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A Agricultura em Perspectiva Ha cerca de 12 mil anos, os homens abandonaram o
velho estilo de cacar e coletar do periodo paleolitico (a

Origem da Agricultura velha Idade da Pedra) e comegaram a se envolver na

Os seres humanos que comegaram a emigrar da Africa agricultura, estabelecendo-se em aldeias que, no final
ha aproximadamente 50 mil anos viajavam em das contas, cresceram e transformaram-se nas
pequenos bandos némades e se abrigavam em primeiras cidades do mundo.

cavernas, cabanas ou tendas feitas com peles. Admite-se que a origem da agricultura, palavra de
Cacavam, pescavam e colhiam plantas comestivesis, origem latina que significa “cultivo dos campos”,
mudando-se de um acampamento temporario para ocorreu junto com a domesticagio dos animais, no
outro, a fim de explorar suprimentos sazonais de periodo neolitico, numa regido conhecida como
alimentos. Assim, o homem primitivo dependia, para Crescente Fértil, que estende-se desde o Egito dos
sua sobrevivéncia, da caca, pesca e plantas tempos modernos, subindo a costa mediterranea, até o
comestiveis encontradas ao seu redor, sendo, assim, canto sudeste da Turquia e, entéo, descendo
altamente dependente dos recursos naturais novamente até a fronteira entre o Iraque e o Ira. E
disponiveis. Sua adaptacédo ao meio era total, pois ele assim chamada por causa de um feliz acidente

vivia como parte integrante deste e, provavelmente, geografico. Quando a Era do Gelo acabou, as terras
ndo causando maiores impactos ao equilibrio ambiental altas da regido forneciam um ambiente ideal para

do que qualquer outra espécie viva. carneiros selvagens, bodes, gado, porcos e para

1Eng.-Agr., Ph.D. Embrapa Milho e Sorgo. Caixa Postal 151 CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG. E-mail: derli@cnpmms.embrapa.br



2

A Agricultura e o Desafio do Desenvolvimento Sustentavel

plataformas densas de trigo e cevada selvagem. Isso
significa que o Crescente Fértil oferecia certos locais
especificos extraordinariamente ricos para bandos
ambulantes de cacadores-coletores humanos. Eles ndo
s6 cacavam animais e colhiam plantas comestiveis,
mas também juntavam os cereais abundantes que
cresciam de forma selvagem na regiéo.

Logo foi descoberto que os cereais podiam ser
armazenados para consumo durante meses ou mesmo
anos, se fossem mantidos secos e em algum lugar
seguro. Essa descoberta levou ao desenvolvimento de
instrumentos e técnicas para colher, processar e
armazenar graos. Isso exigia muito esforco, mas
constituia uma maneira de se proteger contra a
possibilidade de escassez de alimentos no futuro. A
habilidade em armazenar cereal comecgou a encorajar
as pessoas a permanecer em um Unico lugar e cultivar
trigo e cevada intencionalmente. Em consequéncia,
surgiram os primeiros assentamentos permanentes e
0s primeiros recipientes de barro para cozinhar e
armazenar alimentos.

A agricultura espalhou-se por todo o Crescente Fértil,
entre 7000 e 5.000 a.C., a medida que um ndmero
crescente de plantas e animais era domesticado e
novas técnicas de irrigacédo eram incorporadas,
tornando possivel sua expansao nas terras baixas
quentes e secas da Mesopotamia e do vale do Nilo, no
Egito. Assim, com o advento revolucionério da
agricultura, o homem passou a desenvolver trabalhos
gue modificavam o meio natural para produzir vegetais
e animais Uteis a si proprio. A agricultura, entéo,
possibilitou a0 homem transcender os limites naturais
impostos pelo meio fisico, porque ele passou a
modifica-lo em seu préprio beneficio.

Evolugéo da Agricultura

Desde essa remota origem, a agricultura tem sofrido
uma evolugéo continua, procurando sempre favorecer
a espécie de seu interesse. A agricultura dita moderna
surge nos séculos XVIIl e XIX, a partir da
intensificacdo dos sistemas rotacionais com plantas
forrageiras e da fuséo das atividades agricola e
pecuéria. Nessa fase, conhecida como Primeira

Revolucdo Agricola, a introducéo de plantas
forrageiras nos sistemas produtivos, além de servir
como fonte alimentar para os animais, possibilitou
melhorias na fertilidade dos solos, principalmente
quando se empregaram plantas leguminosas, capazes
de fixar o nitrogénio atmosférico.

Em meados do século XIX, o quimico alem&o Justus
von Liebig (1803-1873), com base em experimentos
laboratoriais, afirmava que todas as exigéncias
nutricionais das plantas poderiam ser supridas por um
conjunto balanceado de substancias quimicas. Suas
descobertas introduziram a pratica da adubacéo
quimica na agricultura e abriram um amplo mercado
para o setor industrial. Para os agricultores, esses
produtos possibilitaram a substituicéo da fertilizacéo
promovida pela rotagfes de culturas e pelo esterco
animal, trazendo as seguintes vantagens: simplificacao
do processo produtivo e aumento da produtividade das
lavouras.

Toda a credibilidade atribuida as descobertas de Liebig
deu-se ao fato de estarem apoiadas em comprovacdes
cientificas. Junto com Jean-Baptiste Boussingault, que
estudou a fixacdo de nitrogénio atmosférico pelas
plantas leguminosas, Liebig é considerado o maior
precursor da “agroquimica” (EHLERS, 1996). As
descobertas de todos esses cientistas marcam o fim de
uma longa data, da antiguidade até o século XIX, na
gual o conhecimento agrondmico era essencialmente
empirico. A nova fase sera caracterizada por um
periodo de rapidos progressos cientificos e
tecnoldgicos.

Nas primeiras décadas do século XX, além da
fertilizacdo dos solos, outras etapas do processo
produtivo passaram a ser assumidas ou apropriadas
pelo setor industrial emergente. Nessa fase, os
sistemas de cultivos rotacionais, integrados com
producéo animal, foram substituidos, em larga escala,
por sistemas especializados, baseados no emprego
crescente de energia féssil e de insumos industriais,
como: os adubos quimicos, os agrotéxicos, 0s motores
de combustéo interna e as variedades vegetais de alto
potencial produtivo. Do ponto de vista ambiental, a
substituicao dos sistemas de rotacdo com alta



diversidade cultural por sistemas simplificados,
baseados no emprego de insumos industriais quimicos,
motomecanicos e de variedades vegetais
geneticamente melhoradas e padronizadas, afetou
drasticamente a estabilidade ecolégica da producéo
agricola. Esse conjunto de inovagdes, que mais tarde
caracterizou o padrao produtivo da Segunda Revolucao
Agricola, elevou de forma exponencial tanto os
rendimentos fisicos das lavouras quanto a
produtividade do trabalho.

Apobs a Segunda Guerra Mundia, |l intensificou-se o
ritmo das inovacgdes tecnoldgicas, especialmente no
campo da genética aplicada a agricultura, culminando,
na década de 70, com a chamada Revolugéo Verde.
Esta espalhou para extensas areas dos paises
subdesenvolvidos o sucesso do padrédo que ja era
convencional na Europa, nos Estados Unidos e no
Japao. Levava consigo, além do chamado “pacote
tecnolégico”, a esperanca de resolver os problemas da
fome. De fato, a produgéo total da agricultura cresceu
vertiginosamente, mas, nos anos de 1980, a euforia
das grandes safras cederia lugar a uma série de
preocupacdes relacionadas aos problemas socio-
econdmicos e ambientais provocados por esse padréo
produtivo.

