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l. Introdugao

Atualmente existe em torno de 795 milhdes de pessoas que passam fome
no mundo (FAQ, 2015). Embora grande parte do problema situe-se para além da
dimensao produtiva em si, 0 aumento da produtividade e da renda dos agricultores
familiares é fundamental para superar o estado de inseguranca alimentar mundial
(FAQ, 2015). Para além disso, Rosset (2006) assevera que a comida nao pode ser
vista apenas como mercadoria, pois ela transcende em muito isto, tendo em
sua base todo um sistema de “agricultura’, producao intrinsecamente ligada as
culturas, tradicdes, historias e paisagens rurais.

No que toca a agricultura, vale destacar que o modelo atual do monocultivo
mostra graves sinais de esgotamento e em médio e longo prazo nao terd condi¢des
de dar suporte a uma melhoria estavel na oferta de alimentos. Reservas mundiais
dos principais elementos componentes dos fertilizantes quimicos estdo a beira
da exaustdo; pesticidas utilizados em larga escala estdo contaminando solos,
aguas e seres humanos; a biodiversidade foi reduzida a niveis quase simbélicos e
a agrobiodiversidade, base da alimentacdo humana ficou restrita a pouquissimas
variedades comerciais. Segundo Altieri e Nichols (2012), a chamada “revolucéo verde’,
além de nao ter garantido o suprimento de alimentos a todas as pessoas, também
tinha como pressuposto a disponibilidade constante de dgua e energia barata, ndao
considerando também a questao das mudancas climaticas. Seu principal fundamento
retdrico tem sido as altas produtividades e, até nesse ponto, os limites ecoldgicos se
impuseram, de modo que, segundo os mesmo autores, em muitas dreas do mundo as
taxas de produtividade, especialmente a dos cereais, estdo em declinio.

Assim, esse conjunto de impactos afeta diretamente a capacidade de
suprimento das demandas humanas por alimentos e nos coloca frente a uma

1 Pesquisador da Embrapa Meio Ambiente. E-mail: joao.canuto@embrapa.br

2 Pesquisador da Embrapa Meio Norte. E-mail: ricardo.camargo(@embrapa.br

3 Pesquisador da Embrapa Meio Ambiente. E-mail: Mario.urchei@embrapa.br

4 Mestranda da Universidade de Cordoba/Espanha. E-mail: pati_avilac@hotmail.com

373



JC na Escola Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: Mobilizar o Conhecimento para Alimentar o Brasil

encruzilhada civilizatéria. Solucdes paliativas ndo deverao alargar demasiadamente
os horizontes da seguranca alimentar em nivel local, regional e mundial. Ampliando
esta perspectiva, Pretty, Morrison e Hine (2003) j& colocavam énfase na premente
necessidade de a¢des concretas para reduzir a pobreza rural de forma concomitante
a promocao da agricultura sustentavel, especialmente nos paises pobres.

Jon Foley, resenhado em National Research Council of National Academies
(2012), enfatiza o papel da agricultura nesse contexto, observando que cerca de 40%
de nossa area de terra global, 70% do uso total de dgua e grande parte das emissdes de
gases de efeito estufa vém da agricultura, também responsavel pela enorme reducéo
da biodiversidade. Portanto, para ele, sera um grande desafio garantir as crescentes
demandas de alimentos de forma simultanea a minimizagao dos impactos ambientais.
Este mesmo autor vé apenas duas formas de resolver o problema. A primeira é a velha
alternativa de expandir as dreas de producao; a segunda é a ndo menos reiterada
intensificacdo produtiva, esta entendida como o aumento da produtividade com a
mesma légica da agricultura da “revolucdo verde”. Assim mesmo ele reconhece que
ambas trazem consequéncias ambientais profundamente negativas.

Mas existe uma terceira via, que ainda pouco tem sido apreendida
pelos intelectuais e organizagdes: sdo os sistemas agroecoldgicos biodiversos
e resilientes. Eles tém base ndo mais no petréleo, mas na fotossintese, ndo mais
em insumos ndo renovaveis, mas na reciclagem da biomassa e dos nutrientes
essenciais. Esta solu¢do pode parecer magica e irreal, no entanto nada tem de
milagrosa, sempre que se parta de outro paradigma de pensamento, baseado nos
mecanismos que sustentaram o planeta até um século atras, mas que, em nome da
modernidade, esvaziou-se de conteudo. Esta perspectiva, muito ao contrario do
que vulgarmente se divulga (uma pratica retrograda), supera a modernidade, pois
agrega ao conhecimento cientifico, o entendimento mais profundo da natureza e
da coevolu¢ao do homem moderno com ela.

Embora muito se tenha colocado em duvida a aptiddo dos sistemas
agroecolégicos em garantir a provisdo de alimentos para atenuar a fome no
mundo, diversas pesquisas tém demonstrado a capacidade desse modelo para tal
(BADGLEY et al, 2007; ROSSET, 2000; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989). Nesse
contexto, tém sido desenvolvidas alternativas muito promissoras, no sentido de
buscar resolver simultaneamente o problema ecoldgico e o da produtividade
agricola. Uma dessas alternativas, hoje em grande expansédo, sdo os sistemas
agroflorestais ou agroflorestas.

