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Resumo

Objetivo: Estruturar e sistematizar, com clareza, os principios basicos para transformacao
agroecoldgica de agroecossistemas e suas relacdes.
Metodologia: O apoio metodoldgico foi de uma revisdo de literatura integrativa, ou seja,
compilando a bibliografia base com as novidades da area, fomentando a integra¢éo do
percurso do campo de pesquisa.
Originalidade/relevancia: A sua importancia é dada por ser um material de suporte para o
meio académico encontrar lacunas em mais pesquisas, bem como um apoio os interessados
em iniciar processos de transicdo. Além disso, o estudo fornece um olhar multidimensional e
sistémicos sobre 0s processos ecossistémicos e das praticas que os norteiam, de forma
simplificada.
Resultados: Foi possivel observar a complexidade dos varios aspectos que atuam de forma
sinérgica no agroecossistema. Cita-se como principais componentes dessa relagéo o
planejamento, adequacéo legislativa de prote¢cédo e conservagdo do meio ambiente,
manutencédo da saude do solo, agrobiodiversidade, manejo da agua, gestéo de residuos,
integracdo animal, independéncia de insumos externos, manejo integrado de pragas, doengas
e plantas espontaneas.
Contribuigoes tedricas: A fundamentagéo teorica e 0s principios praticos que regem a
agroecologia séo inerentes para eficiéncia de transi¢cdes e consolida¢cbes de agroecossistemas
sustentaveis.
Contribuig6es sociais / para a gestao: A abordagem desse artigo é pautada em fundamentar
0 processo de transi¢do agroecoldgica sob o0 aspecto tedrico-pratico, buscando auxiliar
extensionistas, agricultores e a agricultoras que buscam os passos de como iniciar o
procedimento de transformacéo em seus agroecossistemas.

Palavras-Chave: sustentabilidade, meio ambiente; servicos ecossistémicos e

agroecologia
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Agroecological transition: connecting theory to practice
Abstract

Objective: Organize and systematize the basic principles for the agroecological transformation

of agroecosystems and their interactions.

Methodology: The methodological support was an integrative literature review, compiling a

primary bibliography with the latest developments in the area, encouraging the integration of the

research field's path.

Originality/relevance: Its importance is given by being a support material for the academic

area, finding gaps in further research, and supporting interested people in initiating transition

processes. Furthermore, the study provides a multidimensional and systemic look at ecosystem

processes and the practices that guide them in a simplified way.

Results: It was possible to observe the complexity of the various aspects that act synergistically

in the agroecosystem. The main components of this relationship include planning, legislative

justice for the protection and conservation of the environment, maintenance of soil health,

agrobiodiversity, water management, waste management, animal integration, independence

from external inputs, integrated policy management, diseases, and spontaneous plants.

Theoretical contributions: The theoretical foundations and practical principles that govern

agroecology are inherent to the efficiency of transitions and consolidations of sustainable

agroecosystems.

Social contributions / for management: The approach of this article is based on

substantiating the agroecological transition process from a theoretical-practical aspect, seeking

extension assistants, farmers, and farmers looking for steps to start the transformation

procedure in their agroecosystems.

Keywords: sustainability, environment, ecosystem services and agroecology
Transicién agroecoldgica: conectar la teoria con la practica

Resumen
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Objetivo: Estructurar y sistematizar claramente los principios basicos para la transformacion
agroecoldgica de los agroecosistemas y sus relaciones.

Metodologia: El soporte metodologico fue a partir de una revision bibliografica integradora, es
decir, recopilando la bibliografia base con las novedades en el area, propiciando la integracion
del recorrido del campo de investigacion.

Originalidad/relevancia: Su importancia esta dada por ser un material de apoyo para el medio
académico para encontrar vacios en futuras investigaciones, asi como un apoyo para los
interesados en iniciar procesos de transicion. Ademas, el estudio ofrece una vision
multidimensional y sistémica de los procesos ecosistémicos y las practicas que los guian, de
forma simplificada.

Resultados: Se pudo observar la complejidad de los diversos aspectos que actiian
sinérgicamente en el agroecosistema. La planificacion, la adecuacion legislativa de la
proteccion y conservacion del medio ambiente, el mantenimiento de la salud del suelo, la
agrobiodiversidad, la gestion del agua, la gestién de residuos, la integracion de los animales, la
independencia de los insumos externos, la gestion integrada de plagas, enfermedades y
plantas espontaneas se citan como los principales componentes de esta relacion.
Aportaciones teéricas: Los fundamentos teoricos y los principios practicos que rigen la
agroecologia son inherentes a la eficacia de las transiciones y las consolidaciones de los
agroecosistemas sostenibles.

Contribuciones sociales: El enfoque de este articulo se basa en fundamentar el proceso de
transicion agroecoldgica bajo el aspecto tedrico-practico, buscando ayudar a extensionistas,
agricultores y agricultoras que buscan los pasos de como iniciar el procedimiento de
transformacién en sus agroecosistemas.

Palabras clave: sostenibilidad, medio ambiente, servicios ecosistémicos y agroecologia
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Introducdao

O crescimento populacional mundial tem uma projecéo da populacdo de 9,7 bilhdes de
pessoas até o ano de 2050 (United Nations Organization, 2019). Este aumento gera
inquietacdes e reflexdes em diversas esferas, o que direta ou indiretamente, influencia na
qualidade de vida das pessoas. Uma delas, de extrema relevancia, é a producgéo de alimentos,
pois, existem davidas se 0s sistemas atuais conseguirdo suprir essa demanda com qualidade e
diversidade nutricional, além de respeitar a resiliéncia ambiental.

Os sistemas agroecoldgicos, por exemplo, além de darem carater ecolégico a
agricultura - através da transformacao sistémica, também propiciam maior diversidade
nutricional para quem consome. Alids, uma demanda de mdltiplas partes interessadas, formada
por agricultores, cadeias de abastecimento e/ou gestores de recursos naturais (Magrini et al.,
2019; Goncalves et al., 2021). Esses sistemas séo fundamentados na busca pela
sustentabilidade, alicergados pela triade: social, ambiental e econémica.