A chamada Revolugéo Verde, iniciada no final da
década de 50, possibilitou que o plantio de variedades
e hibridos agronomicamente superiores, obtidos
através de programas classicos de melhoramento
vegetal, associado ao emprego de defensivos,
fertilizantes e novas préticas agricolas de manejo de
solo e agua, resultassem em um aumento na producdo
de alimentos que cresceu proporcionalmente com o
aumento da populacéo, que praticamente dobrou nos
Ultimos 40 anos. Outro ponto positivo da Revolugdo
Verde é o fato de que, a partir da década de 1970, o
preco dos alimentos ficou proporcionalmente 70%
mais barato, beneficiando principalmente as
populacdes mais pobres, uma vez que elas gastam a
maior parte do que ganham na compra de alimentos.

Agricultura e Meio Ambiente

Apesar do sucesso da Revolugéo Verde, entramos no
século XXI com 20% da populacéo dos paises mais
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pobres, ou seja, 1,2 bilhdo de pessoas sem ter o
suficiente para comer. E consenso mundial de que, se
nada for feito a curto prazo, o niUmero de pobres e
famintos vai aumentar e a presséo no meio ambiente
podera atingir patamares de irreversibilidade.

A chamada agricultura convencional, a partir da
década de 1960, comecou a dar sinais de exaustao.
H& um aumento visivel no nivel de degradagao
ambiental, que é, em grande parte, causada pela
propria agricultura intensiva hoje praticada. As terras
férteis estdo passando por um rapido processo de
perda de fertilidade, erosdo, contaminacao e presséo
de ocupacéo pelas cidades e industrias. Ndo ha mais
terras férteis disponiveis no mundo que possam
permitir uma expansao fisica da area cultivada.

As principais fontes de degradagdo ambiental
relacionadas com as atividades agricolas séo:

- Desmatamento
- Erosdo
Utilizag4o irracional de insumos (corretivos,
fertilizantes, defensivos)
- Uso irracional da agua
Langamento de residuos sélidos (lixo)
- Disposigéo de esgotos no solo (fossas negras)

Desmatamento

A partir do momento em que o0 homem passou a
utilizar o solo ativamente, tendo em vista ndo s6 a sua
alimentacdo, mas a comercializacdo de produtos,
houve mais e mais necessidade de fazer queimadas e
derrubar matas. Com isso, quebrou-se o equilibrio
natural entre a terra e as plantas.

As florestas ao redor do mundo estéo sob pressao. As
florestas tropicais estdo rapidamente desaparecendo,
principalmente, devido ao corte da madeira,
exploragdo mineral, construcéo de hidroelétricas e a
ocupacao desordenada da terra em geral.

Governos e corporagdes tendem a colocar a culpa da
destruicéo nas a¢des dos proprietarios da terra e dos
invasores. Mesmo assim, em paises como o Brasil,
planos governamentais tém encorajado a colonizacéo
das florestas tropicais.
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Erosao

E um processo no qual as particulas da superficie do
solo sdo arrastadas por acdo das chuvas e dos ventos,
que leva a perda de sua camada fértil. E uma das
principais causas do empobrecimento e desgaste do
solo.

Esse processo é acelerado pela agdo do homem,
guando o manejo do solo ndo é adequado, através de:
culturas ndo adaptadas as caracteristicas das terras,
gqueimadas, compactacao do solo pelo mau uso de
maquinas, retirada total da vegetacao, deixando o solo
nu, plantio feito de forma incorreta, pisoteio excessivo
do gado em pastagens, entre outras causas.

Fertilizantes

Os fertilizantes sé@o aplicados com o objetivo de suprir
algumas caréncias de compostos quimicos do solo, de
forma a aumentar a sua produtividade. Muitas vezes,
no entanto, esses produtos séo utilizados de modo nédo
controlado, em guantidades excessivas, podendo
resultar em problemas ambientais.

A utilizacéo de fertilizantes em grandes quantidades e
de forma continuada pode ocasionar as seguintes
modificagdes no solo:

- decréscimo do teor de matéria organica;
- degradacdo de suas caracteristicas fisicas, alterando
a capacidade de retencao e escoamento das aguas.

Essas mudangas resultam na maior lixiviagdo dos
nutrientes aplicados e, consequientemente, na
necessidade de se utilizar cada vez mais esses
produtos.

Quando se aplicam fertilizantes por muito tempo, a
quimica do solo fica simplificada, com o estoque de
nutrientes fortemente concentrado em calcio, fésforo
e potassio. Outros elementos catidnicos sao
deslocados do estoque e lixiviados do solo pela agua da
chuva. Por sua vez, isso pode contribuir para o
desencadeamento de mudangas na estrutura do solo.
Os solos ricos em potassio podem desenvolver uma
estrutura colunar ou prismatica, dura e refratéria,
gquando seca, e lodosa, quando molhada. O uso
continuo de fertilizantes a base de sulfato de aménia

acidifica o solo e, portanto, pode “fixar” outros
nutrientes, ndo os tornando acessiveis as plantas (o
zinco é um desses micronutrientes).

Os fertilizantes, alcancando os alimentos ou a agua,
podem ocasionar danos a satde humana: os nitratos
combinam-se com a hemoglobina do sangue, causando
a metemoglobinemia; o0s nitratos, reagindo com as
aminas, produzem as nitrosaminas, que s&o
cancerigenas, as impurezas quimicas presentes nos
fertilizantes (arsénio e metais pesados) podem causar
intoxicacdes, cancer e outros danos ao homem.

O carreamento de fertilizantes para as aguas
superficiais pode resultar no problema da eutrofizacéo,
que é a proliferacdo excessiva de algas e de vegetacéo
aquatica, pelo excesso de nutrientes.

Defensivos

A crescente utilizacédo de defensivos (também
chamados de praguicidas, pesticidas ou agrotoxicos)
tem resultado em varios problemas ambientais,
decorrentes da poluicédo do solo, da dgua e do ar.

Os defensivos agricolas compreendem trés grandes
grupos:

- inseticidas, usados no combate as pragas;

- fungicidas, utilizados contra doencas fungicas;

- herbicidas, aplicados no exterminio de ervas e outras
plantas ndo desejadas.

Os defensivos, usados diretamente nas culturas ou
através da aplicacao aérea, alcangam o solo, podendo
ai permanecer por muito tempo, ou ser carreados para
as colecdes de agua.

Nas plantas, no solo ou na 4gua, os agrotéxicos podem
incorporar-se a cadeia alimentar, aumentando de
concentragao até alcancar o homem, com graves
conseguiéncias para a sua saude.

Os compostos clorados organicos (por exemplo, DDT,
BHC, Aldrin, Dieldrin, Clordano, Lindano, Heptacloro,
Mirex) s&o muito persistentes, podendo permanecer no
solo por vérios anos, tendendo a acumular-se no meio,
concentrando-se através da cadeia alimentar.

Jéa os pesticidas organofosforados sdo menos
persistentes, mas, de modo geral, sdo mais toxicos ao
homem.