Estes sistemas foram isso foram idealizados para, com base em uma rica
biodiversidade e a inclusao de espécies alimentares, respondessem igualmente as
necessidades ecoldgicas e produtivas. “Nao ha duvida de que as necessidades da
humanidade dependem de um paradigma alternativo de desenvolvimento agricola,
que incorpore mais diversidade, resiliéncia, sustentabilidade e justica social” (ALTIERI;
NICHOLS, 2012). A base para esses novos sistemas é a grande diversidade de estilos
de agricultura desenvolvidos por pelo menos um bilhdo de pequenos agricultores e
indigenas em 350 milhdes de pequenas exploracdes, que representam ndo menos
de 50% da producao agricola global de alimentos (ALTIERI; NICHOLS, 2012).
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Problemas especificos sobre a seguranca alimentar estdo intrinsecamente
relacionados as questdes socioecoldgicas, pois ndo ha forma de garantir
a alimentacdo demandada pela humanidade sem resolver o problema da
insustentabilidade da agricultura convencional. Para encontrar uma saida a este
impasse, urge pensar novos modelos de producdo agropecudria.

Ha algumas décadas, agricultores, organizagdes sociais e algumas instituicdes
do estado e organismos internacionais tém procurado construir uma saida, desenhar
modelos mais sustentaveis de agricultura, onde ganham cada dia mais destaque os
sistemas alicercados em principios agroecolégicos de produgéo.

Neste trabalho, indicamos de forma sucinta qual a base conceitual dos
sistemas agroflorestais, mostrando os diferenciais socioecolégicos e de producao
em relacdo aos monocultivos, ressaltando seu potencial no que toca a seguranca
alimentar. Discutimos também a importancia da Ciéncia para o aprimoramento
dos referidos sistemas, apontando para algumas insuficiéncias de conhecimento
cientifico prospectadas nos Ultimos anos em nosso trabalho com as agroflorestas.

Il. Base Conceitual dos Sistemas Agroflorestais (SAFs)

A seguir discute-se brevemente a base conceitual da agroecologia e dos sistemas
agroecoldgicos biodiversos resilientes, dentre os quais se situam os sistemas agroflorestais.
Estes conceitos sdo fundamentais para bem caracterizar o formato de agrofloresta que
sintetiza objetivos econdmicos e ecoldgicos, constituindo alternativa ao monocultivo
agroquimico e colocando bases mais amplas para alcangar a seguranca alimentar.

Agroecologia

De forma sucinta, poderiamos dizer que a Agroecologia é o campo
de conhecimento que da suporte ao diagndstico, desenho e manejo de
agroecossistemas sustentaveis. Amplificando este conceito, Wezel et al (2009)
colocam a agroecologia simultaneamente como ciéncia, pratica e movimento social.

Neste trabalho procura-se enfocar a agroecologia dentro da perspectiva
dos sistemas biodiversos, seja por seus arranjos temporais ou espaciais.
Diferenciamos, entdo, estes sistemas dos sistemas simplificados e dependentes
de insumos industriais, como os chamados ILPF (integracdo lavoura-pecudria-
floresta). Nesse sentido, Altieri e Nichols (2012) expdéem os principais efeitos
positivos dos arranjos produtivos diversificados, da seguinte forma:

Sistemas de rotagées de cultivos: apresentam uma diversidade temporal, pelo
plantio sequenciado entre cereais e leguminosas. Neles a fertilidade do solo é
conservada uma a outra estacao e fornecidos de uma estacao para a préxima e o
ciclo de vida de insetos, doencas e plantas espontaneas é interrompido.

Policultivos: sao os sistemas de cultivo em que duas ou mais espécies sdo
plantadas com certa proximidade espacial que resultam em complementaridades
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ecoldgicas, com o uso mais eficiente dos nutrientes, a regulacdo da populagao de
pragas e aumentando da estabilidade das colheitas.

Integragdo de cultivos e pecudria: sistemas idealizados para alta producéo de
biomassa e reciclagem de nutrientes, integrando arbustos forrageiros em altas
densidades, intercalados com pastos altamente produtivos e drvores de madeira,
todos combinados em um sistema, aumentando a produtividade sem necessidade
de insumos externos.

Sistemas agroflorestais: sistemas que mesclam arvores e cultivos anuais que
mantém e melhoram a fertilidade do solo, pelo aumento de matéria organica,
fixacdo biolégica de nitrogénio e captacdo de elementos dos horizontes
profundos do solo; sustentam redes alimentares complexas do solo e modificam
o microclima local.