A Food And Agriculture Organization Of The United Nations (2019) define a
sustentabilidade dos sistemas agroalimentares com base nos critérios: (1) protecao da
biodiversidade do ecossistema; (2) respeito as culturas; (3) ser economicamente justo e
acessivel; (4) ser nutricionalmente adequado e saudavel; e (5) otimizar o uso de recursos
naturais e humanos, respeitando a sua resiliéncia. Em outras palavras, os principios da
Agroecologia compilam os conceitos de ecossistemas, fluxo de energia, ciclagem de nutrientes,
mecanismos de regulacdo de populagfes, propriedades estruturais das comunidades,
consciéncia social, diversidade cultural e outros (Wesel et al., 2020; Sokol et al., 2022).

Ainda, que a tematica dos sistemas agroecolégicos tenha muita relevancia e apesar da
vasta quantidade de artigos existentes, existe insuficiéncia de materiais sistematicos que
auxiliem no emprego operativo das caracteristicas agroecoldgicas na producédo e meios de
como realizar uma transicéo. Nesse sentindo, conforme pondera Magrini et al. (2019), explicar

a natureza multidimensional da transi¢do agroecoldgica, em nivel biofisico, torna-se primordial
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para que os debates se tornem praticos, pois, sua implementacdo requer a coeréncia das
mudancas, e, esse fator demanda da ciéncia atuacdo expressiva.

Com isso, esse estudo visa responder a seguinte questao: Quais as principais etapas
de uma transi¢ao agroecoldgica? Tendo como principal objetivo estruturar, de maneira clara, os
principios basicos para transformacéo de agroecossistemas e suas relacdes. Trata-se de uma
revisao integrativa do estado da arte, que segundo Botelho et al. (2011), aborda a literatura
tedrica comparando com o que existe de atualizacao acerca de um assunto no embasamento
pratico.

Assim, propfe-se uma estrutura conceitual e metodoldgica para fornecer subsidios que
vinculem teoria a préatica. A segunda sesséo traz o enfoque tedrico acerca da Agroecologia,
agregando pontos sobre seu surgimento e bases conceituais. Na terceira sessdo, tem-se o
delineamento das possibilidades do planejamento e o processo pratico. Na quarta sessao,
fazem-se consideracdes a partir das andlises de questdes-chave do tema, com intuito de
disponibilizar aos pesquisadores e partes interessadas, como extensionistas e familias
agricultoras, um material completo para servir de aporte para transicdo dos seus sistemas,
direcionando ao equilibrio ambiental, equidade social e melhorias econémicas.
Procedimentos Metodolégicos

Este trabalho tem uma natureza basica, em que, embora nédo haja aplicacao fisica da
pesquisa, ha um compilado de conhecimentos e informacgdes, desempenhando um papel
crucial na obtencéo de resultados académicos ou aplicados de grande relevancia. Este tipo de
pesquisa tem visdo ampla e fornece, geralmente, insights valiosos para o campo do enfoque,
enriquecendo, assim, 0 cenario da pesquisa, influenciando na identificacao de lacunas do
conhecimento atual e apontando para &reas que necessitam de pesquisas adicionais e
desenvolvimentos futuros. Desse modo, essa pesquisa adota uma abordagem qualitativa,
distanciando-se da busca por sustentacdo numérica das varidveis que demandam andlises

estatisticas. Esta opcao metodoldgica se justifica pelo principal propésito do estudo, que visa a
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contextualizagdo profunda e a compreensao abrangente das nuances inerentes ao tema em
foco (Schwartzman, 1979; Flick, 2009).

A revisdo integrativa (Figura 1) é fundamental na definicdo do estado atual do
conhecimento em uma tematica especifica. Isso ocorre porque ela é conduzida para identificar,
analisar e sintetizar os resultados de estudos independentes sobre o mesmo assunto,
entrelagcando com aporte conceitual base, contribuindo para uma potencial melhoria na
gualidade de novas pesquisas, na identificacdo de lacunas de conhecimento e/ou no
fortalecimento de teorias existentes. Para Souza, Silva e Carvalho (2010), esta metodologia de
revisdo se destaca como uma ferramenta abrangente no contexto das revisdes, ao possibilitar
a inclusdo de estudos experimentais e ndo experimentais, proporcionando uma compreensao

abrangente e aprofundada do fenbmeno em questao.

Figura 1

llustracdo da reviséo integrativa

Revisao Integrativa

Estudos

Conceitos . Empiricos
Insights e

validacao o E

con::itos E-E"

base

Fonte: Autores (2024)

A literatura base fundamentou-se em uma conexdao com renomados autores
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especializados na tematica em foco, conforme referenciados em artigos que abordam a
Agroecologia e sistemas em transi¢do agroecoldgica. O levantamento dos estudos empiricos
recentes foi conduzido nas plataformas do Science Direct, Scopus e Google Scholar,
abrangendo o periodo de marco de 2018 a marco de 2023. Estes foram lidos e interpretados
para compreender se ofereceriam suporte as fases de transi¢cdo encontradas na base tedrica.
Essa andlise envolveu a interpretacao dos resultados desses estudos, estabelecendo conexdes
com os principios tedricos subjacentes. Assim, a apresentagcdo dos dados na estrutura da
revisao integrativa foi cuidadosamente construida, unindo a evidéncia empirica a teoria
subjacente. Essa abordagem permitiu uma sintese coesa e informada, fornecendo uma
compreensdo abrangente e contextualizada das etapas de transi¢cdo no contexto da literatura
revisada. Ademais, das fontes primarias priorizou-se a analise de artigos em periédicos,
visando obter estudos atualizados que se alinhavam aos conceitos de base. Paralelamente, foi
realizada uma consulta a livros, buscando, assim, estabelecer uma base conceitual sélida. Em
relacdo as fontes secundarias, destaca-se a FAO como referéncia.
Desenvolvimento

Agroecologia: fundamentando suas raizes conceituais

A Agroecologia € um conceito dinamico, ganhando destaque no meio cientifico, agricola
e politico nos dltimos anos. Ela foi desenvolvida a partir da década de 1970, como
consequéncia pela busca por um suporte teérico para as diferentes correntes de agriculturas
nao convencionais, chamadas de agriculturas alternativas (AA) (Costa et al., 2015). Em linhas
gerais, os significados e interpretacdes existentes atualmente, em torno dos conceitos e
principios dessa ciéncia, em constante aprimoramento, séo, na verdade frutos da evolugdo de
concepcOes ligadas as AA, principalmente, com o desenvolvimento de estudos que permitiram
um entendimento mais global dos fenébmenos, ou seja, para além da visao
reducionista/cartesiana, predominante nas Ciéncias Agrarias (Aquino e Assis, 2012).