Os principais impactos do uso de agrotoxicos sdo:

- aumento do nimero de pragas resistentes. O uso
continuado de um produto favorece o
desenvolvimento de populagdes resistentes ao mesmo,
gerando a necessidade de que novos pesticidas, mais
toxicos, sejam desenvolvidos.

- destruicdo de insetos Uteis, como as abelhas e
animais polinizadoress.

- mortalidade de animais, como peixes, invertebrados
aquaticos, aves e mamiferos silvestres.

- alteracBes nas populacdes de insetos.

- desenvolvimento de pragas secundérias, como
conseguéncia da eliminacéo de insetos benéficos.

- destruicdo de animais que constituem alimentos para
outras espécies (aves, répteis, anfibios e alguns
mamifferos); contaminac&o desses animais, ao se
alimentarem de insetos, minhocas e outros que
receberam inseticidas.

- interferéncia no mecanismo de formacéo da casca
dos ovos de aves, impedindo a deposicdo da
quantidade normal de sais de célcio, resultando no
enfraquecimento dos mesmos.

- destruicéo de plantas Uteis.

- contaminagao de alimentos de origem vegetal ou
animal. Tem sido constatada a presenca de residuos de
agrotoxicos nos alimentos. Em muitos casos, esses
residuos se acumulam na cadeia alimentar, alcangando
ohomem.

Residuos

Residuo é aquele material produzido por atividades
humanas que normalmente é descartado como indtil ou
indesejado. E uma massa altamente heterogénea de
materiais descartados pela comunidade urbana, assim
como rejeitos provenientes da agricultura e da
industria. Sao incluidos nessa definigdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua ou exijam, para isso, solugdes técnica e
economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel.
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As principais fontes de residuos s6lidos séo
provenientes de atividades domésticas, comerciais.
industriais e agricolas. Muitas vezes, 0s rejeitos
domeésticos e comerciais sao considerados juntos,
sendo, entdo, denominados rejeito urbano. Processos
industriais produzem rejeitos que podem ser sélidos ou
semi-solidos. Os residuos das atividades agricolas séo
representados por adubos, esterco, residuos de
colheita, animais mortos etc.

O lancamento de residuos solidos (lixo) no solo pode
resultar em varios problemas:

- aspecto estético desagradavel;

- desfiguracéo da paisagem;

- producéo de maus odores;

- proliferagcdo de insetos e roedores, transmissores de
doengas;

- poluicdo da 4gua, pelo carreamento de detritos para
amesma ou através do chorume;

- producéo de gases, principalmente o metano, que €
explosivo, como resultado da decomposi¢cdo anaerébia
dos residuos;

- poluicéo do ar, se houver a gueima do lixo.

0 lixo, quando depositado em terrenos baldios, a céu
aberto, em “lixdes”, além do aspecto estético
desagradavel, causa maus odores, devido a
decomposi¢do anaerébia dos residuos organicos. Esses
depdsitos favorecem a proliferacdo de moscas, baratas
e ratos, os quais, além de transmitirem doencas, séo
animais repulsivos.

A disposicéo do lixo no solo, em depdsitos a céu aberto
ou em aterros sanitarios, pode resultar na producéo de
chorume, o qual, sendo carreado para 0s mananciais
de &gua, causa a sua poluicao.

O chorume é um liquido resultante da prépria umidade
do lixo ou da decomposicéo dos residuos, mais a agua
pluvial que percola através do mesmo. Tem elevada
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), o que significa
gue o seu langcamento em um corpo d’agua provocara
grande consumo de oxigénio, pelas bactérias aerdbias,
para decomporem a matéria organica, ocasionando a
sua reducdo, ou mesmo extingdo, prejudicando os
organismos aquéticos aerobios.
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A poluicao do solo, pelo lixo, pode resultar na poluicao
do ar, quando ocorre a queima dos residuos dispostos a
céu aberto. A decomposicao anaerébia dos residuos
solidos resulta na producéo de gases, como 0 metano e
0 gés carbbnico, que causam impactos ambientais. O
metano, embora aproveitavel como gas combustivel,
pode ocasionar problemas de explosdes, principalmente
quando fica em ambientes confinados.

A poluicao do solo pode ocorrer, também, como
resultado do langamento de residuos liquidos (esgotos)
nos terrenos. Os dejetos de origem humana,
alcangando o solo, contribuem para a transmisséo de
doencas, destacando-se as verminoses, adquiridas
através do contato da pele com a terra contaminada.

Os esgotos domésticos, industriais e de outras fontes,
dispostos no solo, podem alcancgar mananciais de agua,
por carreamento superficial ou infiltragcdo, poluindo-os.

Observa-se que ha uma inter-relacdo muito grande
entre a poluigdo do solo e a da agua. Fertilizantes,
pesticidas, lixo e esgotos, quando dispostos no solo de
forma néo controlada, podem ser transportados para
0s mananciais superficiais ou subterraneos de dgua e
causar a poluicdo dos mesmos.)

A poluicéo do ar pode originar-se da polui¢cdo do solo
por residuos solidos, quando ocorre a queima dos
mesmos. Por outro lado, pode acontecer o inverso, ou
seja, poluentes atmosféricos depositarem-se no solo,
modificando as suas caracteristicas.

Agricultura Sustentavel
Sustentabilidade

A destruicao das florestas e da biodiversidade
genética, a erosao dos solos e a contaminagdo dos
recursos naturais e dos alimentos tornaram-se
conseqliéncias quase inerentes a producéo agricola.
Esse processo repetiu-se também no Brasil e, se por
um lado, a modernizagéo agricola aumentou a
produtividade das lavouras, por outro, aumentou os
impactos ambientais. A crescente preocupagdo com o
ambiente e com a qualidade de vida no planeta levou
ao surgimento de um novo “paradigma’” das sociedades
modernas: a “‘sustentabilidade agricola”. Esse novo
paradigma procura transmitir a idéia de que o

desenvolvimento e o crescimento da agricultura devem
atender as necessidades desta e das préximas
geraces, ou seja, deve ser algo benigno para o
ambiente e para a sociedade, durante longos periodos.

Dentro desse enfoque, surgiram varias definicbes
procurando explicar o que se entende por “agricultura
sustentavel”, quase todas expressando insatisfacéo
com o padrdo dito moderno da agricultura e
defendendo a necessidade de um novo padréo que
garanta a seguranca alimentar e gue ndo agrida o meio
ambiente. Teve-se, entdo, uma amplitude de conceitos
que permite abrigar uma gama de interesses que
abrangem desde setores mais conservadores, que se
contentariam com simples ajustes nos atuais padroes
produtivos, até tendéncias radicais, que defendem
mudancas em todo o sistema agroalimentar. Apesar
das contradices em torno da expectativa em relacao
ao teor de mudancas, h4 um consenso no sentido de
que agricultura sustentavel é, antes de mais nada, um
objetivo a ser atingido, e que este pode ser explicado
por renda para o agricultor e preservagéo ambiental.
Nesse sentido, a definicdo de agricultura sustentavel
proposta pelo National Research Council dos Estados
Unidos € uma das mais aceitas internacionalmente :

“Agricultura sustentavel ndo constitui algum conjunto
de praticas especiais, mas sim um objetivo que é o de
alcancar um sistema produtivo de alimento e fibras que
possibilite:

a) aumentar a produtividade dos recursos naturais e
dos sistemas agricolas, permitindo que os produtores
respondam aos niveis de demanda engendrados pelo
crescimento populacional e pelo desenvolvimento
econdmico;

b) produzir alimentos sadios e nutritivos que permitam
0 bem-estar humano;

¢) garantir renda liquida suficiente para que os
agricultores tenham um nivel de vida aceitavel e
possam investir no aumento da produtividade do solo,
da &gua e de outros recursos;

d) corresponder as normas e expectativas da
comunidade.”