Sistemas agroflorestais agroecoldgicos, biodiversos e resilientes

A literatura é vasta no sentido de demonstrar os nexos entre o aumento
da biodiversidade e a sustentabilidade dos sistemas de producao 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 apés a acdo de um disturbio. Ou seja, é a
capacidade do sistema de recuperar-se, de voltar ao estado anterior (HOLLING, 1973).
Odebate sobre resiliéncia extrapola a dimensao ecoldgica inicialmente desenvolvida
e atinge todos os aspectos da vida humana (RUTTER, 1993; KAPLAN, 1999; BERNARD,
1999). Pode-se dizer que a resiliéncia possui as seguintes propriedades basicas
(GUNDERSON, 2000; ODUM, 2011; VICENTI, 2009): a quantidade de troca que o
sistema pode suportar de modo a permanecer, através do tempo, com a mesma
estrutura e fungdes; o grau de auto-organizacao do sistema; o grau de aprendizado
e adaptacéo do sistema em resposta ao disturbio.

Vérios sao os autores que argumentam sobre a inequivoca relacdo entre
estabilidade e resiliéncia em sistemas agricolas. Por exemplo, Gliessman (2000) afirma:
"a estabilidade deve ser compreendida em dois niveis: como resisténcia do sistema
a modificacdo e como sua resiliéncia em resposta a ela” e, em face disso, “uma parte
importante da pesquisa agroecoldgica é direcionada para entender a contribuicédo que
cada espécie traz, usando esse conhecimento para integrar cada espécie ao sistema’”.
Altieri e Nichols (2010) afirmam que, cotejados com os sistemas agricolas simplificados
“os ecossistemas com mais alta diversidade sdo mais estaveis porque mostram
resisténcia, ou uma capacidade para evitar ou resistir a alteracdes e elasticidade, ou uma
capacidade para recuperar-se depois de uma alteracdo”. Utilizando como exemplo a
relagdo entre aumento da biodiversidade e riqueza de inimigos naturais das chamadas
“pragas’, estes autores declaram que “agregando diversidade aos sistemas existentes é
possivel provocar mudancas na diversidade de habitats que favorecem a abundancia
e a eficacia dos inimigos naturais” (ALTIERI; NICHOLS, 2010).
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Figura 1 — Diagnostico e planejamento de um Figuras 2 — Croquis da area e desenho do
SAF sistema

L
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Figura 4 — Mutirdo de implantagdo de uma
grofloresta

Figura 3 — Transposic¢éo do desenho para o
terreno

s

Figura 6 — Agrofloresta em franco fechamento
de copas

Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Trabalho coletivo de diagnéstico, desenho, implantacéo e manejo de
uma agrofloresta.
Fotos: Equipe de Agroecologia da Embrapa Meio Ambiente

Figura 5 — Manejo de biomassa em agrofloresta

Em sistemas biodiversos, ressalte-se a importancia das interacdes de
espécies em comunidades de cultivo. Nesse sentido, Gliessman (2000) coloca que
“tanto em ecossistemas naturais quanto em agroecossistemas, os fendmenos em
nivel de comunidade sdo de importancia critica na estabilidade, produtividade e
funcionamento dinamico do sistema”. Para ele, a pesquisa agricola normalmente
focaliza o cultivo mais importante e ndo a comunidade a que ele pertence,
perdendo-se “a habilidade de tirar vantagens das qualidades emergentes ou
manipular as intera¢des da comunidade em beneficio do sistema de cultivo’, como
“reduzir efetivamente a necessidade de insumos externos”. Este autor enfatiza que,
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“em Ultima instancia, entender a base ecoldégica de como a diversidade funciona
em agroecossistemas e tirar vantagem da complexidade em vez de lutar para
elimina-la é a Unica estratégia que conduz a sustentabilidade” (GLIESSMAN, 2000).

Ossistemasagroflorestaisagroecoldgicos sao, dessamaneira, a corporificacao
dos conceitos de resiliéncia, estabilidade e sustentabilidade. As agroflorestas séo
arranjos espago-temporais que associam cultivos agricolas com espécies arbdreas
nativas ou exoéticas, podendo integrar a criagdo de animais como galinhas, abelhas
e até mesmo herbivoros de pequeno e grande porte Constituem-se em referéncias
técnicas para a integracdo harmoénica entre objetivos econdmicos e ecoldgicos,
pois visam manter ou aprimorar atributos ecolégicos ao mesmo tempo em que
buscam garantir renda aos agricultores. Espelham-se na estrutura e funcionamento
dos sistemas naturais, sendo suas principais caracteristicas ecoldgicas a multi-
estratificacdo, a sucessao ecoldgica e a biodiversidade. Contam com a introducdo da
dimensao produtiva agricola, de forma amoldada ao ambiente natural, a partir da
introducdo de espécies diversificadas de interesse econémico (agrobiodiversidade).

lil. Sistemas Agroflorestais e Seguranga Alimentar

A proposta de sistemas agroflorestais agroecoldgicos biodiversos e
resilientes apresenta um conjunto significativo de vantagens em relacdo ao
modelo do monocultivo e do uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes. Busca-se
expor aqui alguns desses beneficios para depois situar os diferenciais que, mais
diretamente, tém relacdo com a seguranca alimentar.

