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SISTEMAS AGRICOLAS SUSTENTAVEIS
PARA REGIOES SEMI-ARIDAS

Jodo Ambrésio de Aradjo Filho'
Tania Maria Leal Barbosa®

RESUMO

A maioria dos sistemas de producdo em pratica no trépico semi-arido
brasileiro pela agricultura familiar apresenta baixa ou nenhuma
sustentabilidade, devido ao uso de tecnologias quase sempre agressivas ao
ecossistema. Como consequéncia, observa-se, nos sertées nordestinos
degradacdo ambiental generalizada, baixa produtividade das atividades
agricolas, pastoris e madeireiras, inviabilizacdo da agricultura, queda da
qualidade devida e éxodo rural acentuado. Urge, pois, que se ofereca ao
agricultor alternativas de sistemas de producdo sustentaveis que atendam a
quatro objetivos, quais sejam, a fixacdo da agricultura migratoria, a
adequacdo do manejo pastoril, a racionalizacdo da producéo de madeira e a
uma forte integracdo dessas atividades. Para tanto, deve-se: excluir as
queimadas, substituir o desmatamento pelo raleamento da vegetacado
lenhosa, manter um aporte substancial de matéria orgénica, utilizar
legquminosas como fonte de adubo verde, ajustar a carga animal para a
capacidade de suporte da area e adotar-se o corte seletivo e manejo da
rebrota na exploracdo madeireira. A adocdo dessas tecnologias na certa
contribuira para a viabilizacdo ecolégica, social e econémica da agricultura
familiar nos seroes nordestinos, para a sustacdo dos processos de
degradacdo ambiental, para a melhoria da qualidade de vida da populacdo
e paraa reducdo do éxodo rural.

" Eng. -Agr., Ph.D., Pesquisador da Embrapa Caprinos - Estrada Sobral-Groairas, Km 4, Cx. Postal D10,
CEP620111-970-Sobral, CE. E-mail: ambrosio@cnpc.embrapa.br
*Eng. -Agr., Ds.C., Bolsista DCR-CNPgq. E-mail: tleal@cnpc.embrapa.br



ABSTRACT

The majority of the production systems in practice by the family
farming, in the Brazilian semi-arid tropic, presents low or none sustainability,
due to the use of technologies, in most of the times, aggressive to the
environment. As a consequence, it is observed an overall environmental
degradation, low productivity of the agriculture, livestock and wood
extraction, inviability of the agriculture, decline on the life quality, and
increased rural exodus. So, itis urgent to offer to the farmers alternatives of
sustainable production systems that meet to four objectives, that are, the
fixation of the migratory agriculture, the adequacity of the livestock
management, the racionalization of the wood production, and a strong
integration among these activities. In order to achieve this, it is necessary to
exclude the slash and burn agriculture practices, to raplace the deforestation
by the thinning of the woody vegetation, to maintain a substancial input of
urganic matter, to use lequme species as source of organic matter, to adjust
the stocking rate, and to adopt the selective cutting and the coppice
management in the woody production. The adoption of these technologies,
certainly, will contribute to the ecological, social and economic viability of
the family farming in the Northeastern sertées, to the stoppage of the
processes of environmental degradation, to the improvment of life quality of
the human population and to the reduction of the rural exodus.

1.INTRODUCAO

A demanda por alimentos pela crescente populacao humana vem
intensificando a pressao da exploracao dos recursos naturais renovaveis,
acarretando processos de degradacao ambiental em vastas dreas do
planeta. Isto se torna particularmente patente nas regides semi-aridas, onde
0s ecossistemas sao naturalmente frageis, devido a ocorréncia de fatores
limitantes. Por outro lado, as praticas agricolas, quer as tradicionais da
agricultura itinerante, quer as modernas, com aplicacdao intensiva de
insumos e custos energéticos elevados, estao demonstrando carecer dos
elementos basicos da sustentabilidade, fator essencial a sobrevivéncia do
homem na Terra.

