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ANTECEDENTESANTECEDENTES

� Criação do Instituto Agronômico do DNOCS (1940)

� Objetivos:
� Estudar os recursos naturais da região e o

modelo mais adequado de exploração 
sustentável desses recursos;

� Estudar as espécies e as técnicas mais
adequadas para reflorestamento e para
produção agrícola , através da 
agricultura irrigada e de sequeiro;

� Estudar as espécies e raças de animais 
que mais se adequavam à exploração 
pecuária, bem como seu melhor manejo.



RESULTADOS DO TRABALHO DE 20 ANOS DO 
INSTITUTO JOSJOSÉÉ AUGUSTO TRINDADEAUGUSTO TRINDADE

� Livros de José Guimarães Duque :

�Solo e Água no Polígono das Secas (1949);

�O Nordeste e as Lavouras Xerófilas (1964);

�Perspectivas Nordestinas (1982).



Esses livros nos mostram que:

� A caatingacaatinga possui grande biodiversidadebiodiversidade e está
adaptadaadaptada às condições de solosolo e de climaclima existentes na 
região;

� Nela existem várias espécies com potencial para potencial para 
produprodu ççãoão: de alimentosalimentos para o homem e animais, de 
ffáármacosrmacos e medicamentosmedicamentos e de várias matmat éérias primasrias primas
para a indind úústriastria (madeira, fibras, celulose, ceras, vernizes, 
borracha, óleos para alimentação humana, óleos secativos, 
óleos combustíveis, óleos essenciais, etc.);

� O manejomanejo dos recursos naturaisrecursos naturais do semi-árido não lhe não lhe 
parecia sustentparecia sustent áávelvel e, segundo ele, a futura 
sustentabilidadesustentabilidade dessa regiãoregião iria depender da 
capacidade de convivência equilibradacapacidade de convivência equilibrada do homemhomem com 
o climaclima e os recursos naturaisrecursos naturais.



ÁÁREAS DESERTIFICADAS NO NORDESTEREAS DESERTIFICADAS NO NORDESTE
(Dados de FUNCEME/IPLANCE/IBGE)(Dados de FUNCEME/IPLANCE/IBGE)



Para atingir essa sustentabilidade Guimarães 
Duque preconizava :

�Uma “Agricultura Ecológica ” centrada na conservação 
dos recursos naturais , no binômio açudagem-irrigação e, 
nas regiões sem água suficiente para irrigação , a 
agricultura seria de “lavouras secas ”.

� “... A lavoura seca deveria basear-se no 
xerofilismo , buscando organismos que tolerassem
a escassez de água ou que fugissem aos seus 
efeitos, para poderem conviver com as  secas ”.

�Essas idéias eram aceitas por todos , 
especialmente as contidas no livro O Nordeste e as 
Lavouras Xerófilas , que era uma verdadeira 
“ Biblia ” para os Agrônomos da geração atuante 
na década de 1960 .



�As “lavouras secaslavouras secas ” foram testadastestadas ?

�Se foram, mostraram-se vivi ááveisveis do 
ponto de vista econômicoeconômico ?



� No Ceará as principais tentativas foram com:

�� CarnaubeiraCarnaubeira (Copernicia prunifera) - cera das folhascera das folhas (para 
polimento, revestimento, fabricação de componentes 
eletrônicos, cosméticos e cápsulas de remédios), palhaspalhas
(fabricação de bolsas e chapéus) e a madeiramadeira (construção 
civil);

�� OiticicaOiticica (Licania rigida) - sementes produzem óóleoleo (fabricação 
de tintas, vernizes, seladores, sabões e, recentemente está
sendo sugerido para a produção de “biodiesel”); 

�� ManiMani ççobaoba (Manihot spp.) - alimentaalimenta çção animalão animal e produção de
latexlatex (borracha);

�� Algodoeiro mocAlgodoeiro moc óó (Gossypium hirsutum marie galante) –
fibrasfibras (indústria textil); óóleoleo (alimentação humana e 
“biodiesel”), resres ííduoduo (alimentação animal), folhasfolhas (“forragem”
para o gado). 

