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APRESENTACAO

O Professor Joao Ambrésio é um dos mais destacados cientistas brasileiros no tema
do manejo da vegetagao nativa. Sua trajetéria como pesquisador da Embrapa Caprinos
e Ovinos e como professor universitério foi totalmente dedicada ao estudo do manejo
pastoril sustentdvel da caatinga. Nesse campo, suas pesquisas se tornaram referéncias nao
somente para a comunidade cientifico-académica, como também para extensionistas,
técnicos de ONGs e, desde a década de 1980, para agricultoras e agricultores familiares
no Semidrido brasileiro.

J4 naquela década, Joao Ambrésio deu inicio a uma prética de investigagio marcada
pela permanente busca de aproximagao com os saberes camponeses. Desde entao, muitos
cursos, orientagdes, pesquisas e trocas de experiéncias sobre caminhos para a geragio
de renda e producio de alimentos em equilibrio harménico com a natureza beberam
na fonte do conhecimento popular. Nesse sentido, além de atender as demandas mais
concretas das familias agricultoras, os aportes de conhecimento gerados nessas interagoes
com os agricultores ajudaram a fundamentar os principios cientificos de um método de
manejo que coloca em xeque o modelo de pecuariza¢io do nosso Semidrido, baseado
na substitui¢do da caatinga por monoculturas de gramineas e algumas poucas espécies
arbéreas exdticas. O sistema capim buffel/algaroba talvez seja a expressio mais visivel
dessa concep¢io de desenvolvimento que busca transplantar para os nossos contextos
socioambientais modelos técnicos ajustados a outras realidades.

E nesse sentido que a abordagem cientifica do professor Joio Ambrésio jd se acercava
da Agroecologia, ao questionar os principios reducionistas e uniformizadores preconi-
zados pela “revolugio verde”. Com efeito, diferentemente dos padrées ji consagrados
naquele tempo, um pesquisador com sélida formagio académica se alinhava com agri-
cultoras e agricultores familiares, movimentos sociais e sindicais, Igrejas e ONGs no
esfor¢o de construgio de outro paradigma para o desenvolvimento da regido, baseado
na Agroecologia e no fortalecimento da Agricultura Familiar e Camponesa. Avan¢ando

no tempo, em 2010, apds um curso sobre manejo da caatinga para técnicos, agricultoras



e agricultores experimentadores, realizado no 4mbito do Projeto Dom Helder Camara
(SDT-MDA/FIDA/GEF), langamos o desafio para o professor Joao Ambrésio escrever
um livro que relatasse tudo o que foi visto naquele curso. Tal ideia amadureceu até o
ponto em que o Projeto Dom Helder Camara, a Associagao Brasileira de Agroecologia
e o Programa Semear (FIDA/IICA/AECID) conjugaram seus esfor¢os para concreti-
zar o objetivo comum de trazer a piblico a preciosa sintese elaborada apés décadas de
aprendizagem com base no didlogo de saberes e na pesquisa académica sobre o campo
do manejo agroecoldgico da caatinga.

O livro que ora apresentamos retine valiosas informagoes sobre as peculiaridades de
nosso Semidrido, sobretudo no que se refere aos seus potenciais ambientais tao negli-
genciados pelo enfoque convencional das ciéncias agrarias. Nossa convicgao é, portanto,
que o contetido e a forma pritica de sua exposicio, especialmente no que se refere a inte-
ragao entre os processos ecolégicos e as dindmicas de produgio econdmica, fazem deste
texto uma referéncia indispensdvel para aqueles que trabalham no Semidrido com a pers-
pectiva de reconhecer e tirar partido de suas potencialidades para descortinar trajetdrias

de desenvolvimento rural coerentes com o principio da convivéncia com o Semidrido.

Boa Leitura!

Espedito Rufino de Aratjo
Diretor do Projeto Dom Helder Camara (SDT-MDA/FIDA/GEF)

Felipe Tenorio Jalfim
Vice-Presidente NE da Associacao Brasileira
de Agroecologia (ABA Agroecologia)

Angela Brasileiro
Coordenadora do Programa Semear (FIDA/IICA/AECID)
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INTRODUCAO

Cerca de 70% das dreas continentais da Terra tém como vocagao primordial a explo-
ragio pecudria, por se constituirem, essencialmente, de ecossistemas frigeis e de baixo
potencial agricola. Isso porque apresentam vdrias limitagoes a implantacio de uma agri-
cultura intensiva, devido a restri¢oes, dentre outras, do clima, dos solos e da topografia.
Portanto, seu uso como pastagem nativa é de importancia fundamental para a produgao
de alimentos de origem animal no planeta. No Nordeste brasileiro, cerca de 80% da
drea correspondente  regido semidrida ¢ utilizada como pastagem nativa, associada, em
muitos casos, a producio agricola de base familiar.

Pastagens nativas sdo, pois, dreas geralmente improprias paraa agricultura intensiva,
mas que podem ser utilizadas para o apascentamento dos rebanhos domésticos, abri-
go para os animais silvestres, produ¢io de madeira e de dgua, recreagio, preservagao
ambiental e outros bens e servicos demandados pela sociedade humana. A defini¢io
¢ muito ampla e inclui desde dreas desérticas e de vegetacdo escassa até aquelas onde
a cobertura vegetal ¢ formada por densa camada de vegetacio arbustiva e arbérea,
como no caso da caatinga. Assim, a cobertura floristica da pastagem nativa pode ser
composta de plantas herbdceas com predominincia ou nio de gramineas, de plantas
arbustivas e de espécies arbéreas. Todas, dependendo da espécie ou combinagao de
espécies animais que as utilizam, podem ser fontes imprescindiveis de producio de
forragem, ao longo do ano.

O manejo de pastagem nativa ¢é a ciéncia e a arte de se planejar e direcionar o uso da
pastagem para obtengao de bens e servicos demandados pela sociedade humana, numa
concepeio de rendimento étimo sustentdvel e consoante com a melhoria e conservagao
dos recursos naturais renovéveis.

A luz da defini¢io do manejo, cinco objetivos devem ser alcangados:

1. manutengao das espécies forrageiras mais importantes e conservagao da biodiver-

sidade da pastagem;

2. uso eficiente da forragem produzida;



3. produ¢io 6tima sustentada dos rebanhos domésticos e conservagao da fauna

nativa;

4. controle do fluxo das correntes d"4gua, evitando-se as enxurradas; e

5. controle da erosio.

A vegetagao diversificada da pastagem constitui o seu acervo mais importante.
O ndo atingimento do primeiro objetivo resultard, sem divida, na falha na obten¢ao dos
demais, uma vez que as comunidades vegetais nao s6 atuam, diretamente, na conserva-
¢do dos recursos naturais renovaveis, como também sio a fonte de alimentos responsavel
pela producio do ecossistema. Além do mais, uma vegetagio de elevada diversidade
apresenta melhor resiliéncia, ou plasticidade ambiental, podendo absorver com mais
facilidade os efeitos destrutivos resultantes de mudancas bruscas e intensas nos fatores
ambientais. Portanto, a conservagio da biodiversidade da cobertura floristica, enrique-
cida com a ocorréncia signiﬁcativa de forrageiras nativas, sobressai-se como a meta mais
importante a ser alcangada pelo manejo.

No uso eficiente da forragem, pode-se considerar que, para que o ecossistema da
pastagem nativa e seus recursos de solo, dgua, vegetagio e fauna sejam conservados,
a utilizagdo nio deve ultrapassar os 60% da fitomassa produzida anualmente. O uso
desejdvel, em longo prazo, é de 50%, porque é fundamental que o aporte de matéria
orgénica, tao essencial para circulagio de nutrientes, manutengio da fertilidade natural,
protecao do solo contra a erosdo e preservagio do banco de sementes de espécies forra-
geiras nativas, seja mantido em niveis adequados. A Figura 1 ilustra por meio de um
contraste de cerca o percentual de uso recomendado (a esquerda) e sobrepastejo

(2 direita).



Figura 1. Contraste de cerca em Irauguba, Ceara.
Foto: J. A. Araujo Filho.

Na pastagem nativa deve-se buscar a produgao 6tima sustentdvel dos rebanhos, sem
prejudicar a conservagao dos animais silvestres. Estes tém, muitas vezes, hébitos alimen-
tares e preferéncias forrageiras diferentes dos de animais domésticos, possibilitando-se,
assim, o uso de pastoreio multiplo. Portanto, ao se determinar a capacidade de suporte
da pastagem, devem-se levar em conta as necessidades alimentares da fauna silvestre.

A manutencio de uma cobertura vegetal adequada é o fator mais importante no
controle do movimento da dgua da chuva sobre a superficie do solo. Esse controle é obti-
do de trés maneiras: intercepgio e retengao da dgua da chuva pela folhagem, regulando
a quantidade de dgua que chega ao solo; melhoria da taxa de infiltragdo e da capacidade
de armazenagem de dgua pelo solo; e redugio da velocidade de escorrimento superficial,
pelas barreiras oferecidas pelo restolho da vegetagao e pelo aumento da porosidade do
solo, resultando na redu¢io da quantidade de dgua que chega a malha de drenagem do

terreno.



