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SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS AGROPECUÁRIOS 
 
 

Rodrigo Matta Machado 
 
 

A fragilidade dos sistemas agropecuários convencionais 
 
Nas últimas décadas, a preferência por políticas baseadas na 
utilização de tecnologias dependentes de alto uso de insumos 
externos ao organismo agrícola gerou um aumento considerável na 
produtividade da agropecuária. Por outro lado, estas mesmas 
tecnologias geraram uma série de problemas socioambientais 
inesperados (Soule e Piper, 1992; NRC, 1993; Elhers, 1999; Almeida 
et al., 2001). 
 
A degradação dos solos e da paisagem agrícola são os aspectos mais 
visíveis desta realidade. No caso de sistemas pastoris, o uso 
excessivo da paisagem associa-se à carga animal acima da 
capacidade de suporte da pastagem, gerando um declínio da 
biomassa acima do solo, diminuindo os estoques de C e N (Loker, 
1993; Biondini et al., 1998; EMBRAPA, 2001). Neste manejo 
inadequado do solo, o pisoteio gera processos erosivos; as águas 
superficiais mostram-se eutrofizadas e assoreadas; a drenagem é 
simplificada, reduzindo a inércia da hidrologia e contribuindo para 
que ocorram enchentes; grande parte da água subterrânea está 
contaminada por nitratos e pesticidas; e emissões de metano 
aumentam os gases responsáveis pelo crescente efeito estufa (CEAS, 
2000).  
 
Além disso, a degradação dos sistemas integrados de agricultura e 
pecuária está associada à conversão destes em silvicultura comercial 
e pastagens abandonadas, simplificando a estrutura da paisagem 
pela diminuição de mosaicos de habitats abertos associados à 
agropecuária tradicional (CEAS, 2000). Outro aspecto relacionado ao 
impacto na biodiversidade é a diminuição no número de raças 
adaptadas a estes sistemas tradicionais quando os substituímos por 
sistemas mais intensivos. Com isso, ocorre a diminuição da 
agrobiodiversidade intra e interespecífica e aumentam-se os riscos 
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epidemiológicos, que geram uma ameaça para a segurança alimentar 
(FAO, 1998, citado em CEAS, 2000). 
 
Atualmente, a maioria das pastagens na América tropical tem sua 
base de forrageiras dependente de gramíneas exóticas, como as 
brachiárias (Brachiaria spp.), o capim gordura (Melinis minutiflora), o 
jaraguá (Hyparrenia rufa) e o colonião (Panicum maximum). A 
introdução destas gramíneas exóticas foram fundamentais para o 
aumento da capacidade de suporte das pastagens, que 
anteriormente eram cobertas por gramíneas nativas. Entretanto, do 
ponto de vista da ecologia da paisagem, têm ocorrido vários casos de 
invasões biológicas destas gramíneas exóticas, especialmente em 
áreas de preservação permanente e unidades de conservação, como 
parques e reservas naturais. Nestas áreas de conservação, onde 
geralmente não ocorre o pastoreio, a invasão de espécies exóticas 
pode afetar vários processos ecológicos que são fundamentais para o 
funcionamento dos ecossistemas naturais, como a ciclagem de 
nutrientes. Conseqüentemente, aumenta-se a chance de incêndios 
devido à grande biomassa gerada, perdem-se nutrientes do sistema 
devido a distúrbios na decomposição e altera-se o microclima local e 
a direção da sucessão natural (D’Antonio e Vitousek, 1992). 
 
Deveríamos tomar o mesmo cuidado com invasões quando 
introduzimos árvores e arbustos exóticos de rápido crescimento em 
bancos de proteínas, sistemas agroflorestais e recuperação de áreas 
degradadas. Uma espécie invasora geralmente tem as mesmas 
características daquela espécie econômica considerada promissora 
do ponto de vista agropecuário, como alta capacidade de competir 
por água, luz e nutrientes, resistência a pragas e doenças e alta 
produtividade e capacidade de rebrota após o corte (Di Stefano et al., 
1998; Radford et al., 2001; Rouget et al., 2001). 
 