→ das “lavouras secaslavouras secas ” essa foi a testadatestada por mais tempomais tempo , 
portanto, merece uma anmerece uma an áálise mais detalhadalise mais detalhada . 



� Nas regiões onde o extrativismo de extrativismo de xerxer óófilasfilas foi praticado, a 
sua economicidadeeconomicidade tem sido questionadaquestionada , devido à
instabilidadeinstabilidade dessa prática : 
�a distribuidistribui ççãoão das plantas nos estandes naturais é difusadifusa , 

requerendo grande disponibilidade de mão de obra de mão de obra de 
baixo custobaixo custo ; 

�os produtosprodutos explorados estão, em geral, sujeitos sujeitos àà
competicompeti ççãoão com a indind úústria qustria qu íímicamica , que pode lançar no
mercado sucedâneos sintsint ééticosticos de custo mais baixocusto mais baixo ; 

�em algumas situações, a exploraexplora çção extrativistaão extrativista de 
xerxer óófilasfilas foi viabilizadaviabilizada graças a elevaeleva çção anormal dos ão anormal dos 
prepre ççosos dos produtos extraprodutos extra íídosdos , que ocorreram durante as durante as 
guerrasguerras ou ao protecionismoprotecionismo dos governos, que impedem impedem 
a importaa importa ççãoão de determinadas matmat éérias primasrias primas . 

� O algodão mocalgodão moc óó, apesar de sua baixa produtividadebaixa produtividade , foi, 
juntamente com o gadogado bovino, o sustentsustent ááculoculo da 
agropecuagropecu ááriaria cearense, da metade do ssééculo XIXculo XIX até o final
da ddéécada de 1970cada de 1970 .



�Por essa razão, no início da década de 1960, a SUDENE
fez um Convênio com a UFC para executar um Programa de Programa de 
Melhoramento GenMelhoramento Gen éético tico e de aumento aumento da produtividade produtividade 
do algodoeiro mocdo algodoeiro moc óó, que tinha os seguintes objetivos :

��Cultivo econômicoCultivo econômico desse algodoeiro , por até cinco 
anos, sob as condicondi çções de sequeiroões de sequeiro do semi-árido ;

�Aumento da produtividadeprodutividade e da tolerância tolerância àà secaseca
sob as condicondi çções de sequeiroões de sequeiro do semi-árido .



PROBLEMAS SURGIDOS DURANTE O 
DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

� Os geneticistas descobriram que: 

�� LongevidadeLongevidade e tolerância tolerância àà secaseca estavam 
associados; mas

��Não conseguiramNão conseguiram associar produtividadeprodutividade com 
tolerância tolerância àà secaseca.

� Solução encontrada:

�PROCURAR OS FISIOLOGISTAS PARA EXPLICAR 
O QUE ESTAVA OCORRENDO



CONCLUSÕES DOS FISIOLOGISTA CONCLUSÕES DOS FISIOLOGISTA 
DEPOIS DE DOIS ANOS DE PESQUISASDEPOIS DE DOIS ANOS DE PESQUISAS

� Os estudos das relarela çções hões h íídricasdricas de plantas
“ precoces/anuaisprecoces/anuais” e “ tardias/perenestardias/perenes”, durante as 
estações chuvosachuvosa e secaseca , não explicaram porque estas 
úúltimasltimas eram mais tolerantesmais tolerantes à seca do que as
primeirasprimeiras . 
→ Será que os genesgenes responsáveis pela produtividadeprodutividade
estavam “ligadosligados ” aos responsáveis pela precocidadeprecocidade ?