Por fim, o controle da erosio ¢ condi¢io essencial para a conservagio da pasta-
gem, advindo do manejo correto de sua cobertura floristica. Para tanto, a vegetacio
contribui para a reducio da velocidade do escorrimento superficial, para o fortale-
cimento ¢ a manutengdo da estrutura do solo e para a reten¢io do solo pelas raizes

das plantas.



l\ CAPITULO 1

FISIOLOGIA DAS PLANTAS
FORRAGEIRAS E ECOLOGIA
DE PASTAGEM



INTRODUCAO

Diversos ramos do conhecimento perfazem o arcabougo cientifico do manejo da
pastagem nativa, destacando-se a fisiologia vegetal, a ecologia, a edafologia, a meteoro-
logia, a nutri¢do animal, a economia e a sociologia. Especial énfase é dada a fisiologia
vegetal e & ecologia. A primeira, porque a resposta da planta forrageira ao impacto do
pastejo ¢ de natureza fisioldgica, pois a remocio da parte aérea pela tosa afeta direta-
mente a fotossintese, o crescimento, a produgio de forragem, a reproducio e todas as
funcoes vitais relacionadas com a capacidade de rebrotagao. Assim, ¢ fundamental que se
conhegam os limites de tolerincia fisiolégica da planta as préticas de manejo, tais como,
intensidade, frequéncia e época de uso, para que seu uso nao resulte no desaparecimento
das espécies forrageiras da comunidade vegetal da pastagem.

Com relagao a ecologia, sua importancia faz com que seja considerada a ciéncia-mae
do manejo de pastagem nativa, uma vez que as plantas forrageiras e os animais sio
organismos, e suas relagoes sao, portanto, de natureza ecolégica. Além disso, as pasta-
gens nativas sao ecossistemas fragilizados e seu uso sustentdvel é fundamental para seu
funcionamento adequado. Assim, a ecologia fornecerd os conhecimentos necessdrios ao
estabelecimento das prdticas de manejo corretas e de menor impacto no bem-estar e na

conservacio desse ecossistema.

FISIOLOGIA DE PLANTAS FORRAGEIRAS

A resposta da vegetacdo da pastagem as técnicas de manejo resulta do somatério
das respostas individuais das plantas que a compdem. E essas sao de natureza fisiol6-
gica. A planta forrageira e o animal que dela se alimentava evoluiram juntos. Assim,
elas desenvolveram mecanismos e estruturas que lhes deram condicées, nao s6 de
resistir a tosa imposta pelo pastejo, como também de escapar desta em determinadas
situacoes. Regioes do mundo, onde ndo havia herbivoros nativos, apresentam uma
vegetagdo natural facilmente destruida sob o efeito do pastejo. A velocidade e o tipo
de crescimento, o sabor, o odor e a presenga de espinhos e actleos sio alguns dos
mecanismos e estruturas desenvolvidos pelas espécies forrageiras para se adaptar ao

pastejo.



O pastejo afeta a planta tanto pela remogao da parte aérea, incluindo folhas, ramos
herbaceos, flores e frutos, como pela compactacio do solo pelo pisoteio e suas implica-
¢oes na disponibilidade de dgua, no desenvolvimento do sistema radicular, na germina-
¢ao e na emergéncia das plantulas. Esses fatores interferem diretamente em importantes
funcoes fisioldgicas da planta, tais como a producio e a reproducio, e em sua morfolo-

¢ & ¢ ¢

gia, determinando mudangas no hédbito de crescimento e na arquitetura da parte aérea.

PRODUCAO E UTILIZAGCAO DE CARBOIDRATOS

O vegetal ¢ o unico organismo na Terra capaz de produzir alimentos por meio de um
processo chamado de fotossintese, que consiste na captura e armazenagem da energia solar
e transformagio em substincias orginicas complexas, produzidas a partir de combinagoes
quimicas entre o gds carbonico da atmosfera, a dgua e minerais retirados do solo. Essa fun¢ao
fisiolégica da planta tem lugar nos cloroplastos, localizados nos tecidos verdes, principalmen-
te nas folhas. Sumariamente, o processo consiste na combinagio do gds carbénico e da dgua,

na presenga da energia solar, para formagio de um carboidrato, segundo a reagao cldssica:

energia solar
6CO, + 12H,O —----emmmmmmeem >CH,,0, + 6H,0 + 60,

clorofila, sais

Existem trés processos de captura e fixacao do CO, da atmosfera pelas plantas: C3, C4 e
MAC (Mecanismo do Acido Crassuléceo). No mecanismo C3, os vegetais captam o CO,
por meio da enzima ribulose bifosfato carboxilase oxigenase (Rubisco), fixando-o na molé-
cula de uma pentose (ribulose bifosfato), originando a seguir o dcido fosfoglicérico de trés
dtomos de carbono. As plantas C3 tém seu étimo de temperatura entre 20 e 25°C, o ponto
de compensagio de CO, entre 20 e 100 ppm, funcionam bem em baixa luminosidade
(sombra) e sua produtividade de biomassa alcanca 22,0 t/hectare. Sao predominantemen-
te espécies arbdreas. As espécies C4 captam o gds carbonico via enzima fosfoenol piruvato
carboxilase (PEPcase), originando o 4cido oxalacético, de quatro dtomos de carbono. Atuam
estavelmente em temperaturas de 10 a 40°C, #m o ponto de compensacio de CO, de0a
5 ppm, funcionam bem sob elevada luminosidade, sua produtividade de biomassa atinge até

39 t/ha e sdo mais eficientes no uso da dgua do que as espécies C3. As C4 pertencem predo-



minantemente a familia das gramineas. Nas plantas MAC, ocorre separacio entre fixacio e
reducio do CO,. A fixagao pela PEPcase dé-se a noite, com temperaturas mais amenas. O
oxaloacetato ¢ convertido a malato e estocado no vactiolo da prépria célula. De dia, com os
estdmatos fechados, o dcido madlico libera o CO, que serd reduzido pela rubisco. As espécies
com mecanismo MAC sdo muito resistentes a seca e a elevadas temperaturas e sao predomi-
nantes em regioes desérticas, pertencendo, em sua maioria, a familia das cactdceas.

A fotossintese, além da producio de carboidratos, tem também importante papel na
circulagio geral do oxigénio e do gds carbonico na atmosfera terrestre. Esse fato enfatiza
o desempenho das plantas na purificagdo e no enriquecimento da atmosfera e no seques-
tro de gds carbonico.

Os produtos finais mais importantes da fotossintese sao os carboidratos. Estes, ap6s
sua produc¢do, podem seguir quatro destinos diferentes:

1. Metabolismo, utilizado na respiracio para suprir as necessidades energéticas da planta.

2. Crescimento, ou seja, sio fixados na formagao dos tecidos da planta.

3. Armazenamento, como reservas, podendo ser mobilizados para satisfazer necessi-

dades de crescimento.

4. Reprodugcio, formagio de flores, frutos e sementes.

A primeira demanda de carboidratos pela planta é para a produgao da energia neces-
sdria ao seu metabolismo, a qual é fornecida pela queima dos hidratos de carbono, reali-
zada pela respiragio que libera gds carbénico, 4gua e energia. E, pois, uma reagio inversa

A fotossintese.
CH,_O, + 60, —----meemm- > 6CO, + 6H,O + energia

Em seguida, a planta tem de atender as suas necessidades de crescimento pela
produgio dos tecidos, cuja estrutura é basicamente formada por carboidratos,
sobressaindo-se a celulose, que é o carboidrato mais comum na natureza. Uma
vez satisfeitas as necessidades metabdlicas e de crescimento, o excesso de carboi-
drato produzido ¢ armazenado pelas plantas para suprir necessidades futuras,
ou seja, rebrotagio, apds a dorméncia ou remogao da parte aérea, e formagao de
frutos e sementes. Gramineas armazenam suas reservas nas raizes e nos rizomas,

enquanto arbustos e drvores, cuja rebrota se dd em gemas localizadas na parte



aérea, o fazem principalmente no caule, embora alguns arbustos tenham as raizes
como importantes 6rgaos de armazenagem.

Com o inicio do periodo de crescimento (estagao chuvosa), ou apds a tosa
ou corte da parte aérea, as forrageiras reiniciam o crescimento. As necessidades
de material para formagio dos primeiros tecidos sao satisfeitas basicamente pela
mobiliza¢io de carboidratos prontamente disponiveis e mobilizdveis. Observa-se,
entdo, uma deplegdo rdpida nos niveis de reservas armazenadas na planta. Apés
a formagao das primeiras folhas e quando estas jd produzem carboidratos em
quantidade suficiente para satisfazer suas necessidades metabdlicas e de cresci-
mento, as plantas passam a armazenar o excesso produzido, apresentando dois
modelos: curva em forma de “V” e curva em forma de “U”. No primeiro caso,
ap6s uma rdpida deplecio das reservas para atender as fases iniciais do crescimen-
to, a planta inicia a reposicao, seguindo-se oscilagoes do percentual acumulado
em razdo da mobilizagao das reservas para satisfazer as necessidades de floragao
e formagao dos frutos. A Figura 2 ilustra a curva para o capim Guiné (Panicum

maximum Jacq.).

Figura 2. Mobiliza¢ao de carboidratos reserva em “V” para o capim Guiné (Panicum

maximum Jacq.).
Fonte: ARAUJO FILHO (1968).
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s espécies forrageiras apresentam, caracteristicamente, esse padrio de curva de mobi-
A forrag t terist t drao d de mob
lizagao. Por isso sao bem adaptadas ao uso pelo pastejo ou corte, pois o periodo critico,

urante o qual suas reservas alcancam niveis baixos, é muito curto, possibilitando a
durant 1 1 b t t bilitand
rapida recuperagio do crescimento.

