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Editorial

EDUARDO DINIZ
Diretor-Geral do GPP

A CULTIVAR dedica o seu niumero 8 a biodiversidade
na sua relagdo com a agricultura, com o qual com-
pletamos uma primeira abordagem sobre os prin-
Cipais recursos naturais que suportam a atividade
agricola, a par do solo (n° 2 de novembro de 2015)
e da agua (n° 5 de setembro de 2016).

A biodiversidade, como se pode comprovar nos
varios contributos da presente edicdo, € uma area
de estudo, e de atuacdo das politicas publicas, de
grande complexidade, em muito devido as dificul-
dades de parametrizacdo ou mesmo de delimitacéo
conceptual. Existe, assim, uma necessidade de apro-
fundar o conhecimento nesta area. De referir ainda
que os ecossistemas podem vir a assumir um papel
importante na mitigacdo e na adaptacao as altera-
¢des climaticas, no sentido de conservar e manter
o funcionamento dos ecossistemas, em geral, e de
promover aqueles que estardo na base dos meca-
nismos de adaptacédo a essas alteracdes.

A Comissdo Europeia langou recentemente (abril de
2017) um Plano de Agdo para a Natureza, a Popu-
lagdo e a Economia (sintetizado no primeiro artigo
da seccao lll) com vista a promover a implementa-
¢do das Diretivas Aves e Habitats. Neste Plano, a pri-
meira prioridade remete para que se tenha que tra-
balhar no sentido de “Melhorar as orientagées e os
conhecimentos e garantir uma melhor coeréncia com
objetivos socioecondmicos mais abrangentes’”.

A biodiversidade é um recurso dinamico, com
mobilidade, o que obriga a que as politicas publi-
cas tenham que ter flexibilidade na sua atuagéo.
A par da necessidade de um conhecimento técnico
e cientificamente consolidado, e de uma monito-
rizacdo independente, é essencial o envolvimento
das vérias partes interessadas. A experiéncia das
relagdes dos normativos que regulam ou apoiam a
protecdo da biodiversidade e a atividade agricola é
ja significativa em Portugal. Dessa experiéncia, reti-
ra-se que é importante ter presente que existe, em
simultaneo, uma tensdo (entre o regulador e o uti-
lizador) e uma oportunidade para uma parcela sig-
nificativa da agricultura portuguesa, caracterizada
por sistemas diversificados e extensivos com com-
provada associa¢ao positiva sobre a biodiversidade.

E neste contexto que, para a seccdo Grandes Ten-
déncias, contamos com José Manuel Lima Santos,
do ISA, que colaborou com a equipa editorial para
identificar diferentes abordagens na relagdo entre
agricultura e biodiversidade, tendo sido estruturada
do seguinte modo:

i) a agricultura como utilizadora de recursos de
diversidade genética. Tema abordado no artigo
de Carlos Aguiar e Ana Carvalho, do Centro de
Investigacdo de Montanha (CIMO), Instituto Poli-
técnico de Braganga;



A agricultura como utilizadora de

diversidade genética

CARLOS AGUIAR E ANA MARIA CARVALHO

Centro de Investiga¢do de Montanha (CIMO), ESA, Instituto Politécnico de Braganga

A gestao antropica ativa de biocenoses e ecossiste-
mas terrestres é muito anterior a invencao da agri-
cultura. As sociedades de cacadores recoletores
manipulavam em seu proveito a paisagem vegetal
com recurso a técnicas tdo simples como a morte
de arvores por incisdo anelar e a ignigdo intencio-
nal do fogo. As clareiras abertas na floresta pristina
eram colonizadas por comunidades herbéceas de
plantas que, por sua vez, serviam de pasto a mami-
feros herbivoros de grande porte. No Mediterraneo,
algumas das gramineas de clareira tinham semen-
tes grandes, ricas em amido, que podiam ser colhi-
das manualmente, moidas e processadas. Os solos
das orlas dos bosques concentravam agua e fragoes
finas do solo procedentes das clareiras, e nutrien-
tes a partir da mineralizacdo da folhada e dos deje-
tos animais. Muitas plantas de interesse alimentar
exigentes em luz, dgua e nutrientes, tendem assim
a acumular-se nas orlas dos bosques.