Diferenciais dos sistemas agroflorestais entre os modelos agricolas

As questdes econdmicas se entrelacam de modo intrinseco as ecolégicas,
pois quando observamos que as agroflorestas tém o potencial de manter e
melhorar a qualidade dos recursos naturais, podemos intuir suas repercussoes
econdmicas diretas e indiretas. Deste modo, busca-se trazer a reflexdo alguns dos
fatores que mostram a exceléncia da proposta agroflorestal, na qual o objetivo
é construir a harmonia entre demandas econOmicas e questdes ecoldgicas. Sdo
comentadas a seguir algumas essas caracteristicas distintivas.

Os sistemas agroflorestais, geram diversas consequéncias positivas
socioecondmicas, e ecoldgicas, que ndo sdo possiveis em sistemas convencionais
simplificados. O uso mais eficiente da terra, pela melhor exploracao do solo e da energia
solar, é um fator de destaque, pois reverbera na questao da produtividade e renda,
mas também em relacdo a adequacao desses arranjos as condicdes de pequenas
propriedades agricolas, onde os espagos devem ser utilizados intensivamente e o
tamanho da area pode ser um impeditivo para uma producao agricola rentavel.
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Do ponto de vista ecolégico, os SAFs favorecem a ciclagem de nutrientes
pelo bombeamento de nutrientes do subsolo para a parte aérea das arvores,
aproveitadas posteriormente através das podas. A adicdo de materiais vegetais,
além das podas, pode dar-se por meio da inclusdo e manejo de plantas de adubacao
verde e da fixacado bioldgica de nitrogénio atmosférico por espécies leguminosas. A
ciclagem de nutrientes ocorre também pela deposicdo de material vegetal (ramos e
folhas) com a formacao da serrapilheira e de sua decomposicdo, com a reposicao da
fertilidade do solo na forma da matéria organica assimilavel pelas plantas.

De maneira similar, os sistemas agroflorestais proporcionam a conservagao
do solo e o controle a erosao, protegendo o solo da acao das chuvas torrenciais
e favorecendo a reducéo da acidez, da salinidade e da perda de matéria organica
por oxidacdo pelo efeito da radiacdo solar, melhorando de maneira geral as
qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos.

As propriedades emergentes da constituicdo de um sistema complexo como a
agrofloresta propiciam estabilidade ecolégica com efeitos benéficos como o estimulo ao
aparecimento de novas espécies que contribuem nos processos de sucessao ecoldgica, o
controle de plantas espontaneas menos desejaveis pelo sombreamento e pela cobertura
morta do solo e o controle natural de insetos prejudiciais e de patdgenos como virus,
bactérias e fungos. Além disso, tais sistemas favorecem a vida silvestre, por constituir
ambientes ricos em alimento, proprios para a nidificacao e a reproducao de péssaros, répteis,
roedores e outros pequenos animais. A disponibilidade de uma vasta variedade de recursos
(néctar, polen, resinas) propicia condigdes ideais para a atratividade de polinizadores em
geral, em especial as abelhas. Em um ambiente mais rico em diversidade, o proprio sistema
produtivo se beneficia diretamente da agdo desses insetos, a partir da polinizagdo cruzada,
o que gera melhoria da produtividade e producao de frutos de maior qualidade. Assim, o
agricultor poderd, ao integrar a criacdo racional de abelhas, ampliar sua gama de produtos
comercializaveis de alto valor agregado, além de passar a té-los disponiveis para o consumo
préprio, incorporando produtos de alta qualidade nutricional na dieta familiar.

A conservacao in situ dos materiais genéticos de base alimentar é
igualmente uma das grandes vantagens dos sistemas agroflorestais, devido a
diversidade de espécies manejadas e sua reproducao fora dos métodos comerciais
de melhoramento e transgenia.

Outros fatores de ordem ecoldgica que podem ser mencionados sdo a
reducao da temperatura do solo e o favorecimento da sucessao vegetal, a protecao
e regeneracao das nascentes e a melhoria da qualidade da 4gua. Questdes
relacionadas a penosidade do trabalho, ndo séo menos importantes e, dentre elas
pode-se salientar o conforto térmico para o trabalho no interior do sistema e a
salubridade do trabalho em ambientes ndo poluidos.

Sistemas agroflorestais sdo ainda ferramentas Uteis para o comprimento
da legislagao vigente que permite sua utilizagdo como estratégia de adequacéo
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ambiental em ambientes de interesse ecoldgico, como ARLs-Areas de Reservas
Legais e APPs-Areas de Protecdo Permanente (BRASIL, 2012). Isso abre a
possibilidade de utilizagdo econdmica das areas de protecdo, de modo a cumprir
tanto objetivos ecolégicos, como econémicos.