No modelo da curva em “U”, a mobilizacio dos carboidratos de reserva é formada
¢

por trés fases: deplegao, seguida de um repouso prolongado, findo o qual, tem lugar a
ase de reposigio das reservas. Isso torna a planta muito susceptivel aos efeitos da remo-
fase d cao d. Isso t lant t tivel feitos d
¢ao da parte aérea, pois o periodo critico ¢ prolongado, dificultando a recuperagio e
podendo ocasionar a morte pela exaustio das reservas. A Figura 3 ilustra a curva em “U”

para o marmeleiro (Croton sonderianus).

Figura 3. Mobilizagado de carboidratos de reserva em “U” para o marmeleiro (Croton

sonderianus).
Fonte: CARVALHO (1994).

EFEITOS DA UTILIZACAO SOBRE A FISIOLOGIA DAS PLANTAS FORRAGEIRAS
A utilizagio da forragem, tomada no sentido de remocio da parte aérea da planta
pelo pastejo, é formada por quatro componentes: intensidade, frequéncia, época e sele-

tividade.



Intensidade de uso corresponde ao percentual do material vegetal removido pela agao
do pastejo ou corte da parte aérea. Frequéncia de utilizagao diz respeito ao niimero de
vezes que a planta ¢ usada em um determinado periodo de tempo. O seu reciproco é
o intervalo de uso, que significa 0 ndmero de dias entre duas utilizagoes sucessivas da
forrageira. A época de uso relaciona-se com o aprontamento fisiolégico da forrageira
para a utilizagao. Esse pode ser afetado, tanto pelo estdgio de crescimento, como pelas
funcoes reprodutivas da planta. Assim, quando se trata de forrageiras perenes, em que
a persisténcia na pastagem estd relacionada com a sobrevivéncia das plantas adultas, a
época de uso ¢ ditada pela fase de desenvolvimento vegetal ou fase fenoldgica, em que
a planta atinge o nivel mdximo de reposi¢ao das reservas, geralmente antes da flora-
¢ao. Em se tratando de forrageiras anuais, em que a persisténcia da planta na pastagem
depende mais da producio de sementes vidveis, o aprestamento para pastejo ¢ indicado
pelo estdgio fenoldgico da produgio de sementes. Todavia, no caso de forrageiras anuais,
0 uso apds a sementagdo pode significar perdas substanciais na qualidade da forragem.
Nesse caso, a pastagem pode ser utilizada em pastoreio alternado, em que a drea ¢ dividi-
da em duas parcelas, que sdo pastadas alternadamente em épocas diferentes do ano. Isso
permite que sempre haja dreas para a produgio anual de sementes. Outra op¢ao seria a
adogao de uma carga animal que resulte em uma baixa intensidade de pastejo na época
de produgao de sementes.

A intensidade e a frequéncia de uso da forrageira estdo diretamente relacionadas entre
si e com sua sobrevivéncia na pastagem. A primeira, ao determinar a quantidade de
tecido verde restante, afeta o percentual das reservas a ser mobilizado para atender a
retomada do crescimento. Jd a segunda limita o tempo disponivel para a planta repor
suas reservas. As diferentes combinacoes dessas duas varidveis resultam em diferentes
respostas da forrageira e da pastagem.

Assim, alta frequéncia e alta intensidade caracterizam a situagdo de sobrepastejo, em
que as forrageiras sao submetidas a uma elevada remogao de seu tecido verde e o periodo
de repouso ¢ insuficiente para sua recuperagio, o que acarreta a exaustao das reservas,
a morte da planta e a degradagio da pastagem. Baixa frequéncia e baixa intensidade
identificam situacdo de subpastejo, que resulta em perdas considerdveis de forragem,
acumula¢io indesejdvel de macega, acarretando condigdes de méxima seletividade da

forragem pelos animais, com consequente perda da uniformizagio do uso da pastagem.
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H4 também, em contrapartida, uma queda substancial na qualidade da forragem. As
forrageiras podem ser prejudicadas em sua rebrota ou germinacio de sementes pelo
excesso de acimulo de restolho. Muitas vezes, o fogo ¢ utilizado como corre¢io, com
efeitos secunddrios indesejdveis para a pastagem. Alta frequéncia e baixa intensidade é a
combinacio em que a quantidade de tecido verde restante ap6s o uso ¢ elevada, permi-
tindo & planta forrageira um pequeno intervalo de repouso. Isso possibilita alta seleti-
vidade da forragem, sendo aconselhada para animais de alta produgio, desde que haja
um repasse posterior com animais que possam utilizar forragem de baixa qualidade para
sua mantenga. Baixa frequéncia e alta intensidade ¢ a situagao em que o longo periodo
de repouso apds uso permite que as plantas sejam utilizadas intensamente, uma vez que
¢ garantido o tempo necessdrio para a reposi¢do das reservas. E uma combinagio que
reduz a seletividade e uniformiza a pressio de pastejo, sendo aconselhada para pastagens
nativas com grande nimero de espécies forrageiras. No entanto, considerando-se que,
quanto maior a intensidade de pastejo, pior a qualidade da forragem, essa combinagao
deve ser ajustada em funcido da produtividade do rebanho.

A seletividade resulta das preferéncias do animal e pode ser exercida em nivel da
espécie de planta, da parte da planta, do seu local de ocorréncia e da época do ano. Com
referéncia a espécie de planta, sabe-se que em uma comunidade vegetal hd espécies bota-
nicas que, em razio de suas caracteristicas organolépticas, tais como odor e sabor, sio
preferidas pelos animais, enquanto outras sio inteiramente rejeitadas. Por outro lado,
na planta componente da dieta de um animal hd partes que sdo preferidas. Assim, folhas
novas, inflorescéncias e frutos constituem as partes preferidas, em detrimento de talos,
folhas secas e ramos herbdceos. Ovinos e caprinos s3o os ruminantes domésticos mais
adaptados a exercer esse tipo de seletividade. O animal ¢ seletivo, também, em relagao
a0 local do pastejo, e isso resulta em maior uso das plantas que 14 se encontram e, como
consequéncia, em uma distribui¢io desuniforme da pressao de pastejo. Nesse aspecto,
os bovinos sdo mais seletivos, tendendo a concentrar-se nas proximidades dos pontos
de dgua, saleiros e dreas planas da pastagem. Jd os caprinos e ovinos apresentam uma
melhor cobertura da drea de pastejo, sendo que os primeiros tendem a ser mais dispersos
e os ultimos pastejam em grupos mais compactos. Por fim, determinadas espécies forra-
geiras sdo preferidas em certas épocas do ano em razio de alteracdes em suas qualidades

organolépticas, tais como odor e paladar. Por exemplo, o sabid (Mimosa caesalpiniaefolia
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Benth) é componente importante da dieta de ruminantes na caatinga durante a época
das chuvas, quando suas folhas sio tenras; sendo rejeitado na seca, quando suas folhas
apresentam elevado teor de lignina e baixa digestibilidade. J4 a catingueira (Poincianera
pyramidalis) nio é utilizada na estacio das chuvas, quando suas folhas verdes apresentam
odor desagraddvel, mas, no periodo seco, com a queda das folhas, torna-se um dos mais

importantes componentes da dieta dos animais da caatinga.

ASPECTOS MORFOLOGICOS DAS ESPECIES FORRAGEIRAS

Ha4 diferencas morfoldgicas entre gramineas e arbustos no que tange nao sé6 a forma
de crescimento, como também a resposta morfoldgica a remogao da sua parte aérea. Os
capins iniciam o crescimento pelo aparecimento das folhas de fora para dentro, come-
cando pelas mais baixas do colmo, que formam um invélucro, protegendo-o, além da
gema apical ou ponto de crescimento, do efeito do pastejo. Nessa fase do crescimento, o
colmo se apresenta totalmente formado, mas com os entrends ainda nio desenvolvidos.
O crescimento das folhas dé-se até a formagao da ligula. A tosa das folhas, apds essa
etapa, paralisa o seu crescimento. Porém, com o inicio do alongamento dos entrends, ha
a elevagao do ponto de crescimento, o que torna passivel a remogao pela tosa, ou pelo
corte. Se isso ocorrer, cessa o desenvolvimento do colmo e novos colmos poderao crescer
a partir das gemas basais ou axilares. Com o aumento da intensidade e frequéncia de
corte, observa-se uma proliferacdo de novos colmos na base da touceira, a maioria dos
quais ndo se desenvolverd, devido a exaustao dos carboidratos de reserva. A planta nao
utilizada tenderd a apresentar sempre um pequeno nimero de colmos, e o crescimento
do didmetro da touceira serd lento. Quando usada no nivel adequado, a planta mostrard
um aumento do nimero de colmos com bom desenvolvimento e um rdpido crescimen-
to em didmetro da touceira.

