (WILKES, 1992).

Quase que literalmente, uma heranca genética milenar, em
uma localidade em particular, pode desaparecer em uma
simples tigela de caldo, se todas as sementes forem cozidas e
comidas ao invés de algumas serem guardadas para estoque.
Igualmente dramatico, é o caso em que um curador de uma
colecao de germoplasma se aposenta e toda a colecao é
descartada porque ja nao mais interessa a uma determinada
instituicao. Este fato torna-se especialmente grave, caso

uma colecao comparavel, nao possa ser mais coletada,
porque houve erosao genética no campo. Os processos de
erosao genética e de limpeza genética nao sao excludentes,
em fato, sao dois fins de um espectro interligados pelas
demandas de uma populacao humana crescente, sob a qual
o empobrecimento da biodiversidade aumenta diariamente
(WILKES, 1992).

3.4.1.3. Vulnerabilidade genética
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Qual ¢é o significado de vulnerabilidade genética? A genética

é clara, é determinada por genes, mas vulnerabilidade esta
mais aberta a interpretacoes. A definicao do dicionario é estar
desprotegido do perigo. Ser vulneravel é estar em risco. Desta
forma, vulnerabilidade genética significa a extensao na qual as
culturas estao desprotegidas do perigo pelos genes que elas
carregam, ou em alguns casos, pela falta deles todos juntos.
O perigo é geralmente considerado em potencial, de culturas
serem atacadas por patdgenos e pestes, ainda nao suspeitos,
assim como de serem vulneraveis a estresses abioticos
(WILKES, 1992). A vulnerabilidade genética é potencialmente
perigosa quando se tem uma base genética estreita. E o

caso das monoculturas que nunca estiveram tao espalhadas
(GLIESSMAN, 2001).

As estratégias necessarias para implementacao da conservacgao
e uso de diversidade genética das culturas, devem levar em
conta, além dos temas de erosao genética, limpeza genética

e vulnerabilidade genética, as formas de conservacao de
germoplasma e melhoramento genético de plantas (WILKES,
1992).

3.4.2. Conservacgao e preservagao de recursos genéticos

Como nao se tem certeza de quais necessidades virao com

o futuro (novas doencas ou pragas de plantas, mudancas
climaticas devido ao efeito estufa, e outras); é previdente que os
recursos genéticos sejam mantidos (ALTIERI e MERRICK, 1997).

O conceito de conservacao de germoplasma inicialmente
demanda que métodos de coleta capturem o maximo de
variacao e subsequientemente, conservacgao e técnicas de
regeneracao minimizem as perdas através do tempo (ASTLEY,
1992). Para isto, as atividades de conservacao de recursos
genéticos sao compreendidas em coleta, conservagao e
manejo, identificacao de materiais potencialmente de valor por
caracterizacao, e avaliacao para uso subsequiente (RAO, 2004).

Os recursos genéticos vegetais s6 podem ser conservados
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em sistemas vivos, isto é, na forma de plantas, sementes ou
tecidos, que devem ser mantidos vivos e com potencial para
reproducao. Varios sao os métodos utilizados para conservar

o germoplasma, os quais sao agrupados em duas estratégias
distintas: conservacao “in situ”, quando as plantas sao
conservadas em seus habitats naturais, e conservacao “ex situ”,
quando as plantas sdo mantidas em bancos de germoplasma
(BARBIERI, 2003).

Embora, algum grau de conservacao “in situ”, ou no cenario da
comunidade de cultivo, possa preservar parte do pool génico
de culturas vegetais, até o momento, este modo de conservagao
nao foi implementado o suficientemente e ainda nao atingiu o
mesmo grau de sucesso dos bancos de germoplasma “ex situ”
(WILKES, 1992).

3.4.2.1. Bancos de germoplasma

Alguns produtores, geneticistas, melhoristas de plantas

e outros, ha varias décadas, viram os perigos de perder

a diversidade genética dos cultivos de alimentos e em
resposta a isto, bancos de germoplasma foram estabelecidos
(PLUCKNETT, et al., 1983). A preocupagao com a erosao e perda
de recursos genéticos conduziu ao estabelecimento, em 1974,
do Conselho Internacional de Recursos Genéticos de Plantas,
“International Board of Plant Genetic Resources”, (IBPGR). Foi
estabelecida uma rede internacional de repositorios “ex situ”
de germoplasma de culturas, coletando-se material genético
dos principais centros de distribuicao de cada espécie, a fim
de estabelecer o sistema IBPGR de bancos de genes. Desde
entao, os melhoristas tém dependido muitos desses recursos
genéticos para o desenvolvimento de novas cultivares
(GLIESSMAN, 2001).

Os bancos de germoplasma, para terem sucesso, além da
preservacao de sementes e clones, para conter perdas devido
a erosao genética, tém de ter quatro funcgoes distintas. Eles
devem, segundo Wilkes (1992):
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1) Estar ligados a exploracao de zonas, onde nao sao realizadas
muitas coletas, a fim de aumentar e manter a representagao
do pool génico destes locais, na forma de amostras no banco
de germoplasma.

2) Manter a integridade genética das amostras, armazena-las ao
longo do tempo e regenerar os estoques periodicamente.

3) Avaliar e documentar os recursos genéticos para manterem
uma base de dados util que guie os seus manejos e 0 uUsos.