As agriculturas alternativas, enquanto movimento, surgiram no inicio do século XX, em
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reacao ao modelo de agricultura convencional (ou industrial) que se difundia intensamente nos
paises desenvolvidos. Sumariamente, o sistema convencional agricola se baseia na
“artificializac&o”* dos sistemas produtivos e na dependéncia de insumos externos. E importante
esclarecer que no Brasil boa parte dos consumidores/populacéo interpreta e caracteriza
producdes de base sustentavel como organicas, entretanto, existem diferencas (Lima et al.,
2020).

Neste ambito, os movimentos de oposicao, a esse paradigma agricola, foram
genericamente denominados de agriculturas alternativas. Entre elas, podem ser citadas como
mais importantes: a agricultura organica, a agricultura biodinamica, a agricultura biolégica, a
agricultura natural e a permacultura. Apesar de suas limitagdes em termos tedricos, estas
escolas foram fundamentais para o desenvolvimento Agroecologia, pois, ampliaram os debates
acerca da necessidade de um novo paradigma na agricultura, o qual incorpora a dimenséo
ecoldgica a producao agropecuéaria (Oliveira et al., 2010; Santos et al., 2013).

Ao longo da histéria da ciéncia, houve uma série de contribui¢des tedricas que fugiram
e desafiaram a abordagem cientifica dominante. Esses estudos abriram novas perspectivas,
sobretudo, demonstraram a necessidade de uma nova postura cientifica, a qual confere a
ciéncia tecnoldgica um carater mais humanista, integrador e pluralista, reconhecendo, também,
0 saber popular e tradicional (Caporal et al., 2009). O avanco epistemoldgico foi fundamental
para o desenvolvimento da Agroecologia como ciéncia (Gongalves et al., 2020).

Assim, a Agroecologia é considerada um campo do conhecimento transdisciplinar, que
recebe influéncias das Ciéncias Sociais, Agrarias e Naturais, em especial, da ecologia aplicada
(Barros e Araujo, 2016). A ecologia fornece as bases metodoldgicas para a integracdo desses
conhecimentos, ja que permite uma compreensao global dos fenémenos (Feiden, 2005).

Outrossim, para compreender os principios da Agroecologia é importante conhecer

1 Ato ou efeito de se artificializar ou de se tornar artificial
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primeiramente 0s conceitos de ecossistemas, principalmente, os agroecossistemas, fluxo de
energia, ciclagem de nutrientes, mecanismos de regulacdo de popula¢des e propriedades
estruturais das comunidades (Wesel et al., 2020; Gongalves et al., 2021).

Neste contexto, a Agroecologia é uma ciéncia de integracdo, surgindo como uma nova
abordagem que integra principios agrondmicos, ecolégicos e socioecondémicos, a compreensao
e avaliacao do efeito das tecnologias sobre os sistemas agricolas e na sociedade (Abreu et al.,
2012). Assim, trata-se ndo apenas de uma ciéncia, mas também de um conjunto de praticas,
fornecendo estruturas metodolégicas de trabalho para um entendimento mais profundo, tanto
da natureza dos agroecossistemas, como dos principios dos quais funcionam (Altieri, 2012;
Gliessman, 2014).

Pode-se sintetizar a definicdo da Agroecologia em: a) o estudo integrativo ecologico do
sistema alimentar; b) a aplicacdo de conceitos e principios ecoldgicos a concepcao e gestédo de
sistemas alimentares sustentaveis; e c) a integracdo de pesquisa-educacéo e agdo-mudanca,
gue traz sustentabilidade a todas as partes do sistema alimentar (ecol6gico, econémico e
social) (Gliessman, 2018; Gliessman et al., 2019; Wesel et al., 2020).

Deste modo, ela mostra caminhos alternativos para a agricultura convencional e
agressiva, propiciando principios sobre como projetar e gerenciar sistemas agricolas mais
capazes de resistir a crises futuras, sejam surtos de pragas, pandemias, perturbacdes
climaticas ou colapsos financeiros (Altieri e Nichols, 2020).

O modelo de industrializagéo adotado vem sendo gradativamente desconstruido, isso
em virtude de um processo social no meio rural brasileiro, voltado a constituicdo de alternativas
aos padrb6es ambientais predatérios. Em meio a essa mudanca, a Agroecologia emerge com
novas possibilidades na construcdo de um novo paradigma do uso sustentavel do espaco rural,
proporcionando melhores perspectivas de vida.

Essa ciéncia, ndo se propde a solucionar e/ou ser a solucao dos problemas gerados

pelas acbes antrépicas, advindas do atual modelo de producgéo, ela visa orientar uma estratégia
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de desenvolvimento rural mais sustentavel e de transicdo para estilos de agriculturas. Essas
orientagcfes possibilitam impulsionar mudancgas substanciais no meio rural, com perspectivas
gue assegurem uma maior sustentabilidade socioambiental e econbémica para os diferentes
agroecossistemas (Aquino e Assis, 2012).

Ainda, ela est4 em constante construcao, diante da sua complexidade, j4 que apresenta
caracteristica transdisciplinar, necessitando a participacao efetiva de varias ciéncias e
disciplinas, tais como: Agronomia, Biologia, Economia, Sociologia, Antropologia e outras. Além
disso, incorpora e reelabora os conhecimentos tradicionais das populagdes. Como ciéncia
integradora, a Agroecologia fornece as bases para a integragdo desses conhecimentos
(Tosetto et al., 2013).