No caso de arbustos e de drvores, sdo encontradas, também, gemas basais, axilares e
adventicias, com larga predominéncia destas tltimas, como resposta a técnicas de mane-
jo. H4, também, a dominancia da gema apical em cada ramo, o que inibe o desenvolvi-
mento das gemas axilares. O ramoneio alcanga somente os ramos herbdceos. A remogio
da gema apical paralisa o crescimento do ramo, provocando a rebrota das gemas laterais

ou axilares. Sob condigoes de sobrepastejo, a planta tende a mostrar-se com proliferagao
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exagerada de novos ramos, com inibi¢ao da floragio e da frutificago. Por outro lado,
quando o caule da 4rvore ou do arbusto é cortado no rebaixamento, ocorrerd a forma-
¢do e rebrotagio de gemas adventicias, cujo nimero estd relacionado com a espécie de
planta. Assim, o sabid poderd apresentar até 15 rebrotagdes por toco a partir de gemas
adventicias; a leucena (Leucaena leucocephala) e a gliricidia (Gliricidia sepium), até 36; e

o pau-branco (Auxemma oncocalyx) alcanga acima de 60 rebrotagoes por toco.

ECOLOGIA DE PASTAGEM NATIVA

O manejo da pastagem nativa fundamenta-se nos principios e leis da ecologia.
A pastagem, antes de tudo, ¢ um ecossistema e, portanto, as relagoes entre animais e
plantas que o constituem sao de natureza ecoldgica. Além disso, dois fendmenos ecolégi-
cos existentes entre os organismos das comunidades vegetais e animais sao manipulados
pelo manejo, quais sejam, a competigdo entre as espécies e a sucessao da comunidade
vegetal da pastagem. Ademais, a pastagem nativa é geralmente um ecossistema fragil,
onde a sustentabilidade da producio com base na conserva¢io dos recursos naturais
renovdveis constitui o objetivo final a ser alcancado. Assim, é importante que seja consi-
derado que o bem-estar do animal que utiliza a pastagem depende do bem-estar da
pastagem. Um e outro nio podem ser tomados separadamente.

A Ecologia ¢ definida como a parte da biologia que trata das relagoes entre os
organismos e o ambiente. Ambiente ¢ o conjunto de todos os fatores que afetam o ser
vivo, aqui chamado de fatores ambientais. O hdbitat, por outro lado, é o ambiente
concreto e caracteristico de cada organismo, ou seja, o seu endereco no ecossistema.
O nicho ecolégico refere-se ao papel que o organismo desenvolve na comunidade, ou
sua posi¢ao na cadeia alimentar, seja como produtor, seja como consumidor. A cadeia
alimentar ou cadeia tréfica é a maneira de expressar as relagoes de alimentagao entre
os organismos de uma comunidade, iniciando-se nos produtores e passando pelos
predadores e decompositores, nessa ordem. Isso possibilita a circulagio de nutrientes
no ecossistema. Os caminhos percorridos ciclicamente, entre o meio fisico e o biético,
pela dgua e pelos elementos quimicos constituem os ciclos biogeoquimicos, que sao
processos naturais que reciclam elementos em diferentes formas quimicas do ambiente

para os organismos e vice-versa. Por exemplo, o gds carbonico (CO,) da atmosfera é



absorvido pelas plantas, transformado em carboidratos pela fotossintese, formando os
tecidos e as reservas do vegetal. Este, ao respirar, jd devolve o gds para a atmosfera. Ou,
um herbivoro, ao consumir as folhas das plantas, utiliza os carboidratos como fonte de
energia, os quais, ao serem metabolizados, liberam o CO, para a atmosfera. Ou, ainda,
ao consumirmos um produto de origem animal, como o leite, utilizamos seus carboi-
dratos para produzir energia para nosso metabolismo e, com isso, liberamos CO, para
a atmosfera. Assim, simplificadamente, o gds carbonico circula da atmosfera para as
plantas, destas para os animais herbivoros, destes para os carnivoros ou onivoros e de
volta para atmosfera.

Ecossistema ¢ qualquer drea da natureza onde seres vivos e fatores abiéticos interagem
na troca de nutrientes e no fluxo de energia. Assim, no ecossistema os nutrientes circu-
lam e a energia flui. Esta entra no ecossistema como energia luminosa e sai como energia
calorifica, perdendo-se no espago.

Os seres vivos que compdem a por¢io bidtica do ecossistema sdo classificados em
cinco categorias, de acordo com o papel que desempenham:

1. Produtores sdo os vegetais, os Unicos que capturam a energia solar e, partindo
de substiancias minerais simples, sintetizam compostos organicos mais ou menos
complexos.

2. Consumidores sao os animais que se alimentam das plantas, como os herbivoros
(ovelha), ou outros animais, como os carnivoros (raposa).

3. Detritivoros ou necréfagos (urubu) sio os animais que se alimentam de restos
organicos (plantas ou animais mortos) e constituem a primeira etapa na decompo-
sicio da matéria orginica.

4. Decompositores s3o os microorganismos, que decompdem a matéria orginica,
exercendo, assim, importantes atividades na circula¢do dos minerais.

5. Manipuladores sao os organismos que, deliberadamente, rearranjam os compo-

nentes do ecossistema em seu préprio beneficio (homem).

FATORES AMBIENTAIS
Todo organismo ¢ submetido, em seu ambiente, 4 agio dos chamados fatores ambien-
tais. Didaticamente sio classificados nas seguintes categorias: climdticos, edaficos, fisio-

graficos, biéticos, piricos e antrépicos.
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Fatores climaticos

O clima ¢ definido como os padrées do tempo meteoroldgico em longo prazo. Por outro
lado, tempo meteorolégico refere-se as condicdes atuais da atmosfera, podendo ser previsto
pela meteorologia. Sao componentes do clima: precipitagio, temperatura, luz solar e atmosfera.

Precipitagdo — consiste na queda da dgua na forma liquida (chuva), em flocos de cris-
tais de gelo (neve) ou sdlida (granizo), que se dd por meio do processo da coalescéncia
das goticulas de dgua ou de gelo que formam as nuvens. Em nossa regido, a precipitagao
pluvial ¢ a tinica forma de ocorréncia, sendo rarissima a precipitagio na forma de granizo.
Constitui a fonte principal de oferta de dgua para a planta e os animais. A precipitagio
pluvial ¢ medida em milimetros, cujo valor corresponde a altura da ldmina de dgua que se
formaria sobre o solo, apés uma chuva, se a d4gua nio escorresse ou nao se infiltrasse.

As nuvens formam-se pela condensagao de vapor d’dgua atmosférico, em func¢io do
gradiente térmico da camada gasosa que envolve a terra e que equivale a 9,8°C para cada
1.000 m de elevagao, para a regiao da caatinga. O gradiente térmico consiste na redugio
da temperatura do ar conforme ocorre a elevagio de altitude em relagao a superficie do
solo. Ha trés tipos basicos de nuvens: Cirrus — nuvem branca, plana, de elevada altitude,
formada por cristais de gelo; Cumulus — nuvem de desenvolvimento vertical, podendo
ter sua base a partir de 1.000 m e alcancar altura superior a 12.000 m. A dgua se encon-
tra em forma liquida na parte inferior e gelo na superior; Stratus — nuvens planas, que
dio ao céu aparéncia de mosaico, formadas por goticulas d’dgua (Figura 4). Diversas
formas de nuvens sdo originadas a partir da combina¢do dos tipos acima descritos, tais

como cumulo-nimbo, cirro-estrato, estrato-cimulo, etc.

Figura 4. Cuamulo, altocumulo e cimulo-nimbo.
Fotos: J. A. Araujo Filho.



Para que haja, pois, a condensagio do vapor d’dgua e a formagio de nuvens, ¢ neces-
sdrio que uma massa de ar seja elevada, provocando o seu resfriamento adiabético.
Alcangando a altitude do ponto de orvalho, ou seja, a temperatura em que a umidade
relativa do ar atinge os 100%, a massa de ar se satura ¢ o excesso de vapor de dgua passard
a forma liquida, formando as goticulas de 4gua da nuvem. Isso pode ocorrer por meio de
trés mecanismos: frontal, orogrifico e convectivo.

O frontal refere-se as chamadas frentes, que podem ser frias ou quentes. No primeiro
caso, sdo enormes massas de ar frio e seco que se deslocam dos polos para o Equador.
Funcionam como uma cunha que for¢a o ar quente regional a elevar-se, resultando na
condensagio, formagio de nuvens do tipo cimulo-nimbo e precipitagio acompanha-
da de muita turbuléncia atmosférica. As caracteristicas da chuva originada sao grande
abrangéncia geografica, alta intensidade, longa duracio, e ¢ associada 2 queda da tempe-
ratura regional. J4 a frente quente consiste no deslocamento de massas de ar quente do
Equador para os polos. Nesse caso, o ar quente, ao encontrar o ar mais frio da regido, é
elevado, formando nuvens do tipo estrato. A chuva resultante é de baixa intensidade e
longa duragio.

O orogriéfico resulta da presenca de serras e montanhas, que forca a massa de ar em
movimento a elevar-se provocando a formacio de nuvens do tipo cimulo-nimbo. Um
serrote de 300 m de altura jd tem efeito sobre a distribuigio da precipitagio pluvial
média de uma regido, que tende a aumentar até uma altitude de 3.000 m, quando se
inicia um decréscimo progressivo. As chuvas de origem orogréfica sao localizadas e ocor-
rem em regioes montanhosas. Dois sdo os efeitos orogréficos sobre a precipita¢io pluvial
média de uma regido: efeito de aproximagio — observado do lado dos ventos dominantes
(barlavento), quando hd aumento das chuvas com relagio & média regional; efeiro de
sombra de chuva — do lado oposto aos ventos dominantes (sotavento), quando se observa
um decréscimo das precipitagdes com relagio a média regional.