A sustentabilidade na agricultura parece ja ter sido praticada no
passado, antes do aparecimento da pressao demogréafica, quando era



rotineiro o uso do pousio longo da terra entre dois cultivos, o que permitiaa
recuperacao da vegetacao original e da fertilidade do solo (Veiga, 1991). Dai
porque se supde que as definicoes da sustentabilidade na agricultura
antecederam ao conceito de desenvolvimento sustentado (Giordano,
1995), definido como sendo "aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracoes futuras
atenderem as suas proprias necessidades” (Barbieri, 1997). Isto permite,
pois, a producao de bens e servicos para consumo pela sociedade humana
em harmonia com a recuperacdo, melhoria e bem estar continuo dos
recursos naturais renovaveis (Heady, 1975).

Os métodos e praticas para a agricultura sustentdvel devem espelhar-
se no funcionamento dos ecossistemas naturais. Neste contexto, a floresta
primaria pode ser considerada um ecossistema protetério, maduro e
equilibrado, enquanto que a vegetacao secundaria se constitui em um
ecossistema produtivo, por ser relativamente alteravel e instavel (Denich,
1986). Assim, os sistemas de producao agricolas devem ser enfocados,
preferivelmente, como vegetacao secundaria. Isto, torna-se particularmente
interessante, quando se trata de ecossistemas tropicais, onde as
perturbacdes e ajustes desenvolvidos pela mata secundaria apontam-na
como importante estadio para manejo da vegetacao nos tropicos (Del Amo
& Ramos, 1993). Assim, nas regides tropicais a vegetacdo secundaria é
bastante utilizada nas atividades de producao de alimentos e na pecuéria.
Todavia, as praticas adotadas, associadas as variabilidades climaticas,
tipicas das dreas semi-aridas, tém resultado em sinais evidentes de
degradacao ambiental (Araujo Filho, 1980; Associacdo Brasileira de
Educacao Agricola Superior, 1988).

Os sistemas de producao agrossilvipastoril foram desenvolvidos em
resposta as pressoes por producdo de alimentos, tanto para a populacéo
humana, como para os rebanhos e integram a exploracdo de espécies
lenhosas perenes associadas as culturas e a pastagem a fim de garantir a
estabilidade e elevar a produtividade da terra, diversificar a producéo,
melhorar a fertilidade do solo e aumentar a oferta de forragem de boa
qualidade (Singh, 1990). Esses sistemas de producédo estdo sendo
avaliados e propostos como alternativas ecologicamente sustentdveis de
exploracao das regioes tropicais (Altieri, 1995). O uso de espécies arbdreas
constitui a garantia de manter ativa a circulacao de nutrientes e o aporte
significativo de matéria organica, condigdes essenciais para se cultivar de
maneira continuada os solos tropicais (Burguer et al., 1986).



Neste sentido, a associacdao de esséncias florestais com culturas
alimentares (Brienza Junior et al., 1983), arbéreas e forrageiras herbaceas
(Aradjo Filho, 1980; ABEAS, 1988), arvores frutiferas e milho (Del Amé,
Ramos, 1993), e o cultivo em aléias (Atelier International, 1990; Carvalho
Filho, 1994) constituem algumas das opc¢des apontadas pelos
pesquisadores.

2. CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE PRODUGAO AGRICOLA

A maioria dos sistemas de producao em pratica no tropico semi-arido
brasileiro, quer na agricultura tradicional, quer na moderna, apresenta baixa
ou nenhuma sustentabilidade, devido ao uso de tecnologias quase sempre
agressivas ao ecossistema.

Em primeiro lugar, destaca-se a reducao dréstica da biodiversidade.
Na implantacdo de uma é&rea de cultivo ou de uma pastagem, a primeira
providéncia consiste na erradicacao total da vegetacdo original,
acompanhada quase sempre da queima dos restolhos. Substitui-se uma
comunidade vegetal complexa por uma monocultura, o que acarreta uma
super simplificagdo da rede alimentar, perdendo o sistema a resiliéncia ou
plasticidade ambiental, e reduzindo sua estabilidade diante das variacoes
dos fatores do meio. Por outro lado, intensificam-se as repercussoes sobre a
fauna, privada que foi de sua alimentacdo e abrigos com profundas
alteracGes em seus habitats. As culturas estabelecidas passam ser a fonte
mais importante de alimentacao para arestauracao das cadeias alimentares.
Insetos e outros artréopodes passam a constituir as "pragas,” requerendo
medidas de controle baseadas no uso de agrotéxicos, poluentes que serdo
repassados para o ambiente ao longo da cadeia alimentar. A partir dai, ndo é
dificil se visualizar a degradacao paulatina do ecossistema.