Deve-se salientar, que a Agroecologia e suas diversas proposi¢fes tecnoldgicas nao
devem ser entendidas como um conjunto de receita, podendo ser aplicadas a qualquer
momento e em qualquer lugar, esta implicacéo é proposital, j& que no olhar agroecolégico
nenhum agroecossistema € igual a outro, cada um possui dindmicas peculiares dentre seus
componentes. “A agroecologia promove principios e ndo regras ou receitas para desenvolver
um sistema de produgao agroecoldgico” (Nicholls et al., 2016, p. 3).

A Agroecologia trabalha as inter-relagdes de todos os componentes do
agroecossistema e as dindmicas dos processos ecoldgicos, isso diante da complexidade de
todo processo. Assim, pode-se dizer que ela € um enfoque de principios que vai além do uso
de insumos alternativos, desenvolve agroecossistemas integrados, com dependéncia minima
de insumos externos a propriedade (Altieri et al., 2017). A transi¢do e o redesenho de um
determinado sistema deve estar fundamentado no estabelecimento de uma infraestrutura
ecoldgica, alicercado na diversificacdo de escala da paisagem e no incentivo as interacfes
ecolégicas, que geram beneficios, como a fertilidade do solo, ciclagem de nutrientes, retencéo
e armazenamento de &gua, a regulacdo de pragas/doencas, polinizagédo e outros servigcos

ecossistémicos essenciais (Nicholls et al., 2016). O design, dos agroecossistemas em
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transicdo, deve seguir alguns objetivos que sintetizam toda a contextualiza¢do descrita acima,

sendo explanados nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1

Principios Agroecolégicos para o design de biodiversidade, sistemas agricolas eficientes,

conservadores de recursos e resilientes

1 Otimizacdo da decomposicdo da MO e a ciclagem de nutrientes
2 Fortalecimento do “sistema imunolégico” do agroecossistema

3 Fornecimento de condi¢cbes mais favoraveis ao solo

4 Minimizacdo das perdas de recursos essenciais

5 Diversificacdo de recursos genéticos

6 Aperfeicoamento de interacdes bioldgicas benéficas

Fonte: Adaptado de Nicholls et al. (2016).
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Quadro 2
Contribuicdo relativa de varias praticas de gestdo para um ou mais principios agroecolégicos

Principio para os quais contribuem *
Préticas 1 2 3 4 5 6
Aplicacdo de compostos organicos X X
Culturas de cobertura e /ou adubos verdes X X X X X X
Cobertura Verde X X X
Rotacdo de colheitas X X X X
Controles alternativos — Extratos /biolégicos X
Uso de plantas insetarias / plantas atrativas X X X
Cercas vivas / quebra-ventos X X X X
Consoércio / policultivos X X X X X X
Agrofloresta X X X X X X
Integracdo animal X X X X X
* Cada numero refere-se a um principio agroecoldgico listados na Quadro 1

Fonte: Adaptados de Nicholls et al. (2016).

O fortalecimento de pesquisas agroecolégicas € indispensavel, de maneira especial,
para aqueles que visam validar a multifuncionalidade agricola relacionada a preservacao da
biodiversidade, auxiliando no aumento da compreensédo das interacdes entre 0s processos
locais e da paisagem, que afetam a biodiversidade e a fungédo do ecossistema, bem como os
mecanismos que interferem nessas interagfes. Diante dessa colocacéo, na sesséo posterior,
se contextualiza os meios de orientacdo de a¢cbes que visam o redesenho e transicao
agroecoldgica, mediando a partir de praticas e experiéncias cientificas.

Transicao agroecoldgica: quais as principais etapas e processos?

A transi¢do agroecologica fundamenta-se na modificacdo do agroecossistema,

mediante a restauracdo de suas estruturas e processos, com o propoésito de redefinir a

paisagem e assegurar servicos ecossistémicos (SE). Alguns desses servi¢os sdo basilares
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para o desempenho de longo prazo na agricultura, conforme destacado por Boeraeve et al.
(2020a) e Deguine et al. (2023). A legislacao brasileira também contribui para essa perspectiva,
estabelecendo definicdes claras por meio do Decreto Federal n.° 7.794, de 20 de agosto de
2012, o qual institui a Politica Nacional de Agroecologia e Producéao Orgéanica. No artigo 2°,
alinea IV, a legislacéo define a transicdo agroecoldgica da seguinte forma: “Processo gradual
de mudanca de praticas e de manejo de agroecossistemas, tradicionais ou convencionais, por
meio da transformacé&o das bases produtivas e sociais do uso da terra e dos recursos naturais,
gue levem a sistemas de agricultura que incorporem principios e tecnologias de base
ecolégica” (Brasil, 2012, on-line). Nos estabelecimentos rurais, 0s produtos precisam ser
cultivados e vistos como um sistema complexo e vivo, coabitando e interagindo com multiplos
tipos de plantas, microrganismos, animais e minerais. O processo de transi¢do requer a adogao
de praticas que valorizem 0s recursos genéticos tradicionais, promovendo a recuperagao e
aprimoramento de materiais com potencial para serem empregados em sistemas produtivos de
base ecoldgica. Esse caminho exige a aplicacdo de metodologias inovadoras e fortalecimento
da participacao conjunta entre agricultores e técnicos na avaliagdo dos sistemas.
Posteriormente, € essencial implementar agfes voltadas para o manejo adequado do solo, para
a biodiversidade, agua e de todos os componentes do agroecossistema, conforme preconizado
por Deguine et al. (2023).

Os resultados da revisédo integrativa vincularam as fases da transi¢cao agroecol6gica
como um processo gradual de mudanga nos agroecossistemas (Figura 2), conforme discutido
por Souza e Resende (2014), relacionando-as com pesquisas que exploram suas
interconexdes, destacando importancia e papel. E importante notar que essas fases podem
ocorrer simultaneamente ou ndo, dependendo do dinamismo interno do agroecossistema. Esse
material foi considerado referéncia, pois, ndo foi encontrado outros que indique,
detalhadamente, os varios processos que ocorrem na conversao para o sistema agroecoldgico.

