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Resumo: O conceito de Servigcos Ecossistémicos (SE) é utilizado para avaliar os diversos
bens e servigos providos pelos ecossistemas. Os agroecossistemas sdo ecossistemas
modificados para que haja uma maior provisdo de determinados SE, tais como alimentos,
fibras e combustiveis, Mas para isso ocorra, eles necessitam de outros SE que supram as
necessidades das culturas mantendo a capacidade produtiva. Os impactos gerados pela
agricultura nos ecossistemas sdao chamados de Desservicos Ecossistémicos (DSE). Este
trabalho consiste em uma reflexao teérica sobre o papel da Agroecologia na construgao de
uma agricultura mais sustentavel, partindo de uma analise de SE. Dessa forma, busca-se
avaliar como os DSE e os trade-offs afetam a agricultura, e como a Agroecologia, através da
promocdo da complexidade e dos sinergismos entre seus elementos, pode auxiliar na
construcao de uma agricultura mais sustentavel.

Palavras-chave: agroecossistemas, servigos ecossistémicos, trade-offs e sinergismo.

Abstract: The concept of Ecosystem Services (ES) is used to evaluate different goods and
services provided by ecosystems. Agroecosystems ecosystems are modified so that there is
greater provision of certain ES, such as food, fiber and fuel, but for this happens, they need
other ES that meet crop needs while maintaining the productive capacity. The impacts of
agriculture on ecosystems are called Ecosystem Disservice (ESD). This work consists of a
theoretical reflection on the role of Agroecology in the construction of a more sustainable
agriculture, based on an analysis of ES. Thus, we seek to evaluate how the ESD and the
trade-offs that affect agriculture and how Agroecology, by promoting the complexity and
synergism between its components can assist in the construction of a more sustainable
agriculture.

Keywords: agroecosystems, ecosystem services, trade-offs and synergism.

Introducao

O conceito de ecossistemas € crucial para o entendimento da vida na terra. Os
ecossistemas podem ser considerados um complexo dinamico de plantas, animais,
microrganismos e suas interacbes com o0 meio ambiente, como uma unidade
funcional. O ser humano interage constantemente com os ecossistemas e retira
deles diversos bens e servigos, chamados “Servigcos Ecossistémicos” (SE) (MEA,
2003).
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A abordagem dos SE busca analisar os multiplos beneficios providos pelos
ecossistemas, motivada principalmente pela subestimacdo destes beneficios na
utilizagdo dos mesmos (HEIN et al, 2006). Fisher, Turner e Morling (2009) definem
SE como “os aspectos dos ecossistemas utilizados (ativa ou passivamente) para
producdo do bem estar humano”, sendo estes servicos base para a avaliagao dos
ecossistemas (HEIN et al, 2006). Os SE prestados por um ecossistema sao
diversos, incluindo a produgdo de bens, como alimento, combustiveis e matéria
prima; servicos, como regulacdo hidrica e climatica, ou até mesmo servigos
culturais, como provisao de heranga cultural, histérica e religiosa (HEIN et al, 2006).

Os ecossistemas agricolas, ou agroecossistemas, tanto provém como dependem de
SE. Os agroecossistemas sdo modificados para que haja uma maior provisdo de
determinados SE, tais como alimentos, fibras e combustiveis. Mas, para isso ocorra,
eles necessitam de uma variedade de outros servigos capazes de suprir as
necessidades das culturas (ZHANG et al, 2007). A intervencdo humana nos
agroecossistemas para produzir determinados servigos acarreta em passivos para o
resto do ecossistema, e comumente estes impactos afetam os bens e servicos que
consideramos gratuitos e abundantes (SWIFT et al, 2004).

Contudo, nem todas as praticas agricolas afetam os SE negativamente. Algumas
praticas, que buscam aumentar a produtividade, acarretam numa reducao de outros
SE providos (trade-offs). Entretanto, outras podem manter ou até mesmo aumentar a
oferta de determinados SE, através de efeitos sinérgicos (PALM et al, 2014).
Segundo Sandhu, Crossman e Smith (2012), apesar do crescente interesse nos SE
providos pelos agroecossistemas, ainda ndo ha entendimento dos impactos e da
dependéncia dos SE relacionados a agricultura.