Um outro aspecto relevante esta relacionado com a selegao artificial
dos organismos, privilegiando a produtividade como o fator mais importante
do que a adaptacao, acepcao légica, uma vez que o sistema pressupde um
forte controle externo. Isto implica em reducao consideravel da diversidade
genética, podendo resultar em perdas catastréficas, se fatores novos
passarem a agir no sistema. Além disso, aumentam substancialmente os
custos com aintroducao e manutencao do controle externo.

Presentemente, quanto mais moderna a agricultura mais intensa se
torna a inclusdo de fontes auxiliares de energia, mormente através da
mecanizacao, da aplicacao de adubos minerais e do uso de agrotéxicos.
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Todavia, o problema do balanco energético da producdo agricola ndo estd
sendo tratado com a devida atencao pelos setores especializados
(Giordano, 1995), devido, provavelmente, a existéncia, aparentemente
abundante, de combustiveis e derivados do petréleo para a producao de
adubos minerais e agrotéxicos. Convém frisar que estes insumos provém de
fontes nao renovaveis, em sua maioria, e que a exaustdo destas fontes,
prevista para um futuro proximo (Muda... 1996), colocard em cheque o
atual modelo da agricultura moderna. Uma comparacao entre diversos tipos
de sistemas agricolas mostrou que a relacao energética (entrada:saida)
pode variar de 30,6 para sistemas pré-industriais a 2,6 para os modelos
completamente industrializados (Altieri, 1995).

Nos agrossistemas da agricultura moderna, a reducdo drastica da
biodiversidade resulta no desmantelo da rede alimentar e consequlente
abertura dos ciclos na terra, no ar e na dgua (Altieri, 1995). Com isto, certos
processos que ocorriam como etapas funcionais do ecossistema passaram
a requerer forte intervencao externa para a sua manutencdo, ou seja, a
quebra do equilibrio ecolégico acarretou a intensificacao do controle
externo para garantir niveis adequados de producao. Assim, usa-se o adubo
mineral para manter a fertilidade, aplica-se o inseticida para controlar as
"pragas" e o herbicida para exterminio das ervas daninhas. Mais grave
ainda, o uso continuo do fertilizante acaba por afetar a estrutura do solo,
alem de exaurir o conteido de micronutrientes, o que vai requerer
formulacoes cada vez mais caras. Por seu turno, os inseticidas destroem os
inimigos naturais das “pragas” e aumentam a resisténcia natural destas,
necessitando um controle externo cada vez mais intenso e de custos
sempre crescentes.

3. FUNDAMENTOS CIENTIFICOS DA AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Um sistema de producao agricola deve apresentar caracteristicas de
sustentabilidade, estabilidade, produtividade e equabilidade.

Para alcangar a sustentabilidade, o agroecossistema deve
fundamentar-se no uso limitado de energia e recursos externos, buscando
restabelecer as cadeias alimentares, mantendo, tanto quanto possivel,
fechados os ciclos biogeoquimicos. O passo seguinte serd a restauracao da
estabilidade da comunidade vegetal, restabelecendo-se a reciclagem de
nutrientes, garantindo o fluxo eficiente de energia, otimizando a taxa de
desfrute e maximizando o uso da terra. Um outro elemento, importante para
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a sustentabilidade da producao agricola, é o fortalecimento da agricultura
familiar, cuja légica de producao baseia-se em sistemas agricolas
diversificados e potencialmente mais resistentes. Por fim, deve-se encorajar
a producéo local, adaptada ao cenario sdcio-econdémico nacional, para o
atendimento do mercado interno.