O maneio dos processos sucessionais a escala da
paisagem pelas comunidades de cagadores recole-
tores aumentou o contacto com os animais e plan-
tas que viriam a ser objeto de domesticagdo pelos
primeiros agricultores, ha cerca de 12 500 anos
(Brown, Jones, Powell, & Allaby, 2009). A vaca des-
cende das manadas de auroques que pululavam
nas paisagens abertas da Eurasia e norte de Africa.

Os ancestrais da maioria dos cereais em Cy culti-
vados! - e.g. Hordeum spontaneum (ancestral da
cevada), Triticum urartu, Aegilops speltoides e Ae.
tauschii (ancestrais do trigo-mole) ou Secale mon-
tanum (ancestral do centeio) - cresciam, original-
mente, nas clareiras dos bosques e matagais das
regides de clima seco a semiarido do sudoeste asia-
tico. O agregado de espécies de onde evoluiram a
cebola (Allium vavilovii e A. asarense) e o alho (A
tuncelianum) tem exigéncias ecologicas similares.
As orlas de bosque das regides de clima tempe-
rado e mediterranico sdao o habitat do Pyrus pyras-
ter (ancestral da pereira), Malus sieversii e M. sylves-
tris (a macieira resulta de introgressdes ente estas
duas espécies), Prunus insititia (ancestral de varias
ameixeiras cultivadas na Europa), e de leguminosas
de sementes ediveis como o Pisum elatius subsp.

I Reconhecem-se trés tipos de metabolismo fotossintético
nas plantas terrestres: C3, C4 e metabolismo acido das
crassulaceas (= plantas CAM). A fotossintese C4 é vanta-
josa sob duas condi¢des ambientais: baixas concentra-
cdes de CO2 e/ou elevadas temperaturas, sobretudo em
condicbes de elevada radiacao. A fotossintese C4 é vanta-
josa em regides de clima extratropical. O trigo, o centeio
e aveia, por exemplo, sdo plantas em C3; o milho e mui-
tas outras plantas tropicais séo plantas em C4. As plan-
tas CAM tém uma escassa relevancia agricola (e.g. catos
do género Opuntia).
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orientalis (ancestral da ervilheira), Cicer reticulatum
(ancestral do grao-de-bico-selvagem) ou Lens culi-
naris subsp. orientalis (ancestral da lentilha). Esta
associacdo dos ancestrais de plantas cultivadas a
ambientes eutréficos é um padrdo comum a todos
0s centros de origem das plantas cultivadas.

Embora as causas da invencdo e da expansdo da
agricultura sejam objeto de aceso debate, muitos
autores admitem que a agricultura é uma opgdo
natural de quem conhece profundamente a uti-
lidade e a ecologia das
plantas, e enfrenta, repen-
tinamente,
penuria alimentar. A pulsa-
céo fria do Dryas Recente
(12 900-11 700 antes do pre-
sente) poderd ter sido o
estimulo necessario (Hill-
man, Mason, de Moulins, & Nesbitt, 1996). Com
todas as suas vicissitudes - e.g. a exposi¢do a zoo-
noses e a baixa qualidade nutritiva da dieta -, a
agricultura trouxe consigo uma estabilizagcdo do
abastecimento de alimentos ao longo do ano e
mesmo de varios anos consecutivos, que se tradu-
ziu num incremento do sucesso reprodutivo dos
individuos agricultores (Shenan, 2002). As intera-
¢bes entre as sociedades humanas, as plantas cul-
tivadas, os animais domésticos e 0s agroecossis-
temas aprofundaram-se ao longo do tempo. Em
pouco mais de 12 000 anos, evoluiram do encon-
tro fortuito de grupos deambulantes de cacadores-
-recoletores com plantas e animais ediveis em pai-
sagens pristinas ou escassamente alteradas pelo
homem, para ecossistemas sem equivalente natu-
ral, preenchidos com plantas e animais profunda-
mente modificados, primeiro pelo convivio com a
espécie humana e depois pelo melhoramento deli-
berado. A produtividade primaria comecou por ser
independente dos interesses da espécie humana; a
domesticacéo de plantas e o desenho de agroecos-
sistemas aumentou a producdo de biomassa total e
de biomassa edivel por unidade de area.

uma crise de

... muitos autores admitem que a
agricultura é uma opgdo natural de
quem conhece profundamente a utilidade
e a ecologia das plantas, e enfrenta,
repentinamente, uma crise de pentria
alimentar.