Assumindo que para se ter uma agricultura sustentavel
€ necessario um manejo sustentavel, a FAO constituiu



um grupo internacional de trabalho para estabelecer a
base do entendimento e do conceito de “manejo
sustentavel”. Para esse grupo, “manejo sustentavel
combina tecnologias, politicas e atividades, integrando
principios socioecondmicos com preocupacdes
ambientais, de modo que se possa, simultaneamente”:

manter ou melhorar a producao e 0s servigos
(produtividade);

reduzir o nivel de risco da producao (seguranca);

proteger o potencial dos recursos naturais e prevenir
a degradacéo da qualidade do solo e da agua
(protecéo);

- ser economicamente viavel (viabilidade);
ser socialmente aceitavel (aceitabilidade).

Esses cinco objetivos, ou seja, produtividade,
seguranca, protecao, viabilidade e aceitabilidade, séo
os pilares (fundacao) sobre os quais o paradigma do
manejo sustentével é construido. Para se atingir a
sustentabilidade completa, é necessario alcangar todos
0s cinco objetivos.

Estratégias de Sustentabilidade

Para praticar uma agricultura sustentavel, se requer
uma visao de sistema, interpretando sistema em seu
sentido mais amplo. Para a agricultura sustentavel, o
sistema agricola compreende a soma das exploracdes
individuais, os ecossistemas locais e regionais e 0s
consumidores do pais inteiro. O enfoque sistémico
permite ver mais claramente as conseqléncias que as
préaticas tém sobre o0 meio ambiente e as comunidades
humanas. O enfoque sistémico nos da as ferramentas
necessarias para explorar as interagfes entre a
agricultura e outras atividades humanas e entre a
agricultura e o ecossistema natural. O objetivo é
assegurar maior adequacao das alternativas as
circunstancias que determinam a tomada de deciséo
dos produtores em aceitar ou rejeitar as ofertas
tecnoldgicas preconizadas. Dentro desse prisma, pode-
se afirmar que:

Um sistema de producéo sustentavel é aquele que
satisfaz as necessidades do agricultor
(competitividade) e preserva o0 meio ambiente
(preservacdo), enfatizando sempre a interagéo entre
recursos naturais e aspectos socioecondmicos (cadeia
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agroalimentar), visando a sustentabilidade da
agricultura e o bem-estar da sociedade em geral, para
esta geragao e as que se seguirem.

Deve-se enfatizar que a agricultura sustentavel é um
processo, uma maneira de pensar, € ndo uma técnica.
Muitas tecnologias contribuem para criar uma
agricultura mais sustentavel e as técnicas empregadas
podem variar com as condicdes ambientais e
socioecondmicas, com o tipo de exploracdo e também
com o tempo. A situacéo pessoal do produtor, as
condicBes de sua exploracao, a regido em que produz e
os sinais do mercado vao determinar, em cada caso,
quais Sao 0s passos necessarios, as alternativas e as
estratégias para fazer a transi¢do até uma agricultura
mais sustentavel e em que velocidade isso deve
ocorrer.

Apresentam-se, a seqguir, algumas estratégias de
sustentabilidade dentre as quais o0s envolvidos no
planejamento poderéo selecionar as mais adequadas a
situag@o ambiental e socioecondémica da area em
questao.

1. Adequagdo Ambiental e Socioeconémica

As caracteristicas da agricultura como atividade
econdmica séo definidas por condicionantes de ordem
ambiental e socioecondmica, que interagem no espaco
agricola. Por outro lado, as atividades do agricultor ndo
séo isoladas, ele trabalha com sistemas de producgéo e
esté inserido num contexto mais amplo, que séo as
chamadas cadeias produtivas. Essas, por sua vez, com
a globalizacdo da economia, sdo pressionadas para que
se tenha produtos de menor custo, melhor qualidade
final e preservacéo ambiental

A escolha do negécio deve ser baseada na capacidade
de suporte ambiental (clima e solo), ha adaptabilidade
da espécie ou cultivar e na viabilidade econémica,
objetivando minimizar os riscos do investimento.
Envolve linhas de acdo complementares e
interdependentes.

No que refere a questdo ambiental, a énfase deve ser
na analise da capacidade de suporte ambiental (solo,
clima, temperatura) em relacéo as demandas da
cultura, estabelecendo um zoneamento de
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potencialidades e limita¢des (definicdo de unidades
geoambientais), dentro de uma 6tica de relagéo entre
recursos naturais e aspectos socioeconémicos e sua
integracdo no espaco agricola.

Consiste na identificacdo do espaco geografico e dos
recursos naturais da propriedade, tendo como base a
integracéo dos componentes biofisicos, bioquimicos e
minerais dos ecossistemas e suas respectivas
potencialidades e limitages, determinando-se sua
capacidade de suporte.

Envolve:

Identificacdo dos ecossistemas, evidenciando suas
potencialidades e limitacdes para as atividades
econdmicas, tais como: agropecuaria, turismo e
mineracao.

Identificacdo de mananciais para abastecimento
publico.

Identificacdo de &reas para recuperacdo ambiental.

Fundamentos para a elaboracédo do plano de uso do
espaco rural.

Para garantir a conservacéo do solo e da agua, cada
gleba de terra da propriedade ou da sub-bacia
hidrogréafica deve ser explorada de acordo com sua
capacidade de uso: mata, pastagens e lavouras, cada
uma no seu devido lugar.

2. Conservar Solo e Agua

A grande preocupagao € o controle de eroséo,
escolhendo técnicas que diminuam a velocidade das
enxurradas e aumente a infiltrag&o de 4gua no solo. A
decisdo quanto a escolha do método, ou combinacéo
de tecnologias, depende do tipo de solo, do manejo da
cultura, das condigBes ambientais e da situacéo do
produtor.

Praticas de Conservagao de Solo

Tradicionalmente, os principais cuidados a serem
seguidos sao:

Preparo do solo: a realizagcdo de aracdo e gradagens
na mesma area e por varios anos provoca o
endurecimento do solo, logo abaixo da camada aravel,
provocando a diminuigdo da infiltragdo e o
consequente aumento da enxurrada, que carrega uma

grande quantidade de solo e nutrientes para os
cOrregos, rios e nascentes. Deve-se evitar 0
revolvimento do solo; o plantio direto, que sera
discutido adiante, surge como um sistema
revolucionario no processo de producgéo agricola.

Plantio em nivel ou em contorno: As culturas nao
devem ser implantadas “’morro abaixo’’. Deve-se
marcar as curvas de nivel e as linhas de cultura
acompanhando essas curvas, de forma a diminuir os
efeitos da declividade do terreno. Nesse tipo de
plantio, cada linha de plantas forma uma barreira,
diminuindo a velocidade da enxurrada. O plantio em
nivel é uma forma de diminuir o arraste de solo em
terrenos com pouca declividade. Com o aumento da
declividade, outras préaticas devem ser utilizadas.