Estabilidade de um sistema de produgéo tem sido definida como a
constancia da producao sob um conjunto de condicGes ambientais,
econOmicas e de manejo (Conway, 1985). Neste sentido, o sistema deve ter
um elevado grau de adaptacdo ambiental, com base na escolha de espécies
de plantas e animais apropriados aquelas condicdes. Além do mais, a
producao deve ser dirigida para atender as demandas do mercado,
acompanhando suas variacoes ao longo do tempo. Por fim, é importante
que seja selecionado o conjunto de tecnologias que mais se adaptem aos
objetivos, recursos e necessidades do produtor.

A produtividade de um agroecossistema expressa a producao por
unidade de drea ou de insumo. Todavia, o0 aumento da produtividade nem
sempre constitui o objetivo mais desejado pelo produtor, sobretudo em
condicoes de alto risco, quando, entdo a reducdo do risco e a conseqliente
otimizaca@o da producao passam a ser as metas a serem alcancadas. No que
pese a agricultura moderna, os investimentos tecnoldgicos, em busca de
uma produtividade cada vez maior, estao tornando as culturas de
subsisténcia mais vulneraveis a epidemias (Adamsetal., 1971).

Por equabilidade entende-se ¢ aumento da producdo do
agroecossistema sem incremento do custo social. Isto significa que é
objetivo de um sistema de producao, ndo so o acesso de seus beneficios,
sem restricao, pela sociedade local, como também, que sua implementacao
nao resulte em prejuizos sociais para a comunidade, tais como, o aumento
da pobreza e daconcentragdo de renda.

4. O MODELO DE EXPLORACAO AGRICOLA DO TROPICO SEMI-ARIDO
BRASILEIRO

Predominam nos sertoes nordestinos sistemas de producao misto,
com lavoura de policultura, pecudria e extracdo de madeira (Queiroz, 1985).
As praticas da agricultura tradicional incluem o desmatamento total, a
gueimada da madeira, cultivo de até dois anos e pousio para recomposicdo
da vegetacdo nativa e da fertilidade do solo. No Nordeste é cultivada,
anualmente, para a producao de graos uma area de cerca de 7,3 milhoes de
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hectares, com uma produtividade de 550 kg/ha, aproximadamente
(Anudrio Estatistico do Brasil, 1995). Se cada area desmatada é cultivada
por cerca de dois anos, pode-se estimar que o desmatamento e a queimada
atingem, anualmente, na regiao, em torno de 3,7 milhées de hectares. A
agricultura itinerante vem causando, aos ecossistemas do semi-arido
nordestino, vuitosas perdas na biodiversidade da fauna e da flora, erosao do
solo, sedimentacao dos reservatdrios e dos rios, com consequente declinio
da atividade econémica e da qualidade de vida da populacdo, podendo ser
indicada como um dos mais importantes responsaveis pelo éxodo rural.
Com base na sucessao secundéria da vegetacdo da caatinga, o pousio
deveria ser de pelo menos 40 anos {Araujo Filho & Carvalho, 1997). Mas, na
realidade, em extensas areas do Nordeste, a pressdo demogréafica reduziu o
periodo de repouso para menos de 10 anos. O resultado é que o ritmo de
perda da vegetacao primadria alcanca 2,7 % ao ano, cerca de 80 % da
cobertura vegetal é secundaria, com 40 % mantida em estédio pioneiro da
sucessao secunddria e a desertificacdo j4 atinge em torno de 15 % do
territorio nordestino.

A pecudria segue 0 modelo de exploracdo misto, com cerca de 90 %
das propriedades criando bovinos, caprinos e ovinos, simultaneamente
(Gutierrez-Aleman, 1983). O regime de criacdo é predominantemente
extensivo, constituindo a vegetacao da caatinga a principal e, em muitos
casos, a uUnica fonte de alimento para os rebanhos. A disponibilidade
insuficiente aliada a baixa qualidade da forragem, principalmente no periodo
seco, resultam nos baixos indices de producao e produtividade dos animais.
Alem disto, o superpastejo generalizado agrava o estado de degradacao das
pastagens, que, por sua vez reduz ainda mais sua capacidade produtiva. Nos
dltimos trinta anos, enquanto a populagdo humana da regido nordestina
cresceu em 150% os rebanhos bovino, caprino e ovino aumentaram seus
efetivos em menos de 50% (Anudrio Estatistico do Brasil, 1995). Com isto,
a maioria dos Estados nordestinos transformou-se em importadores de
produtos de origem animal.