No continuo de domesticacdo entre os gendtipos
selvagens e as plantas domesticadas totalmente
dependentes do homem reconhecem-se cinco eta-
pas (Clement, 1999):

* Plantas selvagens - Populagdes naturais ndo
modificadas pela agdo do homem;

* Coevolucao acidental - Populagdes de plantas
adaptadas a habitats perturbados pelo homem,
ndo sujeitas a selecdo artificial, com eventuais
alteracbes genéticas. As infestantes, muitas

plantas medicinais, algu-

mas plantas indigenas de
uso alimentar (e.g. Rubus)

e, certamente, muitas das

plantas das pastagens

seminaturais (e.g. lameiros)
caem nesta categoria;

* Domesticacdo incipiente — Populacdes de plan-
tas Uteis modificadas por selecao artificial simila-
res as populacdes ancestrais, i.e., com caracteris-
ticas que cabem na variacdo natural da espécie.
As espécies pratenses de melhoramento recente
(e.g. trevo-subterraneo e panasco) e algumas fru-
teiras do Cerrado Brasileiro (e.g. Annona crassifo-
lia) s&o bons exemplos;

* Semi-domesticacdo - Populagdes muito modi-
ficadas pelo homem, com caracteristicas diver-
gentes das populagdes indigenas, que man-
tém a capacidade de retornar aos ecossistemas
naturais, sem intervencdo humana. Uma vez
assilvestradas, retomam as caracteristicas das
populagdes ancestrais. (Castanheiros, videira e
amendoeira)

* Domesticacdo - As plantas domesticadas, além
de morfolégica e geneticamente divergentes
frente as populacdes indigenas, sdo incapazes
de sobreviver fora dos habitats criados e manti-
dos pelo homem. A maior parte das fruteiras, das
plantas horticolas, das leguminosas e dos cereais
cabem neste tipo.



Esta classificagdo pode-
ria, sem grande esforgo, ser
generalizada aos animais
domesticados.

da paisagem, os complexos de vegetagéo

A domesticacdo de animais
eplantaséum processomul-
tidimensional que decor-
re, paralelamente, as esca-
las do ecossistema e da
populacéo de plantas cul-
tivadas (e flora adventicia
associada) ou das espécies animais criadas em
cativeiros (Wiersum, 2008). Embora a selecéo arti-
ficial de plantas (e animais) pelo seu fendtipo (e.g.
recolha de semente nas plantas de espigas maio-
res, mais bem conformadas) tenha estado presente
nas primeiras etapas da agricultura, a evolugdo das
plantas cultivadas foi também o produto de alte-
ragbes produzidas ao nivel do ecossistema agri-
cola. “Cultivar [e criar animais] é domesticar” (Har-
lan, 1995). Os primeiros agroecossistemas eram
essencialmente constituidos por plantas préximas
de plantas de domesticacdo incipiente ou semi-
-domesticadas; os modernos sistemas de agricul-
tura sdo construidos em torno de plantas genética
e morfologicamente divergentes dos seus ances-
trais selvagens. A escala da paisagem, os comple-
xos de vegetacdo florestal
com dinamica de clareira
(gap dynamics) deram ori-
gem a paisagens mono-
tonas reduzidas a poucas
espécies de plantas cultiva-
das e um cortejo de infes-
tantes agressivas.

produtividade da terra criou fortissimos

As caracteristicas [traits]
longo e
intenso processo de selecdo natural, muito possi-
velmente, ndo sédo manipulaveis por selecdo artifi-
cial (Denison, 2012). Por conseguinte, N0 processo
de domesticacdo, por exemplo, os ganhos genéti-
cos na resisténcia a secura ou a oligotrofia foram

sujeitas a um

... 0s modernos sistemas de agricultura
sdo construidos em torno de plantas
genética e morfologicamente divergentes
dos seus ancestrais selvagens. A escala

florestal com dindmica de clareira (gap
dynamics) deram origem a paisagens
mondtonas reduzidas a poucas espécies
de plantas cultivadas e um cortejo de
infestantes agressivas.