A agricultura e os servicos ecossistémicos relacionam-se de pelo menos trés
maneiras: (1) agroecossistemas geram Servicos benéficos; (2) agroecossistemas
sao beneficiados por SE; e (3) os SE do préprio agroecossistemas e de outros
ecossistemas podem ser impactados negativamente pelas praticas agricolas (DALE
e POLASKY, 2007), estes impactos sdo chamados de Desservigos Ecossistémicos
(DSE) da agricultura; (ZHANG et al, 2007). A Figura 1 expde a relacéo entre os SE e
DSE agricolas:

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Vol 9, No. 4, Nov 2014



B 1° Semindrio de Agroecologla da América do Sul
& B\- B 5° Saminario de Agroscologia de Mato Grosso do Sul

o
2 : B 4° Encontro de Produtores Agroecoldgicos de
=
4 Agroecolf *iommer
21 e mOvebre da 284 | WL Semindrio de Sistemas Agroflorestals em Bases
tadne M5 Agroccologicas de Mato Grosso do Sul
Dourades. M3
Figura 1: O agroecossistema e sua relagdo com os Servigcos Ecossistémicos.
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Servigos gerados pelos agroecossistemas

A provisao de alimentos € o servico de maior importancia prestado pela agricultura
(PALM et al, 2014). No entanto, os agroecossistemas provém diversos outros SE
que trazem beneficios publicos, sequestro de carbono) e privados (controle de
erosao, controle de pragas e doencgas).

A agricultura contribui fornecendo também diversos servicos culturais.
Recentemente, tem sido reconhecido a importancia critica dos servigos culturais
providos pela agricultura (BARRENA et al, 2014). As areas agricolas possuem
valores de heranca cultural préprios (SANDHU, CROSSMAN E SMITH, 2012). A
‘heranga agricola” pode ser entendida como um tipo especifico de heranca,
composta da organizacdo da vida dos agricultores, da producédo e das atividades
agricolas. A heranga agricola afeta como os agricultores realizam o manejo de sua
propriedade, influenciando sua relagcdo com os outros SE (BARRENA et al, 2014).
Segundo Altieri (2012), o conhecimento tradicional € um recurso poderoso para
completar o conhecimento cientifico produzido.

Servigos utilizados pelos agroecossistemas

Os agroecossistemas utilizam-se de diversos Servigos. Contudo, existem SE
particularmente importantes para o0s agroecossistemas, tais como: recursos
genéticos, ciclagem de nutrientes, regulacdo de pragas e doencas, regulacao de
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erosdo e sedimentacdo e regulacdo hidrica, polinizagdo e fixagdo de nitrogénio
(SWIFT et al, 2004; ZHANG et al, 2007).

Desservigos dos agroecossistemas

Com o intuito de reduzir os riscos associados a dependéncia dos SE, os
agroecossistemas sdo manejados atraves da substituicdo e suplementacdo de
muitos SE, pela intervencdo humana e/ou pela utilizacdo de petroquimicos e outros
insumos, comumente utilizados na agricultura de larga escala. Essa substituigao traz
o risco de prejudicar as fungdes do proprio ecossistema, e dessa forma, um risco €
substituido por outro (SWIFT et al, 2004). O manejo dos ecossistemas visando o
aumento da provisao de um determinado servico frequentemente leva a reducao da
provisdo de outros SE (BENAYAS e BULLOCK, 2012). Como exposto na Figura 1,
0s agroecossistemas sao afetados por DSE vindos dos ecossistemas naturais, como
também por DSE gerados pelos proprios agroecossistemas.

Metodologia

A presente reflexao foi desenvolvida a partir da analise de trabalhos que relacionam
a abordagem dos SE com o estudo dos sistemas agricolas. Obijetiva-se focar,
principalmente nas questdes relacionadas a provisdo de SE, os DSE e os trade-offs
existentes nos sistemas agricolas convencionais e em sistemas que buscam a
sustentabilidade (agricultura orgénica, natural, biodindmica e outras). Ainda, busca-
se relacionar os conceitos dos SE aos objetivos e praticas da Agroecologia, visto
que dentro do contexto da Agroecologia, o conceito de SE ainda € pouco explorado.

Resultados e discussoes

Os principais problemas relacionados aos SE agricolas estéo relacionados ao trade-
off entre os Servigos de Producao e os Servicos de Regulacdao (POWER, 2010). Um
exemplo dessa relagdo de trade-off com externalidades pode ser visto na seguinte
situacdo: agricultores se beneficiam com o aumento da producgao ao utilizar grandes
quantidades de fertilizantes, no entanto, ndo pagam o custo ambiental associado a
contaminacao de aguas superficiais e subterraneas, por exemplo com nitrato (DALE
e POLASKY, 2007).

Os Servicos Culturais e a conservacao da biodiversidade sao frequentemente vistos
como trade-offs com a producédo (POWER, 2010). Essa relacdo pode ser observada
no caso da expansdao dos cultivos em monoculturas, os quais reduzem a
biodiversidade a um nivel minimo, padronizando os meios de producdo (ALTIERI,
2012), e ocasionando a perda da heranga agricola das regioes.
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O ganho de produtividade e previsibilidade da producao agricola em detrimento das
paisagens naturais e a perda de seus SE é uma fonte de conflito. H& um
entendimento que os trade-off influenciam a capacidade dos ecossistemas de
regular os SE. No entanto, ndo esta claro como os trade-off agem em resposta a
perda de complexidade trazida pela agricultura (LATERRA, ORUE e BOOMAN,
2012).