- Renques de vegetacgdo: intercalar a cultura principal,
normalmente plantas que oferecem menor protecao,
com faixas com plantas de crescimento denso, que
protegem mais o solo.

Terracos: O terrago é uma estrutura formada por um
canal e um camalh&o e deve ser construido em nivel,
onde outras préticas de conservacéo de solos ndo sao
capazes de controlar a eroséo. Sua fungéo € captar as
aguas que caem na area de cultivo e conter as
enxurradas, permitindo a infiltracao da agua no solo e,
conseqlientemente, o abastecimento do lencol
freético.

- Embaciamento: Consiste na abertura de sulcos entre
as linhas de plantio de culturas perenes, ajudando
também a diminuir a velocidade das aguas que
escorrem pelo terreno.

Além dessas, ha praticas complementares que ajudam
a controlar a erosdo, aumentando a produtividade do
solo:

Cultivo minimo: consiste em diminuir o nimero de
capinas e de gradagens, mantendo restos de cultura na
superficie do solo (¢é diferente do plantio direto, que
sulca a terra e semeia diretamente) o que diminui o
arraste e a temperatura do solo e preserva a matéria
organica.

- A capina alternada das ruas de plantio também ajuda
a nao deixar o terreno completamente limpo. Na época



da seca, porém, ndo é aconselhavel a manutencao de
mato sobre o solo, pois ele vai concorrer com a
plantacéo na absorcao da agua. Além disso, na cultura
do café, como a época da seca coincide com o periodo
frio, a palha sobre o terreno pode favorecer a
formagéo de geadas.

- Adubacéo verde: consiste no plantio de leguminosas,
como feijao de porco, mucuna e crotalaria, nas
entrelinhas de culturas perenes, como o café e citrus,
ou em terrenos que irdo receber culturas anuais, com o
objetivo basico de protecao do solo, acimulo de
matéria organica e retencao de umidade.

- Calagem: aincorporacao de calcéario ao solo melhora
a absorcéo de nutrientes, tais como fdsforo, célcio e
potéassio, além de proporcionar uma melhor agregacéo
das particulas do solo, promovendo uma melhor
infiltracdo da agua.

Sistema Plantio Direto

O plantio direto é definido como o processo de
semeadura em solo néo revolvido, no qual a semente é
colocada em sulcos ou covas, com largura e
profundidade suficientes para a adequada cobertura e
contato das sementes com a terra. O sistema plantio
direto, que serve a grandes e pequenas propriedades,
na verdade, é muito simples, pois imita a propria
natureza, usando a palha da cultura anterior para
proteger o solo e gerar aumento na matéria organica e,
por consequiéncia, na vida do solo. Por deixar de arar,
gradear, escarificar e cultivar, ou em outras palavras,
de revolver a terra, como é feito no preparo
convencional, o sistema plantio direto tem
demonstrado eficiéncia, melhorando a produtividade e
diminuindo custos, principalmente através da reducéo
no consumo de combustiveis fésseis, poupando milhdes
de litros de 6leo diesel e de délares para o produtor e
para o pais, sem falar na menor emissao de poluentes.

O principal beneficio do sistema plantio direto esta no
controle da erosdo. Parailustrar a grande eficiéncia do
sistema plantio direto na conservacéo de solo e agua,
podem ser observados, na Figura 1, os dados de um
trabalho que teve como o objetivo estudar o efeito de
diferentes métodos de manejo de solo sobre as perdas
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de solo e 4gua, sob condicdes de chuva natural, mostra
claramente que pastagem néo degradada e plantio
direto séo os métodos de manejo de solo que maiores
garantias oferecem do ponto de vista de conservagao
de solo e agua no sistema.

e Snlo erodida (for'hal'ana}
CHl Lgua perdida [% da chiva)

eanuancianal

dacckarts

Figura 1. Perdas de solo e agua em diferentes métodos
de manejo do solo. Fonte: Alvarenga et al. (1998)

O Plantio Direto é entendido como um sistema com os
seguintes fundamentos, que interagem:

1.Eliminag8o/reducéo das operacgdes de preparo do
solo. Como resultado, ha maior manutencéo da
estabilidade de agregados, melhorando a estrutura do
solo, evitando compactacédo, com melhoria da taxa de
infiltracdo da 4gua de chuva e manutencgéo da
umidade, melhorando o arejamento e a atividade
biolégica do solo e a manutencéo da matéria organica
do solo.

2. Uso de herbicidas para o controle de plantas
daninhas. O uso de herbicidas dessecantes significa
substituir a energia mecénica do preparo do solo (6leo
diesel que é n&o renovavel) pela energia quimica. E
fundamental o uso de métodos integrados de controle
de plantas daninhas, explorando o uso de culturas de
cobertura, rotacéo de culturas e herbicidas
especificos.

3. Formacéo da cobertura morta (Figura 2). Fornece
protecao contra o impacto das gotas de chuva,
reduzindo o escorrimento superficial e a eroséo,
protegendo o solo contra o efeito de raios solares,
reduzindo a evaporagéo, a temperatura do solo e a
amplitude térmica, protegendo o solo contra a agéo de
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Figura 2. Cobertura morta no sistema Plantio Direto.

ventos, incorporando matéria organica ao solo,
necessaria a uma atividade microbiana mais rica, e
permitindo maior reciclagem de nutrientes. Além disto,
auxilia no controle de plantas daninhas, pela supresséo
ou efeito alelopatico.

4. Rotacgao de culturas. A combinacdo de espécies
com diferentes exigéncias nutricionais, producéo de
fitomassa e sistema radicular torna o sistema mais
eficiente, além de facilitar o controle integrado de
pragas, doencas e plantas daninhas.

5. Uso de semeadoras especificas. Requer substituicao
ou adaptacao das semeadoras de plantio convencional.

3. Agrodiversidade

A agrodiversidade (diversidade de uso da terra) é o
grau de diversificacdo de sistemas de producéo na
paisagem, incluindo pecuéria e sistemas agroflorestais.

A grande maioria da superficie da terra ja foi
maodificada pela intervencdo humana e o impacto dessa
intervencdo nos sistemas naturais € um assunto cada
vez mais critico para o futuro. A atividade agricola
leva a uma reducéo da biodiversidade, pois resulta da
transformag&o da &rea natural, com muitas espécies
de plantas e animais convivendo em equilibrio
ecolégico e dindmico, em um sistema centralizado em
uma ou um reduzido nimero de espécies de plantas ou
animais convivendo em desequilibrio. Essa reducéo da
biodiversidade em sistemas agricolas é
tradicionalmente considerada essencial para aumentar
a producéo de alimentos, forragens ou fibras.

A diversificacdo de cultivos tem uma relagdo com o
controle biol6gico de pragas, poois favorece a
abundancia de inimigos naturais e sua efetividade, ao
servir de hospedeiros/presas alternativos em
momentos de escassez de pragas, serve de
alimentacéo (pdlen e néctar) para os parasitides e
predadores adultos de reflgios para a hibernacéo e
nidificagdo de inimigos naturais e mantem populacdes
aceitaveis da praga por periodos prolongados, de
maneira a assegurar a sobrevivéncia continuada dos
insetos benéficos.

Manter uma base genética ampla na agricultura é
essencial para garantir a elasticidade dos sistemas de
manejo, porque possibilita maior nimero de opgdes
para sistemas de producao alternativos e € a base para
a melhoria no manejo de risco e resposta rapida.