A partir do momento em que a
agricultura se sedentarizou, ... obrigou
os agricultores a restaurar, geralmente
em ciclos anuais, a fertilidade da terra

e a aumentar o periodo de permanéncia

agricultura. O esforco de manutengdo da

gradientes espaciais de fertilidade ...

A agricultura como utilizadora de diversidade genética

escassos. A selecédo artifi-
cial trabalhou o mais facil:
aumentou a produtividade,
desviando os fotoassimila-
dos em direcdo as partes
Uteis e exaltando a natureza
eutréfica herdada dos seus
ancestrais diretos. Assim
como as plantas cultiva-
das mantiveram caracteris-
ticas ecologicas das espé-
cies progenitoras, também
nos ecossistemas cultivados se encontram particu-
laridades dos ecossistemas que lhes deram origem
(e.g. trofia dos solos).

Ha evidéncias claras de que a pratica da agricul-
tura, excetuando talvez nas sociedades hidraulicas,
se refletiu em perdas significativas de fertilidade da
terra (Aguilera et al., 2008; MacDonald, Bennett, &
Taranu, 2012). A partir do momento em que a agri-
cultura se sedentarizou, produzir folhas, sementes
e frutos nutritivos, ricos em azoto, fésforo e outros
nutrientes capturados no solo, obrigou os agriculto-
res a restaurar, geralmente em ciclos anuais, a fer-
tilidade da terra e a aumentar o periodo de perma-
néncia dos nutrientes nos sistemas de agricultura.
0 esforco de manutengéo da produtividade da terra
criou fortissimos gradientes
espaciais de fertilidade que
se traduziram numa estru-
tura em faixas dos tipos de
uso, em torno dos povoa-
dos.

dos nutrientes nos sistemas de

Tomemos como exemplo
0s sistemas de agricultura
organicos (=
triais) de agricultura das
montanhas do norte de Portugal do final do séc.
XIX, inicio do séc. XX. O gradiente de fertilidade era
mantido pelo cultivo de leguminosas (algumas das
quais praticamente extintas, e.g. Vicia articulata)
nas faixas mais proximas das casas, mas sobretudo

ndo indus-
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pelo pastoreio das areas marginais por grandes her-
bivoros (vaca, ovelha e cabra). Os autores do inicio
do séc. XX falam frequentemente da vocacéo copro-
poiética (producdo de estrumes) nos herbivoros
domeésticos. Nos solos fecundados pelos estrumes,
cultivavam-se plantas domesticadas ou semi-do-
mesticadas, entre as quais se destacava o centeio.
Grosso modo, 1 homem equivalente era sustentado
por ca. 0,65 ha de terra cereal e 8,1 ha de monte
(Aguiar & Azevedo, 2012): a
maior parte do termo era
preenchida com vegetacao
natural que servia de pasto
aos rebanhos. Os lameiros
tinham um papel essen-
cial na introducdo de azoto
reduzido (via leguminosas
pratenses) no sistema e
na ciclagem dos nutrientes
porque, dada a sua posicdo
fisiografica nos fundos dos vales, apanhavam todo
o tipo de escorréncias. O castanheiro tinha uma
funcdo similar com as suas raizes profundantes.