Embora, Michereff Filho et al. (2013) descrevam que nas transi¢des de sistemas
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convencionais para sistemas de base ecoldgica sao apresentadas quatro fases gerais e
diferentes, a saber: a remoc¢ao progressiva de insumos sintéticos; a racionalizagédo do uso de
agroquimicos, a aplicacdo de manejo integrado de pragas e doencas (MIPD) e manejo
integrado de nutrientes (MIN); utilizacdo de materiais alternativos e de baixo custo energético; e
a remodelacédo dos sistemas de producdo diversificada, buscando um equilibrio entre culturas e
criacdo animal. Pode ser aferido, que existe uma generalizacdo das fases. Souza e Resende
(2014) possuem uma abordagem mais focada na praticidade do processo, abrangendo as

guadro fases de Michereff Filho et al. (2013).

Figura 2

Roteiro geral para o inicio do processo de transicao agroecolégica
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Fonte: Autores, adaptado de Souza e Resende (2014).

A primeira etapa consiste em proteger o ecossistema natural, definindo acdes de
preservacdo ambiental, para que uma parte significativa do estabelecimento promova a
estabilidade da biodiversidade e a conservacdo do meio ambiente. Outro ponto, ainda,

enfatizado na primeira etapa, € a exclusdo da engenharia genética do processo de produgéo e

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
13(1), p. 1-35, e23798, 2024


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index

GeAS AGROECOLOGICAL TRANSITION: CONNECTING THEORY TO PRACTICE
@ 16 de 35

processamento orgéanico (Yu et al., 2018; Solodovnik et al., 2023) que serve de meio ha
conservacgao do ecossistema natural e da biodiversidade (Sousa e Resende, 2014).

Visto que os transgénicos podem ofertar a resisténcia aos agrotdxicos e antibioticos,
tanto em pessoas quanto animais, isso torna a cadeia alimentar desequilibrada (aumentando
alguns grupos e diminuindo outros). Para exemplificar, o desenvolvimento de ervas daninhas
muito resistentes pode acarretar novas doencgas ou até mesmo a supressao de populacdes de
minhocas, abelhas e outros animais, bem como espécies de plantas consideradas benéficas ao
sistema, além disso, podem favorecer o aparecimento de novos virus (Winckler e Munarini,
2019).

O gerenciamento da biodiversidade e da complexidade de vegetacao local aumentam a
abundancia e diversidade dos inimigos naturais (Trincher e Warren Raffa, 2023). A riqueza de
espécies esta consistente e positivamente relacionada a diversidade da vegetacao no
agroecossistema. Este fenbmeno é extremante benéfico, sendo chamado de biodiversidade
funciona.

Uma pesquisa realizada na Provincia de Hainaut, Bélgica, estudou os processos e
interacdes ecologicas em fazendas que passaram por transigdo agroecolégica e as
convencionais, através de indicadores de servigos ecossistémicos. Os resultados
demonstraram um desempenho multiplo dos sistemas agricolas agroecol6gicos, por haver
estabilidade do agregado e das taxas de respiracdo do solo, bem como menor abundéncia de
pragas (por conta do equilibrio na cadeia tréfica), apontando que os sistemas convencionais
ndo possuem autonomia e bom desempenho comparados aos sistemas agroecoldgicos
(Boeraeve et al., 2020b).

Outro estudo compreendeu os impactos do manejo agroecologico na diversidade de
plantas e servicos ecossistémicos baseados no solo em sistemas de pastagem (agroecolégicos
e convencionais) e café (agroecoldgicos e convencionas), ha mata atlantica brasileira. No caso

das pastagens, onde houve aumento da diversidade de plantas devido ao manejo
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agroecoldgico resultou em maior qualidade do solo, devido a maior cobertura de serapilheira e
heterogeneidade estrutural da planta, bem como nos organismos simbidticos que aumentaram
teor de matéria organica (MO), demonstrando superioridade em funcionalidade em relacao aos
sistemas convencionais. No caso do café convencional, apesar da maior intensidade de capina
e maior uso de insumos externos, essas praticas ndo promovem a melhoria da qualidade do
solo ou produtividade do café em comparagcdo com os sistemas agroecolégicos. Em contraste,
0 manejo agroecoldgico do café foi associado ao aumento da diversidade de plantas, que, por
sua vez, foi positivamente associado ao carbono da biomassa microbiana do solo (Teixeira et
al., 2020).

Os servicos ecossistémicos sdo afetados diante a intensificacéo agricola, dados
demonstram a perda de biodiversidade no planeta, isso em vista da agricultura ser realizada de
forma simples e fragmentada, ameacando aproximadamente 62% de espécies animais e
vegetais. Embora, deter a perda de natureza protegida e intacta seja essencial para reduzir a
extingdo de espécies, dobrar a curva da biodiversidade exigird uma agricultura sustentavel
(Deguine et al., 2023).

A segunda etapa, intitulada “construgao do agroecossistema”, requer planejamento e
desenho do ambiente, para as atividades interagirem, considerando a possibilidade de
manutengao/insercéo de animais no sistema, para que estes contribuam de forma econdémica e
ambiental. Assim, estabelece a diversidade para que as UP sejam mais estaveis, visto que
esse fator impede a multiplicacdo intensa de pragas e doencas, além de fortalecer uma cadeia
alimentar mais equilibrada. Ademais, promovem o0 manejo da vegetagdo espontanea atraves de
processos que auxiliam na ciclagem de nutrientes, fortalecendo as condic¢des fisicas do solo
(Sousa e Resende, 2014).