Integracio Lavoura/Pastagens

Numa economia globalizada, a pecuaria tem buscado
alternativas para tornar-se mais competitiva. Nesse
contexto, as pastagens ocupam lugar de destaque, por
constituirem a parcela mais econémica na alimentacao
dos bovinos. Embora grande percentual das pastagens
esteja degradada, a integracéo das atividades de
agricultura e pecuaria pode constituir uma solugéo
técnica e economicamente viavel para reforma-las.

A rotacao de culturas anuais com pastagens (Figura 3)
¢ indicada como uma das alternativas para atingir esse
propésito. A sustentabilidade econdmica e ecolbgica
dos sistemas de producéo agropecuaria podera
beneficiar-se mais da integracéo de culturas anuais
com pastagens do que qualquer outra inovagao;
portanto, € necessario demonstrar o sinergismo
potencial entre pastagens e culturas anuais e
compreender os principios que o fundamentam.

Os beneficios da integracdo lavoura-pecudria podem
ser sintetizados como: a) agronémicos, por meio da
recuperacio e manutencdo das caracteristicas
produtivas do solo; b) econdmicos, por meio da
diversificacdo de oferta e obtencéo de maiores
rendimentos a menor custo e com qualidade superior;
c) ecoldgicos, por meio da reducdo da erosao e da
biota nociva as espécies cultivadas, com a
consequente reducdo da necessidade de defensivos



Figura 3. Consorcio de cultura anual e pastagem.

agricolas; d) sociais, por meio da diluicdo da renda, ja
que as atividades pecuarias e agricolas concentram e
distribuem renda, respectivamente.

Integracéo Suinocultura/Lavoura/Pastagens

0 avanco tecnoldgico na producao de suinos tem
despertado interesse crescente em confinar animais
em todas as fases do ciclo produtivo, culminando com
elevados indices de produtividade por unidade de area
e de tempo. Essa concentragdo de grande nimero de
animais em pequenas areas trouxe, Como
consequiéncia, a producéo de apreciaveis volumes de
dejetos no mesmo lugar. Problemas de ordem técnica,
sanitaria e econdmica decorrentes do confinamento
tém constituido um desafio para criadores, técnicos e
pesquisadores. Para evitar ou minimizar tais
problemas, faz-se necesséria a reciclagem dos dejetos,
dentro dos principios de preservagdo ambiental.

Entre as alternativas de reciclagem para os dejetos,
podem ser citadas a producéo de gas metano (biogas)
e outros tipos de energia, a transformacéo em adubos
orgéanicos processados, a alimentagéo de outras
espécies, destacando-se bovinos e peixes, e a
utilizagdo como fertilizante. Essa Ultima é que tem tido
maior receptividade pelos agricultores, por ser de facil
operacionalizagdo na propriedade e, principalmente,
por minimizar os custos de producéo dos alimentos
destinados a criagéo.

Os dejetos de suinos podem ser benéficos como fonte
primaria de fornecimento de biofertilizantes para a
producéo de graos e forragens. O aporte de residuos
organicos é uma excelente fonte de nutrientes,

A Agricultura e o Desafio do Desenvolvimento Sustentavel

atendendo parcial ou totalmente as demandas das
plantas, além de melhorar os atributos fisicos e
biolégicos do solo. Por outro lado, quando 0 manejo néo
€ adequado, existe a possibilidade de contaminagao
ambiental, como, por exemplo, a poluicdo dos
mananciais de agua com nitrato, do solo com metais
pesados e antibiéticos, podendo repetir experiéncias
desastrosas, como as que ocorreram na Europa, nos
Estados Unidos e mesmo no Brasil, em Santa Catarina.

A utilizacdo de dejetos de suinos na producgao de gréos
e de pastagens, do ponto de vista agronémico,
econdmico e ambiental, dentro de uma perspectiva que
contemple a sustentabilidade agricola regional, vem
sendo feita com bastante sucesso na regido dos
cerrados.

Sistemas Agrossilvopastoris

Sistemas agrossilvopastoris ou agroflorestais (SAFs)
sao formas de uso e manejo dos recursos naturais nas
quais as espécies lenhosas (arvores, arbustos e
palmeiras) sdo utilizadas em associacdo com cultivos
agricolas ou com animais, no mesmo terreno, de
maneira simultanea ou em uma sequéncia temporal.

De maneira geral, e por definicdo, sistemas
agroflorestais sdo meios de producao que tendem a
uma diversidade maior do que as monoculturas, o que
Ihes confere algumas vantagens. A simples existéncia
de um componente arbéreo no sistema traz inUmeros
efeitos positivos sobre a fertilidade do solo, controle de
erosao e reciclagem dos nutrientes.

A esséncia do uso da terra pelos sistemas
agroflorestais é que uma mesma diversidade de bens
pode ser produzida numa area menor do que em outros
sistemas de producéo. De maneira geral, as vantagens
ecoldgicas da interacéo entre os componentes também
sd0 vantagens em termos de uso de méao-de-obra para
a producao da mesma quantidade de produtos animais
e/ou vegetais, em comparagdo com os sistemas de
monocultura.

4. Reduzir o Uso de Insumos

A aplicacdo de insumos agricolas nos solos e nas
culturas é pratica comum na agricultura. Os principais
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objetivos do uso desses insumos séo 0 aumento do
suprimento de nutrientes, corre¢do do pH e a protecdo
das lavouras contra patégenos e pragas. Essas
préaticas, além de aumentarem o custo de producéo,
podem causar degradacao ambiental, quando néo séo
adequadamente utilizadas. Assim, tem crescido o
interesse em alternativas que possibilitem a reducéo
do uso de insumos, como, por exemplo, a agricultura
organica, o controle biolégico e o manejo integrado de
pragas e doencgas.

Uso Racional de Fertilizantes

A utilizagao racional de fertilizantes é obtida quando se
aplicam as quantidades certas, sem excesso, e usando-
se os tipos adequados, em funcéo das caracteristicas
do solo e da cultura a ser explorada. A coleta de
amostras de solo para analise das necessidades, a
consulta a assisténcia técnica, para definir qualidade,
quantidade e manejo adequado, s&o partes integrantes
da estratégia de racionalizacéo do uso de fertilizantes.

Biofertilizantes

O aporte de residuos organicos é uma excelente fonte
de nutrientes, atendendo parcial ou totalmente as
demandas das plantas, além de melhorar os atributos
fisicos e biologicos do solo. Os dejetos de animais
podem ser benéficos como fonte primaria de
fornecimento de biofertilizantes para a producéo de
graos e forragens. A utilizacao de dejetos de suinos na
producéo de gréos e de pastagens, do ponto de vista
agrondmico, econémico e ambiental, dentro de uma
perspectiva que contemple a sustentabilidade agricola
regional, vem sendo feita com bastante sucesso na
regido dos cerrados.

Agricultura Organica

A Agricultura Organica vem se tornando uma opcao
cada vez mais importante, atendendo a uma clara e
crescente demanda dos mercados consumidores, tanto
em nivel nacional como internacional. E um sistema de
manejo sustentavel da unidade de produgdo com
enfoque sistémico, que privilegia a preservacéo
ambiental, a agrobiodiversidade, os ciclos biolégicos e
a qualidade de vida do homem.