Os Desservicos Ecossistémicos e seus trade-offs

Os DSE gerados pela agricultura acarretam em custos significativos para os seres
humanos. Porém, € comum uma incompatibilidade entre os beneficios e os custos,
normalmente transmitidos para a sociedade, em diversas escalas, desde
comunidades impactadas pelos agrotoxicos na agua para consumo até aos efeitos
do aquecimento global (POWER, 2010).

As préaticas de manejo utilizadas podem gerar diversos DSE, incluindo a perda de
habitats, escoamento e lixiviagdo de nutrientes, sedimentacdo dos cursos d agua,
entre outros (VIGLIZZO et al 2012). O processo de intensificacdo da agricultura com
o objetivo de aumentar a produgédo pode afetar diversos componentes e processos
dos ecossistemas, prejudicando ou até mesmo interrompendo a provisdo de
diversos SE (PALM et al, 2014). O aumento da producéo agricola global acarreta na
reducdo de outros servicos como a regulacao climatica, controle de erosao,
regulacao de pragas e polinizacdo (DALE e POLASKY, 2007).

O aumento da agricultura intensiva reduz o suprimento e a qualidade da agua em
diversas partes do mundo (DALE e POLASKY, 2007; POWER, 2010),
principalmente devido a retirada da agua para irrigacao e a reducado da qualidade
pela contaminagdo por nutrientes, sedimentos e agroquimicos vindos dos plantios
(DALE e POLASKY, 2007). Além disso, agricultura leva a modificagdo da estrutura
radicular da comunidade vegetal, a producéo de residuos orgéanicos, a cobertura do
solo e a composicdo da comunidade de microrganismos do solo; influenciando a
infiltracdo e a retencdo de agua no solo (POWER, 2010). A macrofauna do solo,
principalmente as minhocas, possuem um importante papel na formagdo do solo,
mantendo suas caracteristicas fisicas e quimicas. As praticas de preparo intensivo
impactam a fauna do solo e prejudicam os SE por eles gerados (SANDHU,
WRATTEN e CULLEN, 2010).

O uso de agrotdxicos para o controle pragas e doencas que causam danos
imediatos a producéao, afeta também organismos nao-alvos, acarretando em danos a
outros servicos, como a polinizagdo, decomposicdo da matéria organica, fixacao
biolégica de nutrientes e o controle bioldégico natural (SWIFT et al, 2004).
Ironicamente, o uso de agrotdxicos levou a um aumento do surto de pragas e
ressurgéncia, pois a dependéncia do uso de pesticidas levou algumas espécies a
desenvolverem resisténcia a compostos especificos dos agrotéxicos. Além disso, 0s
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agrotoxicos tornam o processo de controle mais custoso, causam danos a saude
humana, ocasionam perda da biodiversidade e contaminam os recursos hidricos,
prejudicando diversos SE (POWER, 2010; ZHANG et al, 2007).

A matéria organica do solo é um componente chave nos ecossistemas, mediando
diversos SE, como o armazenamento e liberacao de nutrientes, a retencdo de agua,
a estrutura do solo e a resisténcia a erosdo. A reducao de matéria organica, devido
a conversdao dos ecossistemas naturais para agroecossistemas, normalmente é
compensada pelos agricultores com a aplicagdo de nutrientes mineralizados
provenientes de fertilizantes quimicos. Este trade-off entre 0 aumento da producao
pela “mineragdo” da matéria organica em contrapartida com os impactos negativos
nos outros SE e na prépria resiliéncia do sistema € um fator chave no manejo dos
agroecossistemas (SWIFT et al, 2004).

A mudanga no uso da terra gera uma alteragédo no balangco da emissdo de gases,
influenciando a regulagao climatica global (SWIFT et al, 2004). A agricultura contribui
para o aumento das emissdes de diversas maneiras, emitindo gases como: diéxido
de carbono, metano, oxido nitroso, aménia e éxidos nitricos (POWER, 2010). O
desflorestamento para implantagdo da agricultura reduz a matéria organica
armazenada solo, liberando grandes quantidades de CO2 na atmosfera. (POWER,
2010; SWIFT et al, 2004).

Segundo Viglizzo et al, (2012), os trade-offs entre os SE aumentam em escalas
menores e diminuem em escalas maiores. As escalas menores, como no caso de
agroecossistemas, normalmente estdo associadas a paisagens mais homogéneas.
J& escalas maiores, como na somatoria de diversos agroecossistemas associados a
ecossistemas naturais subjacentes, estdo associadas a complexidade e
heterogeneidade. Os SE tendem a ser complementares a medida que a
complexidade da paisagem aumenta (VIGLIZZO et al 2012).