A parte da dimensao ecoldgica, um dos aspectos centrais diz respeito ao
aumento da producao agropecuaria e darenda dos agricultores agroflorestais (Figura
7). A literatura cientifica comprova hoje com dados fidedignos a superioridade dos
sistemas produtivos biodiversos (RAINTREE, 1983; RODRIGUES et al., 2007; SOUZA et
al., 2007; FONINI; LIMA, 2013). Além disso, Rosset (2006), amparado em observagoes
realizadas em diversas regiées do mundo, afirma que as pequenas propriedades sao
em média mais produtivas e eficientes que as grandes, gerando mais emprego e
contribuindo para o desenvolvimento econémico em geral.

O Indice de Equivaléncia de Area (IEA) é uma das ferramentas que explicita
isso de maneira clara. Este indice revela a relagdo entre a produtividade de um sistema
de monocultivo em comparagdo a de um sistema diversificado em uma mesma
area fisica (RAINTREE, 1983; VIEIRA, 1984). Ao avaliarmos o IEA entre monocultivos
e policultivos, diversos sdo os estudos que confirmam que os sistemas complexos
tém tido produtividades recorrentemente superiores (indice acima de 1,0). Mesmo
quando se trata de arranjos com poucas espécies eles mostram produtividades mais
elevadas que os cultivos de uma s6 espécie (SOUZA et al, 2007). Fonini e Lima (2013),
analisando papel da agrofloresta na sua relagdo com a alimentagao na regiao de Barra
do Turvo - SP, atestam o aumento da renda dos agricultores locais com a adocao dos
sistemas agroflorestais. Visto pelo prisma da avaliagdo econémica dos SAFs Rodrigues
et al. (2007), por meio das ferramentas VLP (Valor Presente Liquido) e RB/C (Relagao
Beneficio/Custo) concluiram que os resultados foram positivos em todas as parcelas
de agrofloresta avaliadas em seu estudo. Para estes autores, os sistemas agroflorestais
podem “gerar renda ao produtor gragas ao consorcio agricola” podendo ser adotados
mesmo na recuperacao de dreas de Reserva Legal. Em sistemas agroflorestais, onde o
grau de biodiversidade é grande, embora ainda sejam necessdarios mais estudos, é de
se esperar que apresentem produtividades ainda acima dos policultivos de poucas
espécies. As razdes para isso sdo principalmente ecoldgicas. Sistemas ecologicamente
complexos tais como os SAFs exploram mais eficientemente, pela diversidade de
estratos (abaixo e acima do solo), os nutrientes dos solos, a radiacdo solar e todos os
demais efeitos sinérgicos préprios de um sistema complexo.
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Figura 7. Tendéncia hipotética da renda liquida de sistemas agroflorestais e monocultivos
convencionais ao longo do ciclo de vida dos sistemas (R$/ha/ano)
Fonte: elaboracao dos Autores

Desde o ponto de vista econémico, ndo sé a renda direta interessa nessa
discussdo. Os sistemas agroflorestais originam uma série de produtos e servigos
de valor econémico, produtos alternativos ao foco de producao, subprodutos e
processos ecolégicos e sociais associados ou ndo a dimensao financeira. No caso da
geracao de produtos alternativos, pode-se mencionar a producao de madeira, lenha,
sementes florestais, espécies medicinais, produtos das abelhas (mel, pdlen e prépolis),
frutas nativas promissoras, latex, gomas, corantes, resinas, 6leos entre outros tantos
artigos. A geracdo de subprodutos de interesse para a economia familiar igualmente
é relevante no contexto da agrofloresta, incluindo alimentos para animais, materiais
para artesanato, residuos que sao fontes para a adubagao organica, entre outros.

Tomando como referéncia de um estudo de caso em sistemas biodiversos,
os quintais agroflorestais no Assentamento Pirituba - SP, Canuto et al. (2014),
consideram os mesmos como “espacos de producdo agropecudria intensiva e
biodiversa em pequenas areas ao redor das residéncias dos agricultores (sendo)
préaticas promissoras em termos de sustentabilidade ecolégica e econdémica”
Estes quintais “tém grande expressao nas estratégias de reproducdo social das
familias, seja na forma de abastecimento familiar, seja como alternativa de renda.
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Responderam por cerca de 80% dos produtos entregues ao Programa de Aquisicao
de Alimentos (CONAB-Companhia Nacional de Abastecimento). A diversidade de
produtos entregues chegou a 74 espécies, tendo somado 320 toneladas em 2012
para o conjunto do Assentamento”.

De modo complementar as receitas financeiras, os sistemas agroflorestais
também geram uma renda “oculta’; mas que pode perfeitamente ser contabilizada,
traduzida pela reducdo dos custos de produgdo, como efeito da baixa utilizagdo
de energia e materiais externos, na forma de agrotodxicos, fertilizantes e outros
insumos. Correlacionados a isto apresentam também a vantagem da dispensa ou
grande diminuicdo do uso da dgua e de equipamentos de irrigacdo, por conta da
economia naturalmente provida pela retencédo das chuvas no solo e pela menor
evapotranspiracao nesses sistemas.