4) Estar ligados a uma avaliacao, pré-melhoramento, e
melhoramento inicial ativos, desta forma os recursos
genéticos do banco estarao disponiveis de uma forma util
para a comunidade que os emprega.

3.4.3. Recursos genéticos vegetais e o processo de
domesticacao de espécies

O aumento da capacidade daTerra em manter maiores
populacdoes humanas tem sido possivel através do
desenvolvimento da agricultura, que em suma é dependente
da domesticacao de plantas e sua distribui¢ao histérica, muito
além das suas regioes de origem. No processo de domesticacao
as plantas cultivadas atravessaram um limiar de serem
selvagens em vegetacoes naturais até tornarem-se totalmente
dependentes do cuidado humano. Em muitos casos as culturas
foram tao alteradas geneticamente, que elas nao conseguem
mais dispersar a sua propria semente, de forma que elas nao
conseguem reverter ou escapar para a vida selvagem. Este
processo € denominado de domesticacao (GLIESSMAN, 2001;
KOORNNEEF e STAM, 2001).

Um exemplo de uma caracteristica que foi alterada pela
domesticacao é a germinacao de sementes. Agricultores
esperam que as sementes germinem logo apdés terem sido
colocadas no solo. Esta caracteristica, provavelmente, teria sido
letal para uma planta selvagem, que necessita de mecanismos
para que a semente germine somente na estacao propria, desta
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forma promovendo sua sobrevivéncia (WILKES, 1992).
3.4.3.1. Historia do melhoramento de plantas

Historicamente, o melhoramento de plantas € uma atividade
humana que pode ser vista como que tendo se desenvolvido
em trés fases e que no momento encontra-se no limiar da
quarta fase (WILKES, 1992).

As primeiras culturas domesticadas, provavelmente nao eram
mais produtivas que seus ancestrais selvagens, porém o ato

de cultiva-las foi um rompimento radical com o passado, assim
que a selecao artificial foi aplicada em pequenas populagoes
em isolamento. Este foi o primeiro estdgio do melhoramento de
plantas ou do controle humano sobre a evolugao das culturas
vegetais (GLIESSMAN, 2001; Mc COUCH, 2004).

O segundo estagio do melhoramento de plantas veio com

a descoberta do Novo Mundo. Houve uma rapida difusao
de culturas, de gado, e de técnicas agricolas associadas
com a emigracao, resultando em enormes recombinacgoes
genéticas quando as distintas culturas ou cultivares crioulas
eram colocadas juntas para se hibridizarem nos campos dos
agricultores (WILKES,1992).

O terceiro estagio do melhoramento de plantas teve inicio com
o redescobrimento dos experimentos classicos de Gregorio
Mendel sobre a heranca de ervilhas no inicio do século
passado. Pela primeira vez, a comunidade de melhoramento
de plantas teve um conjunto de principios sobre como
proceder com o processo de melhoramento das culturas.
Produtos desta era sao o milho hibrido, mudanca na resposta
do fotoperiodo da soja e a estatura ana do trigo e do arroz

do Centro Internacional de Melhoramento de Milho eTrigo
(CIMMYT) e do Instituto Internacional de Pesquisa do Arroz
(IRRI), respectivamente. Esta Revolugao Verde dos cereais do
final dos anos 60 (estatura ana do trigo e do arroz) e os genes
que eles carregam, fazem parte do suprimento de alimentos
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de dois bilhoes de pessoas e sao diretamente responsaveis
por alimentar mais do que 800 milhdes de pessoas pelo seus
incrementos nos rendimentos (WILKES, 1992; BAYLEY, 2000).

A quarta era do melhoramento de plantas é a da engenharia
genética, que promete ter um grande impacto, no sentido

que permite manejar e estruturar a produtividade do mundo

a nossa volta. Melhoramento tradicional de plantas é de fato,
engenharia genética, mas atualmente, este termo esta limitado
a biotecnologias, tais como técnicas do DNA recombinante
(WILKES, 1992). O advento destas tecnologias tem ramificacoes
que afetam o estado atual do germoplasma vegetal. Porque
estes avancos sao produzidos utilizando meios artificiais, eles
podem se tornar propriedade intelectual e, desta forma, sao
potencialmente protegidos por leis de patentes. O espectro de
protecao por patentes tem polarizado a opiniao publica sobre
germoplasma como um bem publico (heranga comum) ou bem
privado (gratifica-se pelo valor agregado) (JUMA 1989 apud
WILKES, 1992).

4. Conclusoes

O grande desafio de fornecer alimentos com sustentabilidade,
de forma suficiente e equanime, para uma populacao mundial
crescente, somente sera possivel através da aplicagao macica e
constante de recursos em pesquisas, na busca de mecanismos
e orientagdes que possam minimizar os efeitos da agricultura
sobre o0 meio ambiente.

A agroecologia, como ciéncia emergente de carater
multidisciplinar, com suas metodologias participativas,
desponta como alternativa para sustentabilidade agricola,
pois além de respeitar o meio-ambiente, preocupa-se
com os problemas sociais e 0 manejo sustentavel dos
agroecosssistemas.

Na pratica da agroecologia, € indiscutivel o valor da
utilizacao da biodiversidade que pode levar a novas rotas de
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desenvolvimento e adaptacoes ecoldgicas importantes para
suprir as necessidades de mudancas das praticas agricolas.
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