O mecanismo convectivo resulta do aquecimento desuniforme da superficie da terra
em fungio das variagoes de cobertura do solo: pedras, vegetagio verde, vegetacio seca,
dguas e solo nu, que resultam em elevagio de massas de ar, formando nuvens do tipo
cimulo. E o principal mecanismo de chuvas nos sertoes, e as precipitagoes sio caracte-
rizadas por fend6menos atmosféricos (ventos fortes, raios e trovoes), curta duragao, alta

intensidade e pequena abrangéncia geografica (Figura 5).
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Figura 5. Mecanismos de formagdo de nuvens.
Fonte: Adaptado de Meteorologia. In: Acampamento, 29 jun. 2008. Site Wikdot. Disponivel em: <http://acampamento.
wikidot.com/meteorologia#toc17>. Acesso em: agosto 2013.

A eficiéncia da precipitagio para o crescimento vegetal depende de sete fatores: média
anual, intensidade, duragio, distribui¢ao, temperatura do ar e do solo, velocidade do vento
e umidade relativa do ar. A precipitagio média anual de uma regiao tem efeito direto sobre
o tipo de vegetagdo, podendo-se indicar geralmente que: de 0 a 250 mm/ano — regiao
desértica (vegetacio anual e cactdceas); de 250 a 750 mm/ano — pastagem, savana ou
mata aberta (predominéncia de gramineas); de 750 a 1.250 mm/ano — floresta seca
(predominincia de pequenas drvores e arbustos); acima de 1.250 mm/ano — floresta
tmida (predominancia de 4rvores). A intensidade da chuva ¢ medida em milimetros por
hora. Quanto mais intensa for a chuva, menor sua eficiéncia do ponto de vista das plan-
tas, pois a maior parte da dgua caida serd perdida por escorrimento superficial, podendo
causar erosdo acelerada e enchentes. A duragio refere-se ao tempo de ocorréncia de cada
chuva. A longa duragio associada a baixa intensidade aumenta a eficiéncia das chuvas.
A distribui¢do refere-se aos meses do ano em que acontece a estagao das chuvas, sendo
geralmente concentrada em poucos meses nas regides semidridas. As temperaturas do
ar e do solo, a velocidade do vento e a umidade relativa do ar afetam a eficiéncia das
precipitagoes pluviais pelos seus efeitos sobre a evaporagio.

Temperatura — Temperatura ¢ a medida da energia que uma substincia contém,
enquanto calor é a quantidade de energia presente na substincia. Assim, um copo de dgua

e uma caixa de dgua com a mesma temperatura tém quantidade de energia (calor) diferen-



tes, pois, para aquecer ambos & mesma temperatura, precisa-se de mais energia para a caixa
de dgua do que para o copo de dgua. A temperatura ambiente varia com a quantidade de
radiagio infravermelha recebida, com o movimento do ar e com a proximidade do oceano.
Jd a de um corpo ¢ afetada pelo calor especifico da substancia, pela sua cor e pelo teor de
dgua. Por outro lado, a temperatura sofre variagoes diurnas, em fun¢do do movimento
aparente do sol, e anuais, determinadas pelas estagoes do ano. Nos trépicos, as variagdes
anuais da temperatura sao geralmente inferiores as diurnas, e as estagdes do ano sao iden-
tificadas pelos periodos de ocorréncia das chuvas ou de sua falta.

O Sol constitui a fonte maior de calor para a Terra, que chega como um componente
da radiagao magnética. A Terra absorve essa radiagdo e a devolve na forma de radiagao
infravermelha, parte da qual retorna a Terra pela reflexao da atmosfera, causando o
efeito estufa, que mantém a temperatura média do planeta em torno de 15°C, valor este
compativel com a vida.

A temperatura afeta os organismos influindo na sua quimica e, por consequéncia,
na sua fisiologia. Cada funcao fisioldgica do vegetal ou do animal é delimitada por
trés valores de temperatura, também chamados de temperaturas cardeais: minima —
a temperatura abaixo da qual a funcao fisioldgica é paralisada; dtima — a temperatura
em que a fun¢io tem seu valor 8timo; e mdxima — a temperatura acima da qual a
fungao paralisa.

A temperatura do ar ¢ um fator muito importante na distribui¢io geogrifica da
vegetagdo, que juntamente com a umidade do solo operam da seguinte maneira: de
regides quentes para frias, a distribui¢ao das plantas é governada pela temperatura
minima noturna, que delimita a amplitude ecolégica das espécies vegetais. Jd das
regies frias para as quentes, a umidade ¢ fator que delimita a amplitude ecolégica
dos organismos. Entao, a média anual das precipita¢oes pluviais determina o tipo de
vegetacio (savana, pastagem, floresta) e a temperatura determina que espécies bota-
nicas irdo compor a vegetacio. Mesmo em uma Unica regido climdtica, a distribui-
¢ao das espécies vegetais ¢ afetada pelas variagoes de temperatura e umidade. Assim,
no caso de uma montanha, a ocorréncia de espécies do vale para o topo ¢ limitada
pela temperatura minima noturna; e a das espécies de montanha para o vale, pela
disponibilidade de dgua. Portanto, é possivel ver espécies do alto da serra formando

galerias, seguindo os cursos d’dgua e alcangando o vale.
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Os organismos se adaptam a temperatura por meio de trés mecanismos: tolerin-
cia, controle e escapismo. A tolerincia a temperatura varia de acordo com o ser vivo:
h4 os altamente tolerantes, chamados de euritérmicos (o camelo), e hd os de baixa
tolerancia, denominados de estenotérmicos (urso), que recorrem ao mecanismo de
escapismo (hibernagao) para sobreviver ao inverno (estagdo fria). Por outro lado,
hd animais que controlam sua prépria temperatura corporal, os homeotérmicos ou
endotérmicos (mamiferos e aves), e hd os que dependem do calor solar para manter
sua temperatura corporal, os poiquilotérmicos, pecilotérmicos ou exotérmicos
(répteis, batrdquios e peixes).

Do ponto de vista pastoril, nas regides tropicais as temperaturas elevadas afetam
a produtividade dos rebanhos, principalmente quando os animais sio criados a
pasto. Assim, a arborizagio das pastagens constitui um fator fundamental para o
bom desempenho dos rebanhos, proporcionando, por seu sombreamento, o indis-
pensdvel conforto térmico aos animais. Por outro lado, a cobertura do solo por
manta orginica ou serrapilheira reduz a temperatura em sua superficie, protegen-
do o banco de sementes das espécies nativas e controlando as perdas de dgua pela
evaporagio, aumentando a resisténcia da vegetacio aos veranicos comuns na época
das chuvas.

Luz Solar — Entre as emissoes de energia do sol, a luz visivel estd compreendida
entre os comprimentos de onda de 290 a 700 nm. Um nan6émetro (nm) correspon-
de a bilionésima parte de um metro. O espectro da luz solar compde-se das seguintes
cores: violeta, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho, que sio as cores do arco-
-iris. A luz solar é a tnica fonte de energia para as plantas e é essencial no processo
fotossintético. O efeito da luz sobre os organismos é exercido pela intensidade, pela
qualidade, pelo total anual acumulado e pelo comprimento do dia. A intensidade
refere-se a quantidade de energia luminosa recebida por unidade de drea e de tempo.
A qualidade diz respeito a composigao de cores da luz solar, que é afetada pela
vegetagao dominante. O total anual acumulado relaciona-se com o niimero de horas
de luz que foi acumulado pela folhagem da planta e determina a sequéncia do ciclo
fenoldgico na floragio.

A radiagao de cor azulada é a mais absorvida pelas plantas, sendo a mais eficien-

te para o processo fotossintético. Jd a de cor verde ¢ inteiramente refletida pelas



folhas das plantas, o que lhes d4 a cor caracteristica, e é a radiagao de menor efici-
éncia fotossintética. Por outro lado, a intensidade da luz afeta diretamente as espé-
cies vegetais, que podem ser classificadas em: helidfilas — as que toleram e crescem
em plena luz; e umbrdfilas — as que se desenvolvem, preferencialmente, a sombra.
Considerando os animais, as drvores sao plantadas ou preservadas nas pastagens a
fim de proporcionar conforto térmico para eles, por meio da sombra. Ademais, a
manipulagio da vegetagao lenhosa da caatinga, com o objetivo de incrementar a
produgio de forragem do estrato herbdceo, afeta a quantidade e a qualidade da luz
disponivel para eles. Isso porque, na competi¢io pela luz, as espécies dominantes
diminuem a quantidade e afetam a qualidade da radiagdo luminosa para uso pelas

subordinadas (Figura 6).

Figura 6. A sombra nas pastagens nativas.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

Atmosfera — A atmosfera é o invélucro gasoso que envolve a Terra. E dividida, geral-
mente, em quatro camadas: troposfera (0 a 12 km), estratosfera (12 a 50 km), mesosfera
(50 a 95 km) e termosfera (acima de 95 km). Os fenémenos climdticos tém lugar na
troposfera.