Por fim, a extrac@o de madeira, que é praticada nos estabelecimentos
agricolas nos sertoes nordestinos, estd provocando um desmatamento
anual na faixa de centenas de milhares de hectares, ¢ que, possivelmente
causara a exaustao dos recursos florestais da caatinga nos préximos 20
anos (Riegelhaupt et al., 1992).
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5. PROPOSTA DE UM SISTEMA DE PRODUCAO PARA O TROPICO SEMI-
ARIDO BRASILEIRO

O modelo de sistema de producdo sustentavel para os sertOes
nordestino deveri basear-se, do ponto de vista técnico, em quatro
objetivos:

= Fixacao da agricultura;

= Adequacdo do manejo pastoril;

= Racionalizagao da extracdo madeireira e
= Forte integracéo destas trés atividades.

O primeiro objetivo serd alcangcado com a eliminacéo das queimadas,
supressédo do desmatamento indiscriminado e aporte de matéria organica. O
segundo requerera o ajuste da carga animal, manipulacdo da vegetacdo
lenhosa, e/ou enriquecimento do estrato forrageiro. J& o terceiro sera
conseguido através do corte seletivo, manejo da rebrota e aceleracdo do
ciclo de produgdo de madeira. Por fim, o ultimo objetivo terd por base a
redistribuicao dos nutrientes na area do agroecossistema, utilizando-se o
animal como veiculo mais importante.

Neste contexto, foi elaborada uma proposta que inclui, ndo sd, a
pesquisa na estacdo experimental, como também, a validacdo destas em
unidades de producao familiar. Sao estabelecidas trés parcelas: uma
destinada a producdo agricola, outra a producdo pecuéaria e a Ultima a
extracao madeireira.

Na parcela agricola, o desmatamento total é substituido por um
raleamento que preserve de 15 a 20% do sombreamento por espécies
lenhosas, correspondendo a cerca de 100 arvores de porte médio por
hectare. Neste caso, nao é praticado o destocamento, pois, nos primeiros
anos, a rebrota das espécies nativas compordo importante fonte de
adubagao verde, durante o periodo das chuvas. O plantio das culturas
tradicionais deve ser realizado em faixas, com o objetivo de protecdo do
solo. A formacdo das leiras e a utilizagdo das culturas nos espacos entre
leiras, favorecem maior retencao de umidade, evita eroséo e as culturas sao
beneficiadas pela presenca de leguminosas. O cultivo de leguminosas
perenes nas laterais dessas leiras, significa a possibilidade de uma protecio
permanente para o solo, pois o material que compde as leiras ird se
decompor em um relativo curto espaco de tempo. Adota-se a pratica da
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policultura, pois, o uso de vérias culturas em sistema de consércio favorece
uma reducdao menor na complexidade do ecossistema, tanto quanto
promove uma dieta diversificada, geracdo de renda, estabilidade de
producao, diminuicdo dos riscos, reducdo da incidéncia de insetos e
doencas, eficiéncia no uso da mao-de-obra, aumento do retorno com baixos
niveis de tecnologia (Altieri, 1995). A parcela agricultada servira, também,
como banco de proteina para o rebanho, durante a seca, quando os animais
utilizardo, além dos restolhos culturais, as rebrotas da leucena e das
forrageiras arbdreas nativas. Por sua vez, a incorporacao da folhagem da
leucena e das leguminosas nativas, no periodo das chuvas, e a aplicacao de
todo o esterco recolhido no estabulo garantirdao um suprimento adequado de
matéria orgdnica na area destinada a agricultura.