E recomendado que exista um plano de rotacdo ou sucesséo dos cultivos, adubacéo
verde, 0 uso de quebra-ventos e/ou zonas de amortizagdo. Essas recomendacdes sdo em

razao de que esses elementos beneficiam o microclima, aumentam a produtividade, minimizam
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a erosdo edlica, do mesmo modo, evitam a contaminacéao por deriva de areas convencionais,
igualmente, sdo atuantes na intercep¢ao de insetos, fungos e bactérias dispersos pelo vento
(Sousa e Resende, 2014; Lopes et al., 2016; Quandahor et al., 2023).

Nesse contexto, conforme destacado por Nikoli¢ et al. (2019), a aplicacao de
tecnologias como o mapeamento espacial e o monitoramento do habitat de espécies
ameacadas de extincdo desempenham um importante papel na compreensao efetiva da
funcionalidade a ser implementada. Torna-se imperativo identificar &reas prioritarias para
aprimorar as redes verdes (areas seminaturais e naturais) e a gestao do habitat. O que implica
a distincao entre diferentes niveis de fragmentacao e a avaliacdo do risco de extin¢ado.

No contexto do redesenho do agroecossistema, é essencial compreender a
agrobiodiversidade e os potenciais conflitos entre a agricultura e a natureza antes da transicao.
O planejamento espacial e os projetos de conservacao devem ser respaldados por avaliacdes
de risco climatico (Adams et al. 2017; Nikoli¢ et al. 2019), para garantir uma abordagem
abrangente e sustentavel.

A terceira etapa disp6e de indicacdes no que tange o manejo do solo, onde se torna
necessaria medidas para minimizar a perda da capa superior do solo, determinando um cultivo
minimo, manutencao de cobertura, aracdo, entre outros elementos. Os sistemas precisam
repor no solo os nutrientes, com a MO, bem como outros elementos revolvidos pela colheita,
estimulando a ciclagem de nutrientes (Sousa e Resende, 2014). Brito et al. (2017) corroboram
essa informacéo, descrevendo:

Os restos vegetais destes cultivos sobre o solo promovem um aumento consideravel no

aporte de fitomassa e a ciclagem de nutrientes — uma vez que estas plantas os absorvem

de camadas subsuperficiais e os liberam na superficie apds sua decomposigéo. Além de
proporcionar ao solo uma proteg¢ao direta contra a agdo de agentes erosivos, também
melhoram a estrutura fisica e otimizam a diversificagdo da comunidade bioldgica do solo

(Brito et al., 2017, p.35).
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Igualmente, acerca da etapa sobre manejo do solo, é preciso a aten¢édo no uso de
métodos que transformem a estrutura do mesmo. Diante disso, recomenda-se a prética do
plantio direto e equipamentos, tais como: rolo-faca, rolo-disco, triturador e ro¢cadeira. O uso do
sistema tradicional de preparo e o uso de enxada rotativa recomendado apenas em casos de
extrema necessidade (limitando-se para cultivos que exigem encanteiramento). Cabe a atengéo
em executar a rotacdo de culturas que exijam preparos diferentes do solo, intercalando
espécies de preparo intensivo com espécies de plantio direto e evitar queimadas (Sousa e
Resende, 2014).

Esses manejos podem elencar uma variedade de vantagens. As pesquisas atuais
demonstraram que o uso de MO nos solos reequilibrou as densidades prejudiciais naturais para
aumentar a uniformidade, potencializaram a capacidade do aumento da produtividade e
melhoraram a estrutura de agregacao do solo e componentes quimicos (Aldebron et al., 2020;
Gmach et al., 2020; Pampuro et al., 2020).

Um estudo realizado no Malawi, Sudeste da Africa, demonstrou que a diversificacdo de
culturas e incorporacdo de MO no solo, principalmente, residuos de leguminosas, trouxeram
beneficios ecossistémicos e socioecondmicos, a saber: a independéncia de insumos sintéticos,
a saude do solo, a biodiversidade funcional e seguranca alimentar e nutricional através do
consumo direto, renda agricola e mudancgas nas relagfes de produgéo subjacentes (Madsen et
al., 2020; De Fraga et al., 2022). Entretanto, sdo necessarios mais estudos experimentais que
compreendam a complexidade da atuacdo da MO no solo (Gmach et al., 2020), preenchendo
lacunas ainda existentes, obtendo subsidios técnicos e cientificos para o fortalecimento de
praticas de base ecoldgica no manejo do solo.

A quarta etapa é conduzida pelo manejo da agua, onde séo adotadas técnicas de
conservacdo. Destaca-se que essa etapa é importante, tendo em vista a necessidade de
produzir mais alimentos com a melhora na eficiéncia do uso da 4gua, fornecendo seguranca

ecoldgica em nivel regional (Liu e Song, 2020).
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Outrossim, a correta utilizagdo de insumos, sem o risco de contaminacao das fontes, é
possivel pela adogéo: de sistemas que permitam o uso responséavel e a reciclagem da agua;
processamento e manipulacéo dos produtos organicos; planejamento e desenho de sistemas
adequados ao uso da agua, de forma compativel com o clima e a geografia local; e sempre que
possivel, reciclar a &gua da chuva e acompanhar a extracao desta disponivel no local (Sousa e
Resende, 2014; Alvarez-Vazquez et al., 2020; Nogueira, 2023).

A importancia do manejo da agua consiste em “controlar erosao, retardar o escoamento
da &gua das chuvas, evitar o assoreamento dos leitos de rios e lagos, reintrodug&o da agua no
lencol freético, dispor dessa essa agua para a manutencao das nascentes durante o ano todo,
dispondo de estabilidade no vasédo” (Sousa e Resende, 2014, p.125).

Em um estudo realizado em diferentes tipos de solo e culturas, que avaliou praticas
conservacionistas da agua e do solo para sistemas em transi¢éo agroecoldgica na Europa,
resultaram em impactos positivos, como o aumento da MO do solo e com mineralizagdo lenta
gue melhora diretamente as propriedades fisicas do solo. As vantagens foram visualizadas,
especialmente, em sistemas de agricultura de sequeiro, onde a disponibilidade de agua
depende exclusivamente da quantidade de chuvas e sua distribuicdo (Garcia-Tejero et al.,
2020). Desta forma, percebe-se que tais praticas devem ter aplicacdo integrada, por haver uma
relacdo direta entre elas, provendo um equilibrio maior nos processos contidos no
agroecossistema.