A atmosfera, nio incluindo o vapor de dgua, é composta de nitrogénio (78%),
oxigénio (21%), argbnio (0,93%) e diéxido de carbono (0,042%), além de numerosos
outros gases, tais como neénio, hélio, criptonio, xendnio, hidrogénio e ozénio, que

juntos perfazem cerca de 0,01%. O o0zbnio, embora em baixissima quantidade, préximo
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a superficie terrestre, apresenta uma elevagio abrupta da concentracio a altitude de
25 km, onde passa a funcionar como um filtro para as radiagoes ultravioletas do sol, as
quais sao letais a toda espécie de vida.

O principal componente da atmosfera, o nitrogénio, nio ¢ disponivel para as plantas
como ele se encontra. No entanto, pode ser absorvido pelas bactérias nitrificantes, em
simbiose principalmente com as leguminosas, ou chegar ao solo e ser utilizado pelos
vegetais em forma de nitritos e nitratos, formados pelas descargas elétricas na atmos-
fera. O oxigénio ¢ utilizado constantemente pelos seres vivos no processo respiratdrio,
para queima de compostos energéticos e produgio de energia para os organismos. Nos
ecossistemas do planeta Terra, o oxigénio e o gds carbonico estio constantemente sendo
usados, transformados e trocados, de tal maneira que seus ciclos sio interdependentes.
A respiragao de todos os seres vivos absorve oxigénio e libera gds carbonico, enquanto a
fotossintese dos vegetais absorve gds carbonico e libera oxigénio.

O didxido de carbono, embora em quantidades diminutas na atmosfera, ¢ funda-
mental para a vida na Terra, pois através dos processos fotossintéticos o gds fornece
os dtomos de carbono para a sintese de compostos organicos e libera oxigénio para a
atmosfera. Com o inicio da era industrial, 0 homem comecou a influir no teor de CO,
na atmosfera. Nos tltimos trinta anos a quantidade de CO, na atmosfera cresceu de
280 para 420 ppm. Como o diéxido de carbono deixa passar as radiagoes solares, mas
retém as emissoes caloriferas da terra para o espago, ter-se-4, entdo, o incremento do
“efeito estufa”, que estd resultando no aquecimento paulatino da atmosfera terrestre.
Além dos componentes gasosos citados, a atmosfera terrestre contém em suspensio
um sem-numero de outros constituintes, tais como vapor de dgua, poeira, fumaga,
microorganismos, graos de pélen, gases industriais, etc.

Ainda do ponto de vista da importincia da atmosfera para os seres vivos, temos de
considerar o vento. Esse fendmeno ¢ resultado do movimento horizontal e vertical de
massas de ar que se deslocam das dreas mais frias (ar mais denso) para as mais quentes
(ar menos denso). O movimento vertical ascensional é o responsdvel pela formagao das
nuvens e das precipitagoes. J4 o horizontal é o mais sentido, em razio dos efeitos catas-
tréficos que podem causar, no caso de furacoes, tufoes e tempestades. Todavia, mesmo
em condi¢bes normais, o vento ¢ responsdvel por dessecagoes, nanismo, deformagoes,

modifica¢es anatdmicas, acamamento, derrubada e abrasio de drvores e erosao do solo,



disseminagao de doengas em plantas e animais, bem como polinizagao e propagagao de
propdgulos vegetais. Por outro lado, o vento tem sido usado pelos homens para mover
navios, moinhos e, recentemente, para produgio de energia elétrica, por meio de turbi-

nas edlicas (Figura 7).

Figura 7. As duas faces do vento: deformacgdo e formacao.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

Fatores edaficos

O solo, além de servir como meio de fixagio das plantas, fornece-lhes a maior parte
dos nutrientes necessdrios para sua existéncia. Do ponto de vista ecolégico, nao se pode
estudar o solo separadamente da vegetacio, pois ambos evoluem juntos, se autoinfluen-
ciando. Para cada tipo de solo tem-se uma comunidade vegetal especifica. Na realida-
de, alguns autores consideram o solo um complexo composto de elementos minerais,
hdimus e organismos, como uma espécie de ponte entre os componentes biéticos e abi6-
ticos do ecossistema. A conservagio das caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo e a protegdo contra a erosdo edlica ou hidrica constituem pontos-chave do manejo
da pastagem nativa.

Os solos formam-se a partir da decomposigao das rochas sob ac¢io do intemperismo
e dos organismos. No inicio do processo de formagio, as caracteristicas do solo e
da vegetagao sao determinadas principalmente pela natureza do material de origem.
Porém, 2 medida que ambos amadurecem, o clima, principalmente no que tange a
temperatura e a precipitagio, passa a ser o fator dominante na determinagao do solo

e da vegetacio.
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Do ponto de vista ecoldgico, ou seja, como determinantes das caracteristicas da
comunidade vegetal, sao importantes as seguintes caracteristicas do solo: textura, estru-
tura, profundidade, porosidade, densidade, acidez, fertilidade e capacidade de retengao
de dgua. A textura diz respeito aos teores de areia, argila e silte, ou limo do solo. A
estrutura refere-se & formagao de aglomerados compostos de particulas de areia, argila e
silte. Na formagao e manutengio dos aglomerados, a matéria orginica tem papel funda-
mental, pois, através da decomposicio, libera substincias que agem como aglutinantes
ou “cola”, que os mantém firmes. As queimadas da agricultura e o sobrepastejo reduzem
drasticamente a deposi¢do da matéria orginica, enfraquecendo, assim, a estrutura do
solo e resultando em aceleragio da erosao eélica e hidrica, que removem a argila e o
silte, alterando sua textura nas camadas superficiais, e tornando o solo arenoso, tipico de
regides desérticas. A porosidade e a densidade sio caracteristicas inversas: solos porosos
tém baixa densidade e solos compactados tém baixa porosidade. Os excessos de pisoteio
animal na pastagem, bem como o trifego de maquinaria pesada, aumentam a densidade
pela compactagao do solo e reduzem sua porosidade. O solo tem, entio, reduzidas sua
taxa de infiltracdo e a capacidade de retengao de dgua. Com isso, aumentam os riscos
de erosio, a ocorréncia de assoreamentos dos mananciais e enchentes e a diminuiciao da

cobertura vegetal, por causa do declinio da emergéncia e desenvolvimento das plantas.

Fatores fisiograficos

Sao considerados fatores fisiogréficos a latitude, a altitude, a declividade e a exposicio.
Os efeitos da fisiografia em termos ecoldgicos sdo indiretos, uma vez que atuam sobre
os fatores climdticos.

Chama-se latitude a distancia da posigao geografica de um objeto a0 Equador, medi-
da ao longo do meridiano de Greenwich. Essa distincia é expressa em graus, podendo
variar entre 0° ¢ 90° para Norte ou para Sul, cada grau vale 60 minutos e cada minuto,
60 segundos. Considerando a circunferéncia da Terra no Equador, que é de 40.000 km,
um grau de latitude corresponde aproximadamente a uma distdncia de 111,1 km, um
minuto equivale a 1.852 m, e um segundo vale 31 m. Com base na latitude, pode-se
dividir a Terra, geograficamente, em quatro zonas: Tropical, Subtropical, Temperada e
Artica. A Zona Tropical situa-se entre o Trépico de Cancer (23°27” N) e o Trépico de

Capricérnio (23°27° S). Todavia, devem ser descartadas como verdadeiramente tropi-



cais muitas dreas montanhosas que, embora se localizem na Zona Tropical, por apresen-
tarem baixas temperaturas e umidade, tém somente duas estacoes: a das chuvas e a seca.
Na regiao Tropical, temperaturas elevadas, combinadas ou nio com altos indices de
umidade do ar, resultam em estresses para as plantas e para os animais ao longo de prati-
camente todo o ano. A Zona Subtropical situa-se entre a Zona Tropical e a Temperada,
ou seja, entre as latitudes de 23°27° N e 30° N e 23°27” S e 30° S, consistindo de 4reas
de maior aridez que as tropicais, onde se localizam os maiores desertos do planeta. A
Zona Temperada situa-se entre os paralelos de 30° a 60°, tanto no hemisfério norte,
como no sul. Nessa faixa, a luminosidade solar ¢ menos intensa, as quatro estagdes do
ano estao bem definidas e as plantas e os animais devem adaptar-se aos rigores da estagao
fria. J4 a Zona Artica localiza-se acima dos paralelos 60° em ambos os hemisférios ¢ ¢
caracterizada por limita¢oes na luminosidade e por temperaturas extremamente baixas,
determinando profundas adaptagées nos organismos em geral e migracio estacional de
espécies animais.

A altitude, geralmente medida em metros acima do nivel do mar, determina a ampli-
tude ecoldgica das espécies vegetais, por seus efeitos sobre a temperatura e pluviosidade.
Como se viu anteriormente, a altitude mdxima que uma espécie pode atingir é deter-
minada pela temperatura minima noturna, enquanto a disponibilidade de dgua limita o
minimo de altitude que uma espécie de montanha pode atingir.

A declividade, medida em graus ou percentagem, afeta a vegetagio pelo seu efeito
sobre a distribui¢ao de energia solar e da umidade, em nivel do solo. Quanto maior a
declividade, menor a temperatura alcancada pelo solo, o que afeta as perdas de dgua por
evaporagio. Por outro lado, hd também um aumento de velocidade do escorrimento
superficial e aceleragdo do processo de erosdo. Assim, conforme recomendagoes técni-
cas, de 0-10% de declividade podem ser minimas as préticas de conservagio de solo;
na exploracio agricola de 10-25%, a construgao de corddes de contorno, terragos e
patamares é condigio essencial ao estabelecimento da atividade agricola. Acima de 25%
de declividade cessaria a exploragio agricola, e somente atividades silvipastoris de baixa
intensidade seriam aconselhadas.