� Quando o algodoeiro mocalgodoeiro moc óó era irrigadoirrigado e adubadoadubado , as 
plantas apresentavam um bom crescimento vegetativocrescimento vegetativo , 
que não refletia em aumento significativo na produprodu çção ão 
de frutosde frutos .
→ Como explicar isso fisiologicamente?Como explicar isso fisiologicamente? Não seria uma 
“característica genética ” do algodão mocó?



� A falta de uma “explicaexplica çção fisiolão fisiol óógicagica ” convincenteconvincente
para esses fatos, me deixou frustadofrustado e essa frustafrusta ççãoão
eu leveilevei para a PPóóss--GraduaGradua ççãoão nos EEUU.

� Em lá chegando, minha primeira observaprimeira observa ççãoão foi a de 
que no ArizonaArizona e no Norte do MNorte do M ééxicoxico não se praticava 
“ agricultura de sequeiroagricultura de sequeiro ” e não existiam “ lavouras lavouras 
xerxer óófilasfilas ” .

� Quando indaguei o porque , me responderam: 
- no passadopassado tivemos agricultura de sequeirosequeiro mas 
esse tipo de exploração agrícola mostrou-se anti-
econômico nas regiões ááridasridas e semisemi --ááridasridas .

�� Por quePor que esse tipo de exploração éé antianti --econômicoeconômico ? 
- porque não se podenão se pode ter agricultura rentagricultura rent áávelvel
quando as plantasplantas estão sujeitas a ddééficits ficits 
hhíídricos freqdricos freq üüentesentes .



Modernamente, considera-se a AgriculturaAgricultura como sendo a 
exploração da radiação solar para a produção de 
biomassa , através da fotossíntese ;

� O que é necessário para que haja uma boa produboa produ çção de ão de 
biomassabiomassa ?
�� radiaradia çção solarão solar suficiente para garantir a fotossfotoss ííntesentese ;
�� temperaturatemperatura adequada;
�� nutrientesnutrientes em quantidades adequadas;
�� ááguagua para ser usada:
→ como reagente na fotossreagente na fotoss ííntesentese ;
→ na manutenmanuten ççãoão da turgescênciaturgescência dos tecidos;
→ na aberturaabertura e fechamentofechamento dos estômatosestômatos ;
→ como solventesolvente nas reações bioqubioqu íímicasmicas , veveíículoculo
para absorabsor ççãoão e conducondu ççãoão dos nutrientesnutrientes do solo;
→ como veveíículoculo de distribuidistribui ççãoão pelos diferentes órgãos 
da planta das substâncias orgânicassubstâncias orgânicas produzidas na 
fotossfotoss ííntesentese .



� Em princípio, o semisemi --áárido possuirido possui todos esses insumosinsumos
em quantidades adequadas , exceto a exceto a ááguagua .

� Portanto, as “lavouras xerlavouras xer óófilasfilas ” precisariam estar 
adaptadas adaptadas àà secaseca i. e capacitadas para produzir produzir 
biomassabiomassa para sua  sobrevivênciasobrevivência e um excessoexcesso para 
transportar transportar para os óórgãosrgãos responsrespons ááveisveis pela sua 
produprodu çção econômicaão econômica .

� Que mecanismos de adaptamecanismos de adapta çção ão àà secaseca possuem as 
plantas que vivemvivem em ambientes ááridosridos e semisemi --ááridosridos ?



�� FugaFuga ou escapeescape ao estresseestresse:
��RRáápidopido desenvolvimento fenolfenol óógicogico ;
��PlasticidadePlasticidade do desenvolvimento . 

�� TolerânciaTolerância ao estresseestresse hhíídricodrico, mantendo alto alto o ΨΨww de seus
tecidostecidos:
��ReduRedu çção da perda de ão da perda de ááguagua :

�� AumentoAumento da resistência estomresistência estom ááticatica e cuticularcuticular ;
�� ReduRedu ççãoão da áárea foliarrea foliar ;
�� ReduRedu ççãoão da radiaradia çção absorvidaão absorvida .