Sistema de producao organico é todo aquele em que se
adotam tecnologias que otimizam o uso de recursos
naturais e socioecondmicos, respeitando a integridade
cultural e tendo por objetivo a auto-sustentagédo, no
tempo e no espaco. Um sistema de producéo organico
visa também maximizar os beneficios sociais e, ao
mesmo tempo, minimizar a dependéncia de energias
nado renovaveis. Da mesma forma, visa eliminar o
emprego de agrotéxicos e de outros insumos industriais
toxicos, organismos geneticamente modificados em
qualquer fase do processo de producéo,
armazenamento e consumo.

Controle Bioldgico

Essa pratica, que se vale do uso de predadores ou
patégenos, pode controlar muitas pragas e doencas de
maneira mais barata e segura, comparativamente ao
uso de quantidades macicas de pesticidas. O B acilus
thuringiensis ou Bt, por exemplo, é uma bactéria
natural que mata larvas de lepidéperos (borboletas e
tragas), mas que é inofensiva aos mamiferos. Grandes
espécies animais, como aves, podem também ser
utilizadas no controle de pragas e plantas daninhas em
campos de cultivo. Plantas repelentes para controle de
insetos e insetos herbivoros para controlar plantas
daninhas sdo também alternativas importantes de
controle bioldgico.

Manejo Integrado de Pragas

O manejo integrado de pragas (MIP) é uma estratégia
flexivel e ecoldgica de controle de pragas, com base
numa combinacao de técnicas aplicadas em épocas
especificas, culturas especificas e para pragas
especificas.

Usam-se freqiientemente técnicas mecanicas como
alternativa a aplicacéo quimica. O MIP ndo abdica
integralmente do uso de pesticidas, mas, sim, usa-se a
quantidade minima necessaria, junto com algumas
praticas mecanicas, para efetuar o controle. Onde nédo
ha nenhuma alternativa ao controle quimico, a dose
Unica de um pesticida ndo persistente pode ser
aplicada no momento em que os insetos ou as plantas
daninhas estéo mais vulneraveis. O monitoramento
cuidadoso e cientifico das popula¢des dos organismos



indesejaveis, para determinar o ponto 6timo
econdmico, bem como a melhor época, tipo e método
de aplicacéo do pesticida, é critico no MIP.

Na busca de uma agricultura sustentavel, deve-se usar
0s agroquimicos como uma segunda alternativa,
usando, em primeiro lugar, todos os mecanismos de
controle oferecidos naturalmente pelo sistema (o que é
mais uma razao para aumentar a biodiversidade), o que
se denomina controle integrado de pragas (CIP ou
CID). Os principios que devem orientar o produtor s&o:

Usar a rotacdo de culturas para interromper o ciclo
de vida dos insetos e patdgenos.

Ajustar a data de plantio e a densidade de plantio,
para reduzir a emergéncia de ervas daninhas.

Usar variedades resistentes.

Dar énfase & anélise econdmica do efeito nocivo, em
lugar de inspecdes visuais.

Fazer uso do controle integrado de ervas daninhas,
pragas e doencas, utilizando o0 maximo de informacdes,
gerenciamento e técnicas de controle.

No caso da necessidade do uso do pesticida, controlar
sua aplicagéo, observando-se:

Disciplinamento da producéo, comercializagdo e uso,
de acordo com a legislac&o existente (Lei Federal N.
7.802, de 11 de julho de 1989);

Utilizagao de receituéario agronémico, obrigatdrio no
uso de pesticidas;

- Aplicacéo do produto adequado, na dose correta, no
periodo certo. Utilizar compostos menos persistentes e
menos tdxicos;

- Vigilancia toxicoldgica, com acompanhamento
permanente, efetuando-se analises dos alimentos e do
meio ambiente;

Conscientizacéo da populagéo sobre os riscos do uso
indiscriminado de agrotoxicos, educando-a sobre as
préticas adequadas de aplicacao.

Plantas Transgénicas

Os transgénicos, também chamados organismos
geneticamente modificados (OGMs), sdo aqueles que
recebem um ou mais genes de outro organismo e
passam a expressar uma nova caracteristica de
especial interesse, como, por exemplo, uma planta que
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tem sua qualidade nutricional melhorada com o gene
de outro organismo.

Outro exemplo que pode ser citado é o do milho
transgénico Bt. Através da engenharia genética, os
americanos desenvolveram uma linhagem de milho
capaz de produzir seu préprio inseticida. Isso foi
possivel pela introdugdo, em uma linhagem normal de
milho, via biobalistica, do gene crylAb, isolado de uma
bactéria comum do solo, chamada Bacillus
thuringiensis (Bt). O gene crylAb é responsavel pela
sintese de uma proteina que é especificamente téxica
a larva de insetos lepiddpteros, principal praga do
milho. A proteina produzida pelo milho transgénico Bt
€ idéntica aquela encontrada na natureza ou em
inseticidas comerciais. A acao toxica da proteina
ocorre quando a mesma se liga em sitios recptores
especificos de células do intestino de insetos
susceptiveis, causando sua ruptura, levando o inseto a
morte. Assim, a proteina s é toxica ao inseto quando
ela é ingerida pelo mesmo.

As principais vantagens do uso do milho transgénico Bt
sdo: reducéo de aplicacdo de inseticidas na lavoura e
controle mais eficiente da praga; € uma tecnologia que
ja vem embutida no insumo semente facilitando sua
utilizacao pelo produtor, em particular o pequeno
agricultor, e diminui a ocorréncia de micotoxinas nos
gréos.

5. Uso Racional da Agua

O cenario atual aponta para a necessidade de enfocar
a agua como insumo estratégico e recurso natural
limitado, com énfase em dois aspectos principais:
racionalizacdo do uso e “producdo” de dgua de boa
qualidade (Figura 4).

Do ponto de vista da “producéo” de dgua de boa
qualidade, algumas estratégias e tecnologias
diferenciadas sé@o necessérias, enfocando tanto a
dimenséo da propriedade rural quanto a bacia e a
regido. Para alcancar esses objetivos, as estratégias a
serem desenvolvidas devem adotar alguns enfoques
principais:

0 Desenvolvimento e/ou adaptacdo de técnicas de
contencéo do escoamento superficial das aguas de
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Figura 4. Agua: insumo estratégico e recurso natural finito.

chuva para recarga do lencol freatico, recuperacao da
vegetacdo (producdo de fitomassa) e estabiliza¢do dos
mananciais.

0 Identificacéo e andlise de zonas preferenciais de
recarga de aqiferos, com vistas a conservacgao da
guantidade da agua e a sustentacdo e/ou incremento
da infiltragdo nessas zonas.

0 Manejo integrado de recursos naturais na bacia
hidrografica, buscando adequar a interveniéncia
antrépica as caracteristicas biofisicas dessas unidades
naturais (ordenamento do uso/ocupacéo da paisagem,
observadas as aptiddes de cada segmento e sua
distribuicdo espacial na respectiva bacia hidrogréafica,
dentro de um enfoque hidroagricola), sob gestao
integrativa e participativa, de forma que sejam
minimizados impactos negativos e se garanta o
desenvolvimento sustentado.

Uma tecnologia adequada para captacdo de aguas de
chuva é o uso do sistema de barraginhas. Essa
tecnologia consiste em dotar cada propriedade e, no
conjunto, toda a bacia, de pequenas barragens ou
miniagudes, nos locais em que ocorram enxurradas
volumosas e erosivas, barrando-as e amenizando seus
efeitos desastrosos.