Os trade-offs entre os SE enfraquecem a sustentabilidade dos agroecossistemas
(PALM et al, 2014). A priorizagdo de determinados SE, normalmente os Servigos de
Producédo, acarretam em perdas, principalmente nos Servicos de Regulacéao
(POWER, 2010). Esse panorama leva a DSE, além de tornar os agroecossistemas
mais dependentes de insumos externos, aumentando os custos de produgédo e
enfraquecendo sua sustentabilidade.

A Agroecologia e os sinergismos

Contrapondo-se ao modelo agricola vigente, surge a Agroecologia, buscando
estabelecer um novo caminho para a construgdo de agriculturas mais sustentaveis
(CAPORAL e AZEVEDO, 2011). Segundo Francis et al, (2003), a Agroecologia
enfoca na estrutura e nos processos de cada nivel relevante dos agroecossistemas,
possibilitando uma melhor analise da sustentabilidade ou dos potenciais impactos
ambientais negativos das praticas e sistemas agricolas atuais
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Sob uma perspectiva de manejo, a Agroecologia busca proporcionar ambientes
equilibrados; com rendimentos sustentaveis, a obtencdo de fertilidade do solo
através de processos biolégicos, a regulacao natural de pragas pela alteracao no
desenho dos agroecossistemas e a utilizacdo de tecnologias de baixo insumo. Tal
alternativa busca estabelecer sistemas de producao que mimetizem a natureza, e
traz um melhor uso dos recursos naturais. A agroecologia utiliza as
complementariedades e o0s sinergismos resultantes das combinagdes entre os
elementos do sistema (ALTIERI, 2012).

As praticas agroecolégicas fundamentam-se no conjunto de técnicas e
conhecimentos desenvolvidos; ao longo do tempo, a partir dos agricultores e seus
processos de experimentacdo, sendo estes baseados em grande parte nos
conhecimentos das culturas tradicionais. Dentre as praticas agroecologicas, as mais
eficientes sdo aquelas de natureza preventiva, que atuam restaurando a imunidade
e a resiliéncia dos agroecossistemas. Estas técnicas buscam: aumentar as espécies
de plantas e a diversidade genética, melhorar a biodiversidade funcional,
incrementar matéria organica no solo, aumentar a cobertura do solo e eliminar os
agrotoxicos e seus residuos (ALTIERI, 2012). Essas praticas condizem ao que
Power (2010) chama de “manejo adequado”, que pode reduzir os DSE gerados pela
agricultura, enquanto mantem a proviséo de SE.

O manejo agroecologico busca diretamente ou indiretamente aumentar a
biodiversidade presente nos agroecossistemas, seja diversidade vegetal, animal ou
microbiana, favorecendo diversos SE. Conforme aponta Altieri (2012) e Gliessman
(2009), o enfoque tecnoldgico das praticas agroecoldgicas esta enraizado na
diversidade, em suas interacdes e sinergismos.

Estas praticas agricolas favorecem os Servigos de Regulacao, buscando manter ou
aumentar/diversificar os Servicos de producdo, podendo ou ndao modificar os
Servicos Culturais. Diferentemente das praticas convencionais, que buscam um
aumento de alguns SE de producao especificos, tais como alimentos, combustiveis
e matéria prima. Esse Servicos possuem um valor de uso direto, em detrimento
(trade-off) dos SE de regulacao e culturais, conforme apontado por Power (2010) e
Zhang et al (2007).

Em relacdo aos Servicos Culturais, a Agroecologia apresenta vantagens em relacao
aos sistemas convencionais, visto que ela fundamenta-se em nos conhecimentos
vindos dos processos de experimentacdo dos agricultores (ALTIERI, 2012). De
acordo com Niggli, Earley e Ogorzalek (2007), o conhecimento tradicional, que foi
negligenciado pelas praticas de intensificacdo agricola, possui grande importancia
para o manejo de agroecossistemas complexos, reduzindo a necessidade de
insumos externos.
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Conclusoes

e O modelo agricola vigente, intensivo, com alta utilizagao de insumos e com
baixa complexidade, acarreta em diversos DSE levando a trade-offs que
prejudicam a provisdo de SE.

e Buscando compensar a reduzida provisdo de SE necesséarios para a
agricultura, sdo necessarias grandes quantidades de insumos externos.

e As praticas agroecologicas buscam aumentar sinergismos entre os SE,
reduzindo os trade-offs, buscando um aumento na provisdo de SE.

e A Agroecologia, por embasar-se em conhecimentos tradicionais, valoriza os
Servicos Culturais, diferentemente do sistema agricola vigente, que os trata
como trade-offs com a produgao.
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