Igualmente, temos menor necessidade de mao de obra, considerado o
seu uso ao longo do ciclo de vida dos sistemas agroflorestais. O pico de utilizacdo
de trabalho humano em agroflorestas se dad apenas no estabelecimento do
mesmo, especialmente na implantacdo da sua arquitetura arbdrea, mas dilui-se
ao longo da sua vida (10, 20, 30 anos ou de duragao indeterminada), refletindo-se
em uma média de muito baixa de tempo de trabalho. De igual maneira ocorre a
reducdo do investimento em capital, visto que o maior aporte de capital se da
primordialmente no primeiro ano de um ciclo longo de vida.

A diversidade de producao cria situacdes favoraveis em muitos sentidos.
Uma delas é a ampliacdo de alternativas de mercado em geral e, em especial
para produtos organicos e, especificamente, para produtos agroflorestais. Outra
situacao benéfica é a reducao dos riscos econdmicos pela diversidade de produtos
gerados com a atenuacdo da sazonalidade da producéo (Figura 8), onde as vendas
sao distribuidas ao longo do ano e proporcionam uma conseqtiente estabilidade
financeira (fluxo de caixa constante).
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Figura 8. Tendéncia hipotética do fluxo de producao durante o ano (kg/ha durante os 12 meses do ano)
Fonte: elaboracéo dos Autores
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Os sistemas agroflorestais podem ser planejados de modo que, a diferenca
dos monocultivos, seja possivel obter producao e renda a curto, médio e longo
prazo. Especialmente nos arranjos mais abertos, os cultivos agricolas herbaceos
e arbustivos, anuais ou bianuais, tém lugar na estrutura estratificada das
agroflorestas ao longo de vérios anos, o que permite ainda mais a diversificacao
da producéao e o escalonamento das colheitas.

Outros aspectos menos discutidos, porém de relevancia cada vez maior
sdo, por exemplo, o potencial dos sistemas biodiversos para o agroturismo e o
ecoturismo, pela emergéncia de fatores ligados as amenidades e qualidades
cénicas da paisagem. Surge hoje também a questdo da capacidade dos sistemas
agricolas resilientes as mudancas climaticas, criando oportunidades que os
sistemas simplificados e altamente especializados do ponto de vista genético nao
poderao oferecer, porque sua adaptabilidade e resisténcia a estresses sao exiguas
devido a estarem alicercados em uma base genética excessivamente estreita.

Ha ainda que considerar os impactos socioculturais positivos da adocdo
do enfoque agroflorestal, como a melhoria da autoestima dos agricultores, a
conservacao das suas tradicdes, a promocao da solidariedade, a recuperacdo dos
processos de trabalho coletivo, as trocas de produtos, sementes e de conhecimento
no seio das comunidades e as condi¢cdes materiais e imateriais da permanéncia
humana no ambiente rural.

Diferenciais dos sistemas agroflorestais em relacio com a seguranca
alimentar

Jason Clay, citado em NATIONAL RESEARCH COUNCIL OF NATIONAL
ACADEMIES (2012), prenuncia que até 2050, teremos de produzir tanto alimento
como o que foi gerado nos ultimos 8.000 anos, sendo que hoje “ja estamos
excedendo a capacidade de carga dos recursos do planeta”. A seguranca alimentar
da populacgéo, sequer garantida atualmente, passard por um desafio ainda mais
extremo. S6 uma grande mudanca de forma de pensar e agir podera recolocar a
questdo, tanto em termos de uma ética politica de maior equidade social, como
em relacdo a producdo agricola em si.

O conceito de seguranca alimentar e nutricional “consiste na realizacdo do direito
de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade
suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo como
base praticas alimentares promotoras da saude, que respeitem a diversidade cultural
e que sejam ambiental, cultural, econémica e socialmente sustentaveis” (CONSELHO
NACIONAL DE SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL, 2016).

Somente sistemas agricolas produtivos e durdveis poderdo dar base
a4 seguranca alimentar. O modelo atual de agricultura, que aponta para o
esgotamento dos recursos naturais em médio prazo, precisa passar por uma
revisdo radical e deverd dar lugar a sistemas ancorados em outro paradigma:
resiliéncia, produtividade, qualidade dos alimentos, em consonancia com a
manutencao e regenera¢ao do meio ambiente.
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Como foi argumentado até o momento, sistemas de producdo
agropecuaria com potencial para atingir estes propdsitos deverdao ser
diversificados, proporcionando o equilibrio entre demandas econémicas e
ecolégicas. Logicamente ndo serdo sistemas excessivamente frageis em termos
da composicdo de espécies alimenticios e nem téo simplificados que, em longo
prazo, consumam a base dos recursos naturais. Sistemas agroflorestais tém
mostrado, ao largo do Pais e ao redor do mundo, serem capazes de garantir a
producdo de alimentos em quantidade e qualidade, superiores aos gerados pelo
modelo agricola atualmente dominante.