Exposicao diz respeito a direcio para a qual estd voltada a vertente da serra. Seus efeitos se
fazem sentir basicamente na precipita¢io, temperatura e, por conseguinte, disponibilidade

de dgua. Na regido do Semidrido nordestino, as vertentes voltadas para o leste sao geralmente
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mais frias e de maior ocorréncia de precipitacoes, pois se situam a barlavento, ou seja, estao
voltadas para a dire¢ao dos ventos dominantes. J4 as encostas direcionadas para o oeste, isto é
a sotavento, no lado oposto ao dos ventos dominantes, tém temperatura médias mais eleva-
das e menores indices pluviométricos. A Figura 8 ilustra uma 4rea barlavento, no municipio

de Itapagé, no Cear4, e a outra, de sotavento, no municipio de Irauguba, no mesmo Estado.

Figura 8. Vegeta¢ao a barlavento e a sotavento.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

Fatores bidticos
Sao considerados bidticos todos os efeitos causados pelos organismos em um ecossiste-
ma que condicionam as populagoes que o formam. A interagao e a interdependéncia entre
os diversos seres vivos que compdem o ecossistema é a condigdo essencial para sua propria
sobrevivéncia. Mesmo as plantas verdes, que sintetizam seu préprio alimento, muitas vezes
dependem de insetos para efetuar a polinizagio e, assim, garantir a perpetuagio da espécie.
Ha4 diversos sistemas de classificacdo das relagoes entre os organismos. Serd discutida
aqui a classificagao de Barry. Nesta, a relagao entre os organismos recebe o nome gené-
rico de simbiose, que pode ser:
I — Disjuntiva, isto ¢, os organismos nio mantém contato constante.
A) Social — Ha beneficios mutuos para as espécies envolvidas. Por exemplo, o
gregarismo, que serve aos propdsitos de protegio e reproducio.

B) Nutritiva — Envolve o funcionamento da cadeia alimentar. Pode ser:



1. Antagonica — Com vantagem para sé uma das partes. Por exemplo: pasto-
reio e predatorismo.
2. Reciproca — Com vantagem para ambas as partes. Por exemplo: poliniza-
¢ao provocada pelo inseto e cultivo de fungos pelas formigas.
I — Conjuntiva, isto ¢, organismos diferentes vivendo em contato reciproco.
A) Social — Epifitismo, como no caso das orquideas.
B) Nutritiva — Envolve o funcionamento da cadeia alimentar. Pode ser:
1. Antagonica — Apenas um dos membros tira vantagem. Por exemplo: para-
sitismo.
2. Reciproca — Ambos os membros se beneficiam. Por exemplo: a simbiose

entre as leguminosas e as bactérias do género Rhizobium.

Fatores piricos

O fogo tem sido um fator preponderante da ecologia terrestre, determinando em
muitas regides o tipo de vegetacio predominante. Fogos originados do impacto das
descargas atmosféricas ou de raios sobre material organico na terra foram os primeiros a
ocorrer no planeta. Depois, 0 homem aprendeu a utilizd-lo, nio somente para o aqueci-
mento de suas habita¢oes, como também para caga. Queimando extensas dreas de vege-
tagdo, o cagador primitivo sabia que o rebrote novo atraia os animais, o que facilitava a
caga. Posteriormente, o fogo passou a fazer parte do cendrio agricola.

As plantas adaptaram-se ao fogo, quer pelo desenvolvimento de grossa camada de
cortiga que envolve as partes em crescimento, quer pelo posicionamento de gema de
rebrota sob a superficie do solo. As gramineas alcancam um excelente nivel de sobrevi-
véncia ao fogo. Nessas, nio s a parte aérea ¢ facilmente “descartdvel”, como também as
gemas responsdveis pela sobrevivéncia das plantas estao abaixo da superficie do solo. Dai
por que, para muitos ecologistas, as pastagens nativas com predominéncia de gramineas
se originaram e se mantém sob a presenca de fogos acidentais ou propositais. A retirada
do fogo dessas dreas as faria retornar a situacio de floresta.

O fogo tem sido utilizado como instrumento de controle do mato ou remogao de
macega, tanto nas praticas da agricultura itinerante nas regioes tropicais, como no mane-
jo de pastagens, através do mundo. Em ambos os casos, seus efeitos tém sido prejudiciais

aos ecossistemas e ao planeta Terra como um todo. De fato, as enormes queimadas que
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ocorrem em nosso pais tém, segundo os cientistas, concorrido signiﬁcativamente para
o aumento do CO, na atmosfera, contribuindo para o incremento do “efeito estufa”.
O uso do fogo nas pastagens brasileiras é um indicativo do manejo inadequado, e tem
contribuido para a degradacio delas, ndo sé pelo superpastoreio que se segue a rebrota
das gramineas apés a queimada, como pela destruicdo da matéria orginica e quebra da
estrutura do solo superficial. No caso das pastagens nativas do Semidrido nordestino,
nio parece haver justificativa para o uso do fogo, uma vez que a fitomassa produzida
anualmente nao ¢ suficiente para oferecer uma cobertura morta adequada a protegao do
solo e manter um nivel adequado de matéria orginica. Vale ressaltar que sé o intempe-

rismo normal na regido consome anualmente cerca de 90% da serrapilheira.

Fatores antropicos

Como espécie, 0 homem ¢é o animal que mais afeta os ecossistemas do planeta Terra.
Dotado de inteligéncia elevada, o homem é o tinico manipulador do ecossistema, trans-
formando-o e orientando-o para seu usufruto, mas, muitas vezes, por a¢io proposital ou
sem conhecimento das consequéncias, concorrendo decisivamente para a rdpida degra-
dagao e destrui¢io. Muitas das tecnologias criadas pelo homem parecem estar baseadas
em dois “principios”™: (1) a natureza é um depésito infinito de lixo e (2) a energia é
gratuita. Isso resultou em niveis de poluicao e degradacio dos ecossistemas que estao
pondo em risco a prdpria vida na Terra. A morte de muitos rios, a desertificagio de
regides outrora cobertas por florestas, a destrui¢io paulatina da camada de ozdnio, a
polui¢io da atmosfera, tornando-a insuportdvel em algumas grandes cidades, o aumento
do poder corrosivo do ar, o aumento da temperatura, a destrui¢io da fauna e da flora
na Terra, sdo alguns dos exemplos mais comuns que estao na midia no nosso dia a dia.

Mas a sociedade estd despertando e comegando a preocupar-se com as relevantes
questoes ambientais. O processo estd aprofundando-se. Hoje se toma conhecimento
quase que diariamente das ac¢oes de preservacio e conservagio movidas por grupos
sociais atuantes e que se revelam, desde a salvacio de uma drvore em uma rua de uma
cidade, até a “ressurrei¢ao” de rios antes considerados mortos e recuperagio de ecossiste-
mas inteiros. O poder da ecologia na sociedade brasileira tem se manifestado na criagao
de instituicoes oficiais federais, estaduais e municipais como sentinelas da preservagao

ambiental. Por outro lado, os processos tecnoldgicos estdo passando por profundas



modificagbes, e a tonica de hoje é o desenvolvimento sustentdvel, um conceito calcado
em principios ecolégicos. Na agricultura cresce a mobilizagao da sociedade civil e de
setores do meio cientifico-académico para frear o uso dos agrotoxicos, tentando pres-
sionar por um maior controle do Estado e estimulando o desenvolvimento de sistemas
agricolas menos dependentes de insumos industrializados. A Agroecologia, entendida
aqui como a aplica¢io ou o casamento da ecologia com a agricultura, é a grande bandei-
ra hodierna. Queremos crer que a ecologia é a ciéncia-base do milénio. A simplificagio
destrutiva dos ecossistemas naturais promovida pela “modernizacio da agricultura” dard
lugar as técnicas de agricultura e pecudria que imitam o seu funcionamento, levando a

explosdo da vida nas dreas degradadas.

SINECOLOGIA

O estudo das relagoes mutuas entre os organismos das comunidades animais ou
vegetais e sua interagio com os fatores ambientais constituem o objeto de estudo da
Sinecologia. A comunidade pode ser definida como um agrupamento de individuos,
vivendo em uma mesma drea geografica e mantendo relagées mituas entre si. O que
diferencia os conceitos de populagio e comunidade ¢ exatamente a interagio entre os
organismos desta tltima. As relagoes mutuas entre os componentes da comunidade sao:
competi¢io, dependéncia e estratificagao.

Competigio éa relagéo que existe entre dois ou mais seres vivos, toda vez que apresen-
tam semelhancas de demanda sobre fatores ambientais limitados. Pode ocorrer compe-
ticdo, no caso dos vegetais, por luz, espaco, égua e nutrientes. A competicdo é mais
intensa quando se d4 entre individuos da mesma espécie (intraespecifica), do que entre
individuos de espécies diferentes (interespecifica). No caso da vegetagao, a competigao
entre plantas da mesma espécie nao afeta a composigio floristica da comunidade, mas
entre vegetais de espécies diferentes é responsavel pela sucessao vegetal. A competigao é
um fendémeno ecolégico bédsico no manejo da pastagem nativa. De fato, plantas compe-
tem entre si, sendo fortemente afetadas pelo animal que delas se alimenta. Em uma
pastagem, as espécies forrageiras mais apeteciveis sofrem maior pressio de pastejo que
as menos palatdveis. Com isso perdem muito de sua capacidade competitiva e podem

eventualmente ser eliminadas pelo pastejo. O ajuste dos parAmetros do pastoreio (carga
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animal, época, tipo de animal, etc.) é o instrumento utilizado para mitigar os efeitos da
competi¢do e permitir o equilibrio da composigao botinica da vegetacao da pastagem,
com a permanéncia das espécies de maior valor forrageiro e econdémico.