A quinta etapa ¢ intitulada “Sistema de ciclagem de matéria organica e manejo de
dejetos e poluentes”. E essencial que haja descricdo de onde é produzida /adquirida a MO e
como ela é manejada. E necessario caracterizar os adubos e condicionantes a serem
produzidos, bem como onde serdo utilizados e em quais cultivos, particularizando também, as
guantidades, épocas e equipamentos. Ademais, importante apontar as maneiras de aplicacao
de excrementos, fertilizantes organicos e os controles de seus rejeitos. O material usado deve

ter origem bioldgica, fundamentado no programa de fertilidade do solo regional e ter cuidados
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com os riscos de contaminacdo de metais pesados e outros elementos prejudiciais
(Krzywoszynska, 2012; Sousa e Resende, 2014; Krebs e Bach, 2018).

Em tal grau, necessita-se descrever o manejo de todos os residuos resultantes da
propriedade familiar, tais como: lixo, esgoto, vinhoto e manipueira. Por fim, sdo sugeridas
estruturas de cobertura sintética, as coberturas plasticas do solo ou outros eventuais poluentes
devem ser destinadas as unidades de reciclagem (Sousa e Resende, 2014).

Cabe ressaltar, que pesquisas que relacionam o destino de residuos e dejetos ajudam a
aprimorar a orientagdo para o meio académico e para familias agricultoras, sendo assim, de
extrema importancia. Em zonas agroecoldgicas no sul da Asia, foi realizada analise acerca do
uso alternativo de residuos vegetais, visando aumentar o carbono orgéanico do solo, umidade
do solo, nutrientes do solo e atividade biolégica do solo através da aplicacdo de biochar? e
residuos agricolas brutos gerados no campo. Os resultados demonstraram que a cobertura
morta e o biochar melhoraram a produ¢éo dos agroecossistemas em até 64% e cerca de 1.625
agricultores da regiao adotaram as praticas de gestao de residuos no campo, promovendo a
agricultura circular (Dey et al., 2020).

Para Koppelméaki et al. (2019), a transigédo deve implicar e estimular a independéncia,
inclusive de fertilizantes organicos comerciais, como é muito visualizado na agricultura organica
de larga escala. Para isso, sem duavida, a gestéo de residuos é indispensavel. Diante desta
problematica, os autores realizaram uma pesquisa com enfoque da reciclagem de nutrientes
em um sistema integrado de producao e processamento de alimentos agroecoldgicos, com
base na analise de fluxo de substancias. Os resultados foram promissores, indicando um
potencial dos excedentes para reciclagem de nutrientes e aumento de produtividade das
culturas em sistemas agricolas e alimentares sustentaveis.

A sexta etapa descreve toda a producédo, desde as sementes adquiridas até a venda.

2 No Brasil é usado o termo biocarvao, ndo tendo uma traducéo exata.
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Souza e Resende (2014, p.126) afirmam que deve ser feito um plano de producao baseado em
passo-a-passo, sendo: “sementes, mudas, plantio, controle de ervas, doengas, insetos, manejo
de fertilidade, colheita, armazenamento, limpeza, classificacdo, processamento, estocagem,
exportagao ou vendas”.

Sem duvida, essa questdo também necessita do apoio externo, com a participacao de
multiplos atores em vista dos interesses territoriais diante do desenvolvimento sustentavel, a
capacidade das organizagfes existentes nas comunidades e na atuag&do dos governos locais,
ONGs e academia cientifica. A abordagem integrada e multifacetada, serve como impulso para
a implementacéo e planejamento da Agroecologia, garantindo a aceleracdo das dindmicas
presentes na transicao (Rojas et al., 2019). O estimulo, as metodologias, que alinham as
modificagdes biofisicas e paisagisticas, com experiéncias de gestdo nas UP, podem
oportunizar a criacdo de modelos de planeamento territorial, integrado em nivel local e regional
(Kiryushin, 2020).

Na sétima etapa, se tem a andlise dos produtos ou insumos obtidos nos
estabelecimentos rurais, com a descricdo dos produtos a serem adquiridos externamente as
unidades, minuciando a procedéncia e maneiras de manejo destes. E necessario apresentar a
composicao fisica, quimica e biolégica dos produtos, priorizando aqueles baseados em
analises das fontes e que serdo investidas no projeto, detalhando também, quando serédo
eliminados os procedimentos ndo organicos (Sousa e Resende, 2014).

Salienta-se que ndo € apenas 0 aumento da eficiéncia de insumos ou a substituicdo dos
agroquimicos pelos de base biolégica que irdo transformar o agroecossistema em
agroecolégico, mas sim, a compilacdo do todo, em outros termos, na incorporac¢éao ou de uma
I6gica ecoldgica. Os agroecossistemas modernos requerem uma mudanca sistémica (Altieri et
al., 2017; Van Der Ploeg et al., 2022). O incremento da biodiversidade, do redesenho da
paisagem e dos funcionamentos sistémicos contribuem na fortificagéo funcional de todas as

interacbes de um agroecossistema, potencializando sua estabilidade.
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Para desprender-se, paulatinamente, da dependéncia de insumos externos, € preciso
compreender os mecanismos comportamentais intricados nas distintas cadeias alimentares,
micrébios, insetos, predadores e plantas de cultivo associadas, pois o fortalecimento dessa
integracao estimula uma série de servicos ecoldgicos (Altieri et al., 2017). Nesse sentido, a
utilizacdo de elementos que possam ser manejados dentro da UP, para o MIPD, por exemplo,
contribui na minimizacdo da dependéncia externa.

Nesse percurso, deve-se ter atengdo na associagdo: (i) uso de cultivares resistentes a
pragas e adaptados ao sistema orgéanico; (ii) otimizagao de aplicagdes de controles alternativos
e bioativos (por exemplo, feroménios, semioquimicos); (iii) aprimoramento do controle biolégico
usando inimigos naturais; e (v) engenharia ecoldgica de habitats e paisagens para otimizar a
supressao de pragas e doengas (Mitchell et al., 2018; Bolanle et al., 2022; Singh et al., 2023).