A introdução de animais exóticos, modificados geneticamente ou 
não, para o controle biológico ou como alternativa de fonte protéica 
para a alimentação humana, pode gerar também vários impactos 
socioambientais se não forem tomadas as devidas providências 
preventivas, como quarentena adequada e análises de potencial 
invasivo (Naylor, 1996; de Oca e Halffter, 1998; Perez et al., 2001). 
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Uma falha em não se incluir a discussão sobre invasões bióticas 
poderia efetivamente resultar em severas conseqüências globais, 
incluindo uma perda generalizada de recursos agrícolas, florestais e 
pesqueiros em algumas regiões, afetando os processos ecológicos que 
oferecem os serviços naturais dos quais as atividades humanas 
dependem para sobreviver (Mack et al., 2000). 

 
 

Em direção à sustentabilidade 
 
Após tentativas frustantes de alcançar a estabilidade e a resiliência 
com os sistemas agrícolas de alta dependência de insumos externos, 
uma grande parcela de produtores rurais inovadores está 
gradativamente fazendo a transição para sistemas de produção mais 
modernos e sustentáveis (NRC, 1989; Paschoal, 1994; Elhers, 1999; 
Almeida et al., 2000). Estes sistemas têm como base a agroecologia, 
que procura aplicar conceitos e princípios ecológicos no desenho e 
manejo de sistemas agropecuários, a partir de diversas tecnologias 
apropriadas, como adubação verde, rotação de culturas, integração 
entre a produção animal e vegetal, compostagem de resíduos 
orgânicos, uso de espécies crioulas e rústicas, entre outras 
(Gliessman, 2000; Kolia Gomes, 2001). 
 
Nestes sistemas sustentáveis, existe um grande potencial 
inexplorado para a incorporação da vegetação nativa, como árvores e 
arbustos, no desenho das paisagens agrícolas. Isto pode ocorrer na 
forma de sistemas agrosilvipastoris e corredores para ligar 
fragmentos florestais (Matta-Machado e Jordan, 1995; Gajaseni et al., 
1996; Loker et al., 1997; Montagnini et al., 2000; Nicholls e Altieri, 
2001; Viana et al., 2001). 
 
Quando confrontamos com o termo sustentabilidade dos 
agroecossistemas, geralmente pensamos na manutenção de uma 
situação ideal ao longo do tempo, de forma que não ocorra um 
impacto negativo de qualquer que seja a atividade escolhida. Para 
que possamos identificar um agroecossistema existente como 
sustentável ou não, seria necessária a identificação de parâmetros 
ou indicadores de sustentabilidade, os quais são fundamentais para 
o funcionamento dos agroecossistemas.  
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Entre os diversos indicadores propostos nos últimos anos, podemos 
citar: índices da estrutura de comunidades de minhocas, térmitas, 
formigas (Lobry de Bruyn, 1997) e nematóides (Neher, 2001), 
biomassa e diversidade microbiana, estabilidade física de agregados 
(UC-Davies, 1998), níveis de metal pesado (Moolenaar et al., 1997), 
dinâmica de nutrientes em nível de campo (UC-Davies, 1998; 
Muramoto et al., 2001), em nível da paisagem agrícola (Ellis et al., 
2001) e em nível de país (Koning et al., 1997) e níveis de 
contaminação da água por pesticidas (Caux, 1995). Podemos 
também chegar a indicadores de sustentabilidade a partir de 
análises socioeconômicas e análises de balanço de energia dos 
sistemas de produção (Giampietro e Pastore, 2001; Farshad e Zinck, 
2001), bem como utilizando-se de ferramentas importantes, como a 
modelagem matemática (Hansen et al., 1997). 
 
Um dos desafios que encontramos relaciona-se à necessidade que 
temos de integrar os diversos indicadores biofísicos e 
socioeconômicos, em nível quantitativo e qualitativo (Herrick, 2000; 
Morse et al., 2001). Além disso, existe uma necessidade urgente de 
procurar a simplificação dos indicadores de sustentabilidade, para 
que possam ser utilizados como ferramentas eficientes de 
monitoramento pelos técnicos e, especialmente, pelas comunidades 
rurais. 
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