A produtividade dos sistemas organicos de agri-
cultura, na montanha portuguesa, nas regides
temperadas do Norte da Europa, ou nos trépicos,
onde quer que se fizesse agricultura, dependia,
entdo, de um complexo arranjo espacial de espé-
cies vegetais e animais, onde se misturavam varios
tipos de agroecossistemas, de ecossistemas semi-
naturais (e.g. lameiros) e ecossistemas naturais. As
plantas e os animais iam das espécies profunda-
mente modificadas pela domesticagdo aos genoti-
pos indigenas, com uma histéria evolutiva indepen-
dente do homem. A heterogeneidade ambiental, a
diversidade de plantas cultivadas (espécies e cul-
tivares), de animais domeésticos e de agroecossis-
temas e, em menor grau, a diversidade das bioce-
noses e ecossistemas naturais e seminaturais, as
escalas local e regional, sdo caracteristicas intrin-
secas dos sistemas organicos tradicionais de
agricultura.

A heterogeneidade ambiental, a
diversidade de plantas cultivadas
(espécies e cultivares), de animais

domeésticos e de agroecossistemas e, em
menor grau, a diversidade das biocenoses
e ecossistemas naturais e seminaturais,

caracteristicas intrinsecas dos sistemas
orgdnicos tradicionais de agricultura.

Atransicdo de um modelo organico tradicional para
um modelo industrial de agricultura, entre outras
consequéncias, implicou:

« Simplificacdo e especializacdo dos sistemas de
agricultura;

« Aumento das exportacdes de nutrientes;

» Redugdo da ciclagem de nutrientes no interior
das exploragdes agricolas
e, conseqguentemente, um
incremento da emissdo de
efluentes e residuos;

» Reposicdo das exporta-
coes com fertilizantes de
sintese;

as escalas local e regional, sdo

» Reducéo da eficiéncia do
uso dos nutrientes e da
agua;

« Utilizagdo massiva de energias fosseis;

Reducdo da eficiéncia energética;

Transporte a longa distancia de massa e energia;

Simplificacdo da estrutura das paisagens rurais.

Multiplas evidéncias confirmam a tendéncia atual
de simplificagdo dos sistemas de agricultura e das
paisagens rurais:

« Homogeneizacdo dos habitats das plantas cultiva-
das através da rega e da fertilizacéo;

« Reducao do numero de plantas cultivadas, de
racas e espécies animais e de agroecossistemas
as escalas da exploragdo agricola e do sistema de
agricultura;

« Simplificacdo das biocenoses e da complexidade
dos agroecossistemas;

« Segregacao espacial e eliminagdo da complemen-
taridade entre as componentes animal e vegetal,

nos sistemas de agricultura atuais;

« Uso de cultivares e racas domesticadas, intensa-
mente trabalhadas pelo melhoramento (substitui-



cdo de variedades e racas
tradicionais por genotipos
melhorados);

Desvalorizacdo do papel
das pastagens;

A agricultura como utilizadora de diversidade genética

Muitas cultivares e ragas tradicionais
sobrevivem em bancos de germoplasma
ou em sistemas de agricultura
muito subvencionados. Os sistemas
de agricultura mais intensivos
caracterizam-se por um colapso de todas

o Encurtamento  (espa-
cial) dos ciclos de maté-

ra e energia.

Para & chegar, sdo inevi-
tabilidades:

« Inversdo da flora infestante
(menos espécies infestan-
tes, mas mais agressivas);

» Reducéo do papel das leguminosas na restaura-
¢édo da fertilidade da terra;

» Abandono de terras marginais;

« Intensificagdo do uso agricola dos solos mais fér-
teis.

Muitas cultivares e racas tradicionais sobrevivem
em bancos de germoplasma ou em sistemas de
agricultura muito subvencionados. Os sistemas
de agricultura mais intensivos caracterizam-se por
um colapso de todas as categorias da diversidade
(diversidades genética, alfa, beta e gama).

O simples facto de as reservas de energia fossil e de
alguns nutrientes (em particular, do fésforo) serem
finitas, significa que a agricultura, mais tarde ou
mais cedo, terd que incorporar os principios basi-
cos da economia circular, e.g.:

» Aumento do tempo de per-
manéncia dos recursos no
interior do sistema econé-
mico, através de um uso
mais eficiente desses recur-

as categorias da diversidade ...