A oitava etapa determina a importancia do cronograma de execucao das atividades. A
nona traz a abordagem de quéo €é essencial ter uma estimativa de produg&o organica nas UPs.
E por fim, a décima, real¢ca o detalhamento de um orgamento no processo de transi¢ao (Sousa
e Resende, 2014; Van Der Ploeg et al., 2022). Essas trés fases sdo fundamentais para a
deciséo de realizar a transi¢cdo agroecologica, bem como estéo diretamente relacionadas a um
planejamento detalhado e imprescindivel. Nesse sentido, € de extrema importancia que haja
esforcos de entidades governamentais e de assisténcia rural no apoio as familias agricultoras,
efetivando esse processo de forma completa e organizada.

De modo geral, a dimenséo que baseia o design na Agroecologia esta em nivel de
escala em parcelas ou de campo, com o principio guia de que os agroecossistemas devem ter
uma maior semelhanca com os ecossistemas naturais. E importante que a pratica da
agricultura esteja fundamentada na biodiversidade e nos processos nativos do meio ambiente,
aumentando, assim, a eficiéncia no uso de recursos e da reciclagem energética (Duru et al.,
2015; Bellamy, 2021; Van Der Ploeg et al., 2022).

Os sistemas agricolas, em transi¢do, podem ser adaptados as mudancas
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edafoclimaticas, através da adocédo de variedades agricolas, praticas sustentaveis de manejo
do solo, aplicagéo de tecnologias de irrigacéo e do treinamento dos agricultores, promovendo a
reducao do uso de insumos externos. A transi¢céo agroecoldgica se torna fundamental para a
escala global, pois, em paises subdesenvolvidos, ela possibilita a independéncia de insumos
externos, viabilizando a producdo com o uso de processos ecolégicos, garantindo a
disponibilidade de alimentos e mitigando a inseguranca alimentar e nutricional (Mockshellma e
Villarino, 2019).

Nesse contexto, existem exemplos de transi¢cdo agroecologica que obtiveram resultados
positivos e podem ser encontrados em estudos recentes, tais como: Koppelmaki et al. (2019),
Morales et al. (2019), Boeraeve et al. (2020b), El Bilali (2020), Dey et al. (2020), Schiller et al.
(2020), Osorio et al. (2020), Madsen et al., (2020) e Kiryushin (2020).

Outrossim, esses estudos devem: se desligar das abordagens tradicionais de pesquisa,
envolvendo-se em redes de multiplas partes interessadas, definindo as opgfes que funcionam
na pratica e em todas as escalas; construir sobre “teorias de mudancga” e indicadores para
desenvolver estratégias viaveis e quantificar mudancas; apoiar os formuladores de politicas,
por meio de servigos de consultoria, facilmente acessivel para promover mudangas no
panorama socioecoldgico mais amplo; incentivar os sistemas locais de inovagao e aumentar as
alocacgbes orgamentérias para a transi¢cdo agroecologica; e possibilitar o financiamento publico
e privado de programas de pesquisa de longo prazo mais adequados ao tempo em que operam
as intervencdes agroecolégicas.

Consideracdes Finais

A partir do compilado de informag@es, considera-se indissociavel a base teérica dos
principios préaticos que regem a Agroecologia para o funcionamento eficiente de transacoes e
consolidacdes de praticas sustentaveis. Os diversos conceitos e definicdes da Agroecologia,

gue foram dispostos, ndo divergem, mas complementam-se. Ademais, essa pesquisa expos
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tracos da complexidade que norteia o tema.

O objetivo do trabalho foi alcancado, conseguindo fornecer uma abordagem detalhada e
estruturada sobre as etapas e principios envolvidos na transicdo agroecolégica. Uma vez que
houve a descricdo das fases do processo, desde a protecdo do ecossistema natural até a
andlise dos produtos obtidos nos estabelecimentos rurais, passando por etapas como
construcao do agroecossistema, manejo do solo, manejo da agua, ciclagem de matéria
organica, entre outras.

O estudo enfrentou o desafio de encontrar artigos que abordassem holisticamente a
transicdo agroecoldgica, destacando a complexidade inerente a conversao de
agroecossistemas. A dificuldade reflete a lacuna na literatura cientifica e ressalta a
necessidade de pesquisas que adotem uma abordagem holistica, utilizando o principio da
complexidade. Sugere-se que futuros estudos explorem essa metodologia para analisar as
interagdes dindmicas entre elementos do agroecossistema, considerando aspectos
agrondmicos, socioeconémicos, culturais e ambientais. Essa abordagem mais abrangente
permitira uma compreensao cientificamente embasada dos desafios e oportunidades
associados a transi¢cao agroecoldgica, contribuindo assim para o0 avango do conhecimento
nessa area.

Além disso, destaca-se que as maiores dificuldades enfrentadas para transicao
agroecoldgica sdo: a resisténcia a mudanca de praticas agricolas convencionais, a
necessidade de conscientizacéo e educacao, escassez de recursos financeiros, competicao
com produtos mais baratos, sensibilidade as mudancas climaticas, desafios na integragéo de
conhecimento tradicional e cientifico, obstaculos burocraticos na certificacao, resisténcia
cultural e falta de investimento em pesquisa e desenvolvimento.

O redesenho para efetivacdo do agroecossistema de base agroecol6gica, deve ser
desenvolvido considerando as peculiaridades edafocliméticas, considerando os aspectos

adaptativos que se unem a favor do ambiente. Todas essas a¢fes sO sao possiveis a partir da
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mobiliza¢do conjunta de todos os envolvidos, trabalhando de forma participativa e integrada.

Esse apoio deve unir as familias agricultoras, o0 meio académico, pesquisadores, agentes de

extensao rural, governantes em todos os niveis, ONGs e outras partes interessadas.
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