Muitas sdo as facetas envolvidas na relacdo entre a agrofloresta e a
seguranca alimentar. Em contraponto aos sistemas simplificados e intensivos de
insumos e capital, as agroflorestas apresentam grande variedade de produtos
alimentares. Nossos trabalhos tém mostrado que muitos agricultores chegam
a cultivar mais de 100 espécies em um hectare, sendo mais da metade delas
sdo produtos alimentares. Isso significa uma grande diversificacdo da dieta dos
préprios agricultores, com isso, a possibilidade de uma nutricdo mais equilibrada.
Sabe-se que, mesmo os agricultores, sdo em grande medida dependentes de
alimentos industrializados, pois tém se especializado em alguns poucos cultivos
para o mercado. Para além da seguranca alimentar dos agricultores, a diversidade
proporciona alternativas de comercializagcdo mais amplas, sejam, elas o mercado
institucional e os programas de governo, seja a entrega aos mercados organicos
€ mesmo convencionais, potencializando a seguranca alimentar para a sociedade
como um todo. Além disso, o fato de ndo ser necessario adquirir grande parte dos
alimentos no mercado, repercute na economia doméstica e permite a compra de
outros produtos necessarios a reproducao social das familias.

Os sistemas biodiversos tém uma grande capacidade de reutilizagao e
reciclagem internas entre seus elementos. O reaproveitamento de subprodutos,
utilizados para alimentacdo de animais domésticos, muitas vezes a maior op¢do de
proteina na dieta familiar, é igualmente um grande diferencial. O redirecionamento
do excesso produtivo sazonal e maior oferta de matéria organica também
favorecem processos de compostagem e vermicompostagem (minhocultura)
gerando compostos organicos de alto valor nutricional para o préprio sistema e
seus cultivos, além de poder ser direcionado para a comercializacdo do humus,
gerando nova op¢ao de renda para os agricultores.

Aspecto ndo menos importante é a qualidade dos alimentos provindos
de sistemas ecologicamente equilibrados e qualidade dos alimentos de consumo
familiar, com reflexos na nutricdo. Desde pelo menos duas décadas vém sendo
desenvolvidos estudos que confirmam a melhor qualidade dos alimentos
produzidos no enfoque agroecolégico, tanto no aspecto nutricional em si, como
pelo fato de ndo conterem contaminantes quimicos provenientes dos agrotoéxicos
e fertilizantes sintéticos. Por estes e outros motivos, a repercussao da producédo
diversificada na satide dos consumidores também é evidente.
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Figura 9. Agroflorestas produzindo variedade, qualidade e quantidade
Foto: Equipe de Agroecologia da Embrapa Meio Ambiente

Outro fator de equilibrio nutricional (e também financeiro) é a constancia
da producéo alimentar ao longo do ano. Nos sistemas agroflorestais se observa a
oferta continua de alimento. Cada espécie frutifica em determinada época, ndo
ocorrendo os grandes lapsos improdutivos dos monocultivos.

Percebe-se nas experiéncias agroflorestais da agricultura familiar um
processo interessante de reeducacdo alimentar, em que as familias comegcam
a valorizar a diversidade que produzem e a reelaborar a forma de preparar os
alimentos, aliado ao resgate de produtos tradicionais que perderam espago nos
ambientes de producao, pelo processo extremo e intensivo de simplificacdo de
produtos advinda da “revolucdo verde”.

IV. Papel da ciéncia no desenvolvimento dos SAFs

Agroflorestas sdo sistemas que tém a capacidade de gerar renda, ao
mesmo tempo em que restauram e conservam os recursos naturais. Tais resultados
sdo, no entanto, de dificil consecucao, somente podendo ser obtidos com a
conjugacdo de esforcos das comunidades e das instituicdes de pesquisa. Sistemas
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ecologicamente complexos e economicamente vidveis requerem conhecimentos
mais avancados que os sistemas agricolas de monocultivo hoje predominantes
e, nesse sentido, pressupéem o aprofundamento do conhecimento de seus
principios, do seu desenho e do seu manejo, exigindo uma visdo holistica do
sistema e do uso integrado de diversos “saberes” e especialidades.

As experiéncias de diversas organizacdes e agricultores nos ultimos anos
apontam para a viabilidade econémica e ambiental dos SAFs. Tal afirmagao se
assenta na simples constatagdo empirica de que eles “funcionam” e, efetivamente
tém possibilitado a permanéncia e amelhoria da qualidade de vida dos agricultores
familiares brasileiros. Contudo, a evolucao desse sistema de conhecimentos tem
sido fruto de um aprendizado baseado em ensaios, acertos e erros, destituidos em
alguns casos de um acompanhamento cientifico mais apurado.

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 existente, em direcdo a aplicagcdo socialmente
ampla dos sistemas agroflorestais.

O conhecimento das varidveis que integram os sistemas agricolas
complexos deverd evidenciar os mecanismos do funcionamento intrinseco dos
mesmos. Em decorréncia dessas evidéncias sera possivel definir um conjunto de
indicadores sociais, econdmicos e ecoldgicos que, avaliados sistematicamente,
nos fornecerdo importantes elementos para a correcdo continua de deficiéncias e,
conseqlientemente, para qualificacdo dos sistemas produtivos.