Na area destinada a atividade pastoril, a vegetagdo lenhosa seré
manipulada com base no rebaixamento seletivo das copas das arvores e
arbustos de valor forrageiro, controle das plantas que nao produzem
forragem ou sao téxicas e preservagcdao das que servem para outras
finalidades (lenha, remédio, curtume, etc.). No rebaixamento, as plantas sao
brocadas a uma altura de 30 a 40 cm, durante o verdo, para provocar a
rebrota no inverno. A cada 2-3 anos devera ser feito o ro¢o da rebrota, para
manter a copa sempre ao alcance dos animais. Mas as plantas rebaixadas,
que podem produzir madeira para lenha ou estacas para cerca devem ser
submetidas, ao fim do primeiro ano, ao rogo seletivo, poupando-se até trés
rebrotas, obtendo-se, desta forma, a producdo simultanea de forragem e de
madeira. As plantas a serem controladas, além da broca de verdo, deverdo
sofrer o rogo das rebrotas, no periodo das chuvas. Para manter a pastagem
produtiva, devem ser tomados os seguintes cuidados: manutencao de uma
faixa de mata ciliar ao longo dos riachos; preservacdo de cerca de 200
arvores por hectare, ou o equivalente a um sombreamento de 35% a 40%
do terreno; e conservacao de uma adequada cobertura morta do solo,
ajustando-se a carga animal para o consumo anual de, no maximo, 60% da
forragem produzida. Um rebanho, constituldo de matrizes ovinas e/ou
caprinas, juntamente com seus respectivos reprodutores, utilizara as trés
parcelas de acordo com o seguinte modelo: as areas manipulada e de
reserva constituirao os piquetes de mantenca ao longo do ano, enquanto
que, a area cultivada sera utilizada somente no periodo seco, como banco de
proteina. '

A terceira parcela sera utilizada sob manejo silvopastoril, servindo
para mantenc¢a do rebanho e producdo de madeira para consumo préprio e
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para venda. O manejo florestal consistird do corte seletivo, controle das
espécies ndo madeireiras e manipulacao da rebrota.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Hoje, um grande contigente de agricultores familiares, encontram-se
completamente expropriados dos meios de producao. A reforma agréria é
particularmente importante (Wood & Carvalho, 1994). A ndo posse da terra
elimina, quase que totalmente, a possibilidade de implantacao de sistemas
de producao do tipo agrossilvipastoril, visto que, o grande objetivo desse
sistema € justamente a fixacdo da agricultura e do homem que nela
trabalha.

De acordo com o Banco Mundial, a " revolucao verde" que explodiu no
pds-guerra, nao supera a capacidade de producdo de uma "revolucic
colcha-de-retalhos”, alicercada pela agricultura familiar sem exclusdo das
mulheres, desde que lhes sejam garantidos os meios de producédo, no
momento adequado, oportuno e justo (Atlas do Meio Ambiente, 1997)

Na realidade, o publico potencial do sistema agrossilvipastoril sdo
inicialmente, aqueles agricultores, que tendo reduzido a area de sua
propriedade, continuam dependendo dela para sobreviver e poderao
encontrar nessa proposta a sustentabilidade do sistema de producdo. No
entanto, todos os produtores que estejam instalados no semi-drido podem
implantar o sistema agrossilvipastoril para obter maior producdo animal,
fixacao da agricultura e ainda reduzir os custos com insumos, o que permite
uma maior estabilidade na biodiversidade do ecossistema (Araujo Filho et.
al, 1998).

No processo de desenvolvimento agricola, uma das maiores barreiras
ao aumento da produtividade dos fatores de producado tem sido a néo
adocao, pelos produtores, das tecnologias recomendadas pelas instituicoes
de pesquisa e extensdo. E possivel influir, decisivamente, na melhoria das
condicOoes econdmicas e sociais da populacao rural, desde que sejam
tomadas medidas de politica agricola e agrdria que tornem acessiveis 0s
meios de producao aos agricultores (Khan & Silva, 1997).

Por fim, urge que se financiem pesquisas que possam balizar a troca
de sistemas convencionais por praticas alternativas. Devem ser priorizados
os sistemas integrados que possam combinar rotagcdao de culturas com
recuperacdo de solos, manejo bioldgico de pragas e conservacdo do
ambiente como um todo (Giordano, 1995).
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