��ManutenManuten çção da absorão da absor çção de ão de ááguagua :
�� AumentoAumento densidadedensidade e profundidadeprofundidade das raraíízeszes;
�� AumentoAumento da condutância da condutância da ááguagua .

�� TolerânciaTolerância ao estresse hestresse h íídricodrico, mesmo com baixo baixo ΨΨww de seus
tecidostecidos:
��ManutenManuten çção da turgescência dos tecidosão da turgescência dos tecidos :

�� Ajustamento osmAjustamento osm óóticotico ;
�� Baixa elasticidadeBaixa elasticidade celular sob estresse suaveestresse suave ;
�� Alta elasticidadeAlta elasticidade das células sob estresse severoestresse severo .

��Tolerância Tolerância àà dessecadesseca ççãoão:
� Tolerância protoplasmprotoplasm ááticatica .



Dentre esses mecanismos de adaptação à
seca , descritos anteriormente, quaisquais são os que 
afetamafetam a fotossfotoss ííntesentese?



Não afeta
Não afeta
AFETA
AFETA
AFETA

Não afeta
Não afeta
Não afeta
Não afeta
Não afeta
AFETA

Rápido desenvolvimento fenológico
Plasticidade do desenvolvimento
Aumento da resistência estomática
Redução da área foliar
Redução da radiação absorvida
Aumento densidade/profundidade raízes
Aumento da condutância da água
Ajustamento osmótico
Baixa elasticidade celular sob estresse suave
Alta elasticidade celular sob estresse severo
Tolerância protoplasmática

FOTOSSÍNTESEMECANISMO DE ADAPTAÇÃO À SECA



TOLERÂNCIA TOLERÂNCIA ÀÀ SECA E PRODUTIVIDADESECA E PRODUTIVIDADE

�Os mecanismos de adaptaadapta çção ão àà secaseca visamvisam a 
sobrevivênciasobrevivência da espesp ééciecie às condições de ddééficit ficit 
hhíídricodrico , mesmo que para isso a planta sacrifiquesacrifique a
taxa fotossinttaxa fotossint ééticatica ;

� Entretanto, a produtividade agrprodutividade agr íícolacola depende 
muito da taxa fotossinttaxa fotossint ééticatica porque a planta, além 
de sobreviversobreviver ao dao d ééficit hficit h íídricodrico , precisa produzirproduzir
economicamenteeconomicamente .



� Retornando ao algodão mocalgodão moc óó, por que a produtividade produtividade 
aumenta aumenta a medida que a tolerâncias tolerâncias àà seca seca e a 
longevidade diminuem?longevidade diminuem?

�� Cultivares Cultivares ““ perenesperenes ” (mais tolerantes à seca): 
- possuem sistema radicularsistema radicular mais denso , profundoprofundo e 
rico em reservasreservas amiláceas;
- possuem folhas com condutância estomcondutância estom ááticatica mais 
baixabaixa (alta resistência);
- investem primeiro no crescimento vegetativocrescimento vegetativo e no 
crescimento do sistema radicularsistema radicular para depoisdepois
investirem na produprodu çção de ramos frutão de ramos frut ííferosferos .

�� Cultivares Cultivares ““ precocesprecoces ”” (menos tolerantes à seca):
- são menos acentuadasmenos acentuadas as duas primeiras duas primeiras 
caractercaracter íísticas sticas descritas para os tipos tipos ““ perenesperenes ”;
- curto percurto per ííodoodo de investimentoinvestimento no crescimento 
vegetativovegetativo e no sistema radicularsistema radicular , para se 
concentraremconcentrarem na produprodu çção de ramos frutão de ramos frut ííferosferos . 