Acreditando no potencial dessa técnica para preservar
o potencial hidrico de uma propriedade, foi
desenvolvido, pela Embrapa Milho e Sorgo, um projeto

denominado “Captacéo de Aguas Superficiais de
Chuvas em Barraginhas”. A experiéncia, iniciada em
pequenas propriedades, demonstrou que, através da
construcédo de microbarragens de captacéo, € possivel
retornar ao lencol freatico e mananciais um volume
médio de 1.000 m3/ha/ano, apds a ocorréncia de dez a
doze chuvas. A distribui¢éo de barraginhas em uma
microbacia forma uma verdadeira rede de captacao de
agua, conservando-a no sistema. Além de
contribuirem para a perenizagdo de mananciais, com
agua de boa qualidade, as barraginhas possibilitam a
recuperacao de areas degradadas pela chuva; retém,
junto com a 4gua, materiais assoreadores e poluentes,
como terra, adubo, agrotéxicos em geral, esterco com
antibiéticos etc., que iriam diretamente para os
cérregos e mananciais, provocando contaminacgao.

Do ponto de vista da racionalizagéo do uso, a elevacéo
na eficiéncia do uso de agua para a agricultura
constitui um desafio complexo, uma vez que abrange
diferentes estratégias, em diferentes linhas de acéo e
escalas de atuacéo, a saber:

0 Melhor aproveitamento da agua de chuva, através
de harmonizacdo entre potencialidades ambientais
(solo e agua) de regides, com as caracteristicas
genéticas e fisioldgicas das culturas, na forma de um
zoneamento agroecolégico, com énfase para as
relagdes solo-4gua-planta-ambiente, em escala
regional.



0 Tecnologia de manejo e racionalizagdo no uso da
agua e outros insumos para a agricultura irrigada, em
escala parcelar ou de propriedade, com o objetivo de
aumentar o retorno (fisico e econémico) da producéo,
por unidade de agua utilizada, dentro de um contexto
sustentavel.

Vale mencionar que a Embrapa vem conduzindo
projetos de pesquisa, alguns ja com resultados
positivos, no sentido de atender a essas demandas,
como o projeto de zoneamento agricola, cujos
resultados propiciaram uma economia significativa de
recursos, em funcéo da reducao de riscos e perdas na
producao agricola. Os estudos de manejo e
racionalizagdo da irrigacéo apresentam resultados que
permitem o aumento de produtividade com o uso de
menores volumes de dgua e insumos na produgao
irrigada.

Os sistemas agrossilvopastoris combinam as atividades
agricolas, pecuérias e florestais e constituem uma
alternativa bastante promissora para que o produtor
possa preservar areas de recarga e de protecado e
conseguir renda para o seu sustento.

Deve-se ressaltar, ainda, que todas as a¢fes de
conservacao do recurso agua e solo ocorrem na
propriedade rural e que o agricultor é o principal ator
nesse processo. Tanto pode atuar no sentido da
conservacéo quanto da degradacéo. E de primordial
importancia que se estabele¢cam mecanismos de
incentivo aqueles que desenvolvem acdes que levem a
“producao de agua‘“ de boa qualidade.

6. Adequacédo de Estradas

As estradas de acesso internas e vicinais e 0s
carreadores deverdo ser bem locados e conservados.
As suas saidas laterais de agua deverao ser destinadas
a bacias de captacdo e acumulacé@o. As obras para
correcado da erosdo nas estradas das bacias incluem:
retificag8o, acostamentos, ensaibramentos, correcao
de leitos, obras de drenagem, canais divergentes, etc.

7. Tratamento de Esgotos

Todas as aguas servidas sdo também denominadas
esgotos ou aguas residuarias, por possuirem, em sua
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composicao, residuos solidos, tanto em suspensédo
como dissolvidos. Sao de origem doméstica,
agroindustrial e agricola. Essas aguas, quando langadas
diretamente sem qualquer tratamento, poderdo afetar
de maneira adversa as microbacias, 0 solo, os lengdis
subterraneos, os corpos d’agua receptores etc.

A auséncia total ou parcial dos servigos publicos de
esgotos sanitarios nas areas urbanas, suburbanas e
rurais exige a implantacédo de algum meio de disposi¢ao
dos esgotos, para evitar a contaminagdo tanto do solo
como da agua.

Consideracdes Finais

Até o final dos anos de 1970, os agricultores eram os
responsaveis pela gestao do espaco rural, com o
objetivo de produzir alimentos em quantidade, de
qualidade e baratos. Com excecao das areas florestais,
0 uso do espaco rural submetia-se as necessidades da
agricultura. Os agricultores eram vistos como 0s
mediadores da relacdo entre a sociedade e a natureza.

No novo milénio, o espaco rural, que era dominado pela
producdo agricola, vé sua dimensao ampliada, o que
interfere diretamente nos seus modos de uso. O
espaco rural agora é visto como um conjunto variado
de bens publicos aos quais estéo ligados valores que
vao muito além da simples produgao de alimentos,
fibras e energia. O meio rural deve ser encarado néo
como uma simples sustentagao geografica de um setor
(a agricultura), mas como a base de um conjunto
diversificado de atividades e de atores.

Depositérios principais da biodiversidade, de um rico
patrimbnio paisagistico e de formas de vidas
crescentemente valorizadas nos dias de hoje, 0s
espacos rurais ganham dimensdes promissoras para o
processo de desenvolvimento. Deve ser encarado
como o espaco de atividades variadas, reunindo uma
multiplicidade de atores sociais e ndo apenas como o
terreno de onde vao sair produtos agropecuarios. Vao
surgindo novas formas de relacéo entre o homem e o
territério, em que as necessidades da producao
agricola séo apenas um componente - e cada vez
menos importante- na utilizacdo do espaco.

Dentro dessa 6tica, o desenvolvimento rural deve ser
um conceito espacial e multissetorial e a agricultura,



16

A Agricultura e o Desafio do Desenvolvimento Sustentavel

como parte dele. A unidade de andlise ndo séo os
sistemas agrarios nem os sistemas alimentares, mas
economias regionais. A proposta, entdo, é para o
manejo integrado de recursos naturais, referindo-se,
em Ultima instancia, ao ordenamento do uso/ocupacao
da paisagem, observadas as aptiddes de cada
segmento e sua distribuicéo espacial na paisagem.
Trata-se, portanto, de uma proposta concreta para o
desenvolvimento sustentado, aqui entendido como o
uso dos recursos naturais para fins multiplos e
ocupacado dos ecossistemas, observados seus
respectivos limites de aptiddo, atentando para a
prevencao, correcao e mitigacao de provaveis
impactos ambientais indesejaveis sob o ponto de vista
econdmico, social e ecoldgico. A abordagem adotada
deve integrar os aspectos ambientais, sociais,
econdmicos, politicos e culturais, com énfase no
primeiro, pois a capacidade ambiental de dar suporte
ao desenvolvimento é de primordial importancia, uma
vez que h4 sempre um limite a partir do qual todos os
outros aspectos séo inevitavelmente afetados. Em
outras palavras, 0 uso e a ocupacgao sdo condicionados
pelas caracteristicas ambientais e sécio-econdmicas de
cada propriedade.
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