H4, entdo, grande demanda em relagdo ao avanco do conhecimento em
sistemas biodiversos. Pode-se constatar hoje que o conhecimento existente ainda é
insuficiente para alavancar e multiplicar a producao agroflorestal. De parte do meio
cientifico, de maneira especial nos campos ecoldgico e econdmico dos sistemas
biodiversos, falta um investimento de pesquisa para entender os sistemas mediante
uma anadlise integradora, focada nas relagdes sistémicas entre seus elementos
constituintes. O desafio apresentado é o de examinar os sistemas e o de estudar
os métodos de andlise destes, de forma articulada. Isto deve transformar-se em
alguma forma de desenvolvimento metodolégico: conhecer, analisar, adaptar,
complementar, desenvolver segmentos metodoldgicos de amarracdo e conectar
métodos e técnicas existentes de analise integrada de sistemas biodiversos.

Exemplificando, do ponto de vista mais pratico, hoje existe demanda para o
melhor entendimento das interagdes ecoldgicas entre diferentes espécies vegetais
eoambiente (solo, radiacdosolar), o papelde cadaespécie no sistema e os processos
de auto-regulacdo que promovem, como a reducdo de doengas, de ataques de
insetos e de deficiéncias minerais. Da mesma forma, é interessante entender os
mecanismos de auto-renovacao da fertilidade dos solos, pelo “bombeamento”
de nutriente das camadas profundas e seu reaproveitamento pela biomassa
processada acima do solo, além do estudo das formas de associacdo, sinergia e
complementaridades entre espécies e outros componentes dos sistemas. Niveis
de sombreamento e sua relacdo com curvas de crescimento e produtividade de
diversas espécies ainda sdao quase completamente desconhecidos e merecem

386



JC na Escola Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: Mobilizar o Conhecimento para Alimentar o Brasil

uma vasta investigacdo. Espécies adaptadas a maior umidade e sombra podem
preencher de forma enriquecedora os espacgos das agroflorestas.

Em outra frente, ainda hd muito que avancar no aprimoramento dos
manejos agroflorestais, em especial no que diz respeito a equipamentos e maquinas
adequadas aos ambientes diversificados. Agroflorestas podem ser desenhadas
para admitir mecanizagdo e outras praticas mais elaboradas, incluindo a ampliagao
de escala, sem perder seu potencial auto-regulador e sem criar dependéncia
econdmica. Estes caminhos indicam as pautas de pesquisa para as instituicdes, mas
ainda é grande a distancia delas em relacao as demandas efetivas dos agricultores.

Melhores formas de disposicdo de espécies nos desenhos dos sistemas
devem ser estudadas, de moda a aperfeicoar a distribuicdo das plantas e promover
um processo de sucessao vegetal mais assemelhado a floresta natural. Estudos de
escalonamento temporal de espécies para a obtencdo de producao e renda em
curto, médio e longo prazo ainda precisam ser mais desenvolvidos.

Grandes lacunas de conhecimento sdo também as relacionadas a avaliacdo
econdmicados sistemas biodiversos. Poucos estudos, com perspectivas e escalas diferentes
ainda compdem o cenario atual. O conhecimento econdmico dos SAFs ndo é somente
importante para o controle financeiro dos agricultores, mas igualmente para que possam
comprovar a eficacia desses sistemas através da formulagdo de indices, indicadores,
parametros e padrdes, os quais possam subsidiar politicas publicas com enfoque
agroflorestal. Agrega-se a isto a ainda insipiente avaliacdo dos servigos ecossistémicos das
agroflorestas, onde ha uma série de demandas de pesquisa por desenvolver.

No que diz respeito especificamente a correlacdo entre os sistemas
agroflorestais e a seguranca alimentar, ha inimeras vias a explorar: pesquisas
sobre as diferencas nutricionais entre produtos convencionais e agroflorestais,
avaliacdo da potencialidade da agrobiodiversidade alimentar (espécies, produtos
in natura e processados), sazonalidade de producdo alimentar, valor da producao
agroflorestal na reproducado social das familias, evolu¢do das dietas com a
introducdo das agroflorestas, relacdo entre alimentacao local diversificada e saude
e, em um plano maior, as repercussdes da producao diversificada com a melhoria
da nutricdo e saude das populagdes, entre outras tantas questdes.

A expansdo dos sistemas biodiversos, no futuro, poderd criar solucdes
comunitariasemesmoregionaiseterritoriais, pelo potencial quetémdetransformar
a paisagem e constituir fator de reducédo da fragilidade de ecossistemas-chave
para a agricultura e para a sociedade como um todo. Paralelamente, a reaplicagao
de desenhos de sistemas biodiversos de referéncia nos territérios também podera
promover uma economia mais ativa, atingindo consideravel escala social através
de redes de unidades produtivas no espaco rural.
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