EXEMPLO DO ALGODOEIRO PIMA IRRIGADO

�� Algodoeiro Algodoeiro PimaPima (Gossypium barbadense), originariamente 
“perene ”, que foi transformado em anual e é cultivado 
sob irrigação ;

� Foi melhoradomelhorado visando atingir altas produtividadesaltas produtividades sob 
condições de irrigairriga ççãoão, adubaaduba ççãoão e de alta densidade de alta densidade de 
plantioplantio ;



CONDUTÂNCIA ESTOMÁTICA E PRODUTIVIDADE
(Dados de Lu et al., 1998)



CONCLUSÃOCONCLUSÃO

As “lavouras secaslavouras secas ” não se viabilizaram 
economicamente porque os mecanismos mecanismos 
fisiolfisiol óógicos de adaptagicos de adapta çção ão àà secaseca visam, 
basicamente, a sobrevivência da espsobrevivência da esp ééciecie nas 
condicondi çções de carência hões de carência h íídricadrica , enquanto que 
para a exploraexplora çção agrão agr íícolacola , as plantas, alaléém m 
de sobreviveremde sobreviverem ao déficit hídrico, precisam 
produzir economicamenteproduzir economicamente .
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AGRICULTURA DE SEQUEIRO NO SEMIAGRICULTURA DE SEQUEIRO NO SEMI --ÁÁRIDORIDO



““ If If politicianspoliticians cancan fillfill belliesbellies withwith
speeches, speeches, whywhy cancan ’’ t t scientistsscientists growgrow

plantsplants withoutwithout waterwater ??””



MUITO OBRIGADO!MUITO OBRIGADO!





Então, o que fazer com o semiEntão, o que fazer com o semi --áárido rido 
brasileiro, que estbrasileiro, que est áá em processo acelerado em processo acelerado 
de desertificade desertifica çção e abriga grande parte da ão e abriga grande parte da 
populapopula çção mais carente do nordeste?ão mais carente do nordeste?



� Sabe-se que existem vváários semirios semi --ááridosridos no nordeste 
brasileiro, embora todos possuam grande biodiversidadegrande biodiversidade e 
muitas espmuitas esp ééciescies com potencial econômicopotencial econômico , logo, 
deveríamos ter “receitasreceitas ” diferenciadasdiferenciadas :

� Para as regiões menos degradadasmenos degradadas poder-se-ia pensar na 
exploraexplora çção agropastorilão agropastoril sustentável (manejo de micro bacias, 
associado ao raleio e manejo adequado dos animais e da 
vegetação);

� Para as medianamente degradadasmedianamente degradadas poder-se-ia pensar em 
utilizá-las como reservasreservas:
�Para pesquisas ecoeco --fisiolfisiol óógicasgicas ; 
�Para identificaidentifica ççãoão e catalogacataloga ççãoão em um Banco de Banco de 

GenesGenes : 
�� vegetaisvegetais para tolerância a estresses bióticos e 

abióticos;
�� animaisanimais para tolerância à doenças de animais 

domésticos ou de humanos ;



�Para identificação e catalogação em um Banco de 
Produtos Naturais : 

� Medicamentos ; 
� Defensivos Agrícolas; 
� Bioconservantes.

� Para as regiões mais degradadasmais degradadas poder-se-ia pensar em
ecoeco --turismoturismo, subsidiadosubsidiado e supervisionadosupervisionado pelo EstadoEstado.
�Diminuiria a degradadegrada ççãoão;
�Facilitaria a manutenmanuten ççãoão da biodiversidadebiodiversidade ; 

��EducariaEducaria a populapopula ççãoão;
�Geraria empregoemprego .
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Variação do número de cabeças de gado por pessoa nos p eríodos 
1810-1860 e 1950-2000. Dados de Souza Brasil (1863) e IPLANCE.

CONSEQUÊNCIAS DO TIPO DE EXPLORACONSEQUÊNCIAS DO TIPO DE EXPLORA ÇÇÃO ÃO 
AGROPECUAGROPECUÁÁRIA EXISTENTERIA EXISTENTE