... muitas espécies silvestres (e também

ainda recursos alimentares e medicinais
com impacto no bem-estar de muitos

« Reintegracdo funcional
de tipos de solos com
diferente potencial pro-
dutivo nos sistemas de
agricultura;

» Reducéo da intensidade da incorporacéo de fato-
res de producéo (de modo a aumentar a eficién-
cia do seu uso);

» Recuperacdo da complexidade dos sistemas de
agricultura com a diversificacdo de culturas e a
reintegracdo das componentes animal e vegetal a
escala da exploracao agricola;

» Recuperagdo da diversidade de espécies indige-
nas e cultivadas (com diferentes niveis de domes-
ticacdo) e de ecossistemas (incluindo agroecossis-
temas);

» Recuperagdo da centralidade das pastagens e das
leguminosas nos sistemas de agricultura;

» Desenvolvimento de novos ideotipos no melho-
ramento de plantas e ani-
mais.

ancestrais de espécies cultivadas) sGo

A agricultura terd de se
regenerar “como utiliza-
dora de recursos de diver-

povos. A manipulag¢do e consumo destas

sos (aumento do output
econémico por unidade de
recurso);

espécies em diferentes regiées do mundo

sidade genética, cultiva-
variedades,
flora e fauna silvestre”.

res, racas,

refletem a diversidade do conhecimento

local e acima de tudo a identidade

» Reciclagem das emissoes
(fecho dos ciclos);

» Aumento da eficiéncia do uso da energia e dos
nutrientes;

« Substituicdo progressiva da energia féssil por fon-
tes renovaveis de energia;

cultural inerente

A agricultura terd que
ser encarada como utilizadora néo s6 de diversi-
dade genética, mas também da diversidade cultu-
ral, reconhecendo e incorporando os saberes e per-
cecdes das comunidades humanas, pelo menos a
escala local e regional. Estes conhecimentos acu-
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O CIMO - Centro de Investigacao de Montanha tem
uma ja longa tradicdo de reconhecimento e inven-
tariacdo da diversidade bioldgica, concretamente
em plantas vasculares e macrofungos, em Portugal
Continental e Ilhas. Um grupo de investigadores de
etnobotanica trabalha na recolha e processamento
de informacao relativa aos usos e costumes ligados
as plantas (cultivadas ou bravias) e cogumelos (e.g.
uso alimentar, medicinal e veterinario). Uma outra
equipa do CIMO analisa os aspetos nutricionais, qui-
micos, bioquimicos e microbioldgicos das mesmas
plantas e macrofungos. Esta informagéao, por sua vez,
serve de base a projetos de inovagdo em processa-
mento alimentar e de desenvolvimento de novos
ingredientes e produtos para a indUstria alimentar,
nomeadamente de substitutos de aditivos sintéti-
cos (e.g., conservantes, corantes, aromas), com inte-
resse alargado em muitos outros setores industriais.
Paralelamente, decorrem estudos agronémicos clés-
sicos; e.g. ensaios de fertilizacdo, cultivares, densi-
dades e épocas de sementeira, e sistemas de con-
ducéo e poda.

mulados ao longo de geragdes sdo o resultado da
interligacao dos individuos com a biodiversidade e
0s ecossistemas locais, bem como da satisfacdo de
necessidades basicas (e.g. alimentagdo, cuidados
primarios de salde) e sociais (e.g. rituais, valores,
ritmos e significados). Por exemplo, muitas espé-
cies silvestres (e também ancestrais de espécies
cultivadas) sdo ainda recursos alimentares e medi-
cinais com impacto no bem-estar de muitos povos.
A manipulacdo e consumo destas espécies em dife-
rentes regides do mundo refletem a diversidade do
conhecimento local e acima de tudo a identidade
cultural inerente (Turner el al., 2011; Carvalho &
Barata, 2016), informacdo relevante em termos de
gestdo e conservacdo dos recursos, mas também
de diversificacdo das dietas e de seguranca alimen-
tar a nivel global.
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