Dependéncia ¢ a relagio presente em todos os niveis da comunidade, envolvendo
todos os seus componentes. As cadeias alimentares sio uma longa corrente de interde-
pendéncia entre animais e plantas. Por exemplo, o inseto cavalo do cio (Pepsis sp) caca a
aranha caranguejeira (7eraphosa sp) para depositar seus ovos e garantir sua reprodugio.
J4 esse aracnideo tem a cobra jararaca (Bothrops) fazendo parte de sua cadeia alimen-
tar. O desaparecimento da caranguejeira possivelmente resultard na virtual extingio do
cavalo do cio e no aumento da populacio de jararacas. Também, na caatinga, espécies
nativas de maracujd (Passiflora sp) dependem da presenga do mangangd (Bombus sp)
para a sua polinizagdo e reprodugao.

Estratificagao ¢ a relagio que resulta no arranjo dos organismos em camadas hori-
zontais, a fim de possibilitar um maior aproveitamento do potencial do ecossistema.
E uma relagio presente nas comunidades vegetais que podem apresentar geralmente
até trés estratos: arbéreo, arbustivo e herbdceo. A estratificagio pode verificar-se tanto
na parte aérea das plantas como em seus sistemas radiculares. Vale salientar que, em
pastagens nativas, dada a riqueza botanica de sua vegetacio e as diferengas nos hdbitos e
preferéncias alimentares dos animais que nelas se alimentam, observa-se, também, uma
estratificaco de pastejo.

As respostas as priticas e técnicas do manejo da pastagem devem ser buscadas, em
primeiro lugar, na comunidade vegetal. E ela quem recebe com maior intensidade o
impacto do pastoreio, e de seu comportamento depende o dos demais componentes
do ecossistema, incluindo os animais. Assim, ¢ fundamental que sejam avaliadas as
mudangas que a vegetagio demonstra, principalmente em sua estrutura. As caracters-
ticas estruturais de uma comunidade vegetal relacionam-se com o niimero (densidade),
a distribuicdo (frequéncia) e o espaco ocupado (cobertura) das espécies botanicas que a
compoem.

A densidade refere-se ao niimero de plantas por unidade de 4rea, geralmente expressa
em planta/ha. Quando se toma o nimero total de individuos, independentemente da
espécie, tem-se a densidade total. Se se considerar somente os individuos de uma dada

espécie vegetal, obtém-se a densidade especifica. Expressando-se a densidade especifica



como porcentagem da densidade total (Dt), tem-se a densidade relativa. Por outro lado,
a densidade é um pardmetro muito utilizado, principalmente quando se quer deter-
minar a reocupagio das dreas por plantas lenhosas apds o tratamento do controle, a
cobertura de espécies lenhosas, a produgiao madeireira ¢ a produgao de forragem por
drvores e arbustos.

Frequéncia ¢ a medida da dispersao ou distribuicao das espécies na drea da comunida-
de vegetal. Também indica a probabilidade de se captar uma dada espécie em amostra-
gem. Assim, uma frequéncia de 80% para o capim panasco (Aristida adscencionis) pode
ser interpretada como a ocorréncia da graminea em 80% da drea ocupada pela comuni-
dade, ou uma probabilidade de 80% de presenca do capim na amostragem. A frequéncia
¢ um evento probabilistico e é registrado simplesmente como presenca ou auséncia da
espécie na drea do quadro de amostragem, indiferentemente do niimero de individuos.
A frequéncia pode ser especifica e relativa. A primeira é a que geralmente se obtém no
processo amostral. J4 a segunda ¢ calculada a partir da expressio da frequéncia especifica
como percentual do somatério das frequéncias de todas as espécies presentes na drea.

Cobertura refere-se a drea sob a projecio vertical das copas das plantas, expressa como
percentagem da unidade de drea, geralmente o hectare. E um indicativo do “volume” da
vegetagao ou da drea ocupada por ela. A cobertura serve também como critério para iden-
tificagdo das espécies dominantes da comunidade. A cobertura pode ser medida como:
cobertura da copa, cobertura foliar e cobertura basal. Na primeira, tem-se a cobertura
como proje¢do vertical da copa, sem se preocupar com dreas abertas ou superposi¢io
da folhagem. Na segunda, leva-se em consideragdo a cobertura da folhagem somente,
descontando-se os espagos vazios; e a Ultima refere-se a drea ocupada pelo somatério das
dreas das secoes dos caules tomadas a altura de peito (DAP).

A cobertura pode ser total, especifica e relativa. A primeira expressa a drea coberta por
toda a camada vegetal; a segunda refere-se a cada uma das espécies vegetais componentes

e a tltima expressa a cobertura especifica como percentagem da cobertura total.

SUCESSAO
As caracteristicas da comunidade vegetal até agora estudadas sao instrumentos indis-
pensdveis na avaliagio das mudangas constantes que a vegetacao sofre em funcio do efei-

to dos fatores ambientais. Essas alteragoes podem ser ritmicas e repetidas todos os anos
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como consequéncia do passar das estacoes, mas podem também indicar uma evolugio
em busca de um novo ponto de equilibrio, chamado de climax, que constitui a comuni-
dade vegetal final do processo sucessional. As mudancas unidirecionais de substitui¢oes
de comunidades vegetais em uma mesma 4rea sio denominadas de sucessao. Esse feno-
meno hd muito é conhecido e sua manipulagao constitui um dos aspectos fundamentais
do manejo da pastagem nativa.

Quanto a origem, a sucessao pode ser primdria ou secunddria. A sucessao primdria
tem lugar em dreas nunca antes ocupadas por vegetagio ou onde a vegetagio prévia e o
solo foram destruidos. A ocupagio das dunas pela vegetagio é um exemplo de sucessao
primdria denominada de psamossérie. Na sucessdo primdria, vegetagio e solo evoluem
concomitantemente e se autoinfluenciam de tal modo que para cada estdgio de formagao
do solo hd uma comunidade vegetal caracteristica. J4 a sucessdo secunddria tem lugar em
dreas onde a vegetagdo prévia foi destruida, sem que o solo tenha sido atingido signifi-
cativamente. Enquanto a sucessio primdria é excessivamente lenta e de quase nenhuma
aplicagdo imediata para o manejo de pastagens nativas, a secunddria constitui um dos
fenémenos ecolégicos que ¢ manipulado constantemente pelo manejo. Assim, uma
capoeira em pousio no serto nordestino e uma pastagem em degradacio sao exemplos de
tipos de dreas onde a sucessdo secunddria tem lugar. A sucessio secunddria ¢ classificada,
quanto a origem, em: natural, se originada de causas naturais, e induzida, quando resulta
da acdo antrépica. Quanto a diregao, pode ser classificada em progressiva, quando tende a
regenerar o climax, e retrogressiva, quando se afasta do climax, indicando uma degradacio.
Todavia, nem sempre o climax representa o estidio mais produtivo do ponto de vista da
exploragio que se propde; é possivel a estabilizacio do processo de sucessio em etapas
intermedidrias que resultem no ponto 6timo da produgio de fitomassa.

Muitas vezes, como ocorre no Semidrido nordestino, o uso abusivo da vegeta¢io da
caatinga, seja pelas queimadas repetitivas da mesma drea pelas queimadas da agricultu-
ra, seja pelo sobrepastejo, faz com que a sucessao secunddria leve a vegetagio para um
estddio conhecido como disclimax, ou climax de dreas degradadas, caracterizado por
uma comunidade vegetal de baixa biodiversidade e composta basicamente por espé-
cies espontineas pioneiras (Figura 9). A recuperagio das dreas mostradas na Figura 9
dificilmente serd natural, pois o banco de sementes, principalmente das espécies que

constitufam o climax original, ¢ praticamente inexistente.



Figura 9. Disclimax de areas agricola e pastoril.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

Estadios de uma sucessdo secundaria induzida pelo pastoreio desordenado

O superpastejo tem sido o fator mais importante de degradacio da vegetagio
e desertificagdo em regides semidridas do mundo. Isso ocorre porque a cobertu-
ra floristica, jd enfraquecida pela limitagdo dos fatores ambientais, é submetida a
uma pressao de pastejo, em intensidade e frequéncia tais que tornam impossivel sua
sobrevivéncia.

Nesse contexto, a vegetagao sob pastejo fornece sinais e indicagoes que foram agrupa-
dos em estddios de sucessao secunddria regressiva.

1° Estddio — Distiirbios fisioldgicos dos componentes do climax — As espécies botanicas
componentes da vegetacio de uma pastagem tém diferentes indices de apetecibilidade
que se refletem na preferéncia diferenciada exercida pelos animais em pastoreio. Assim,
essas forrageiras sio as mais procuradas e desfolhadas com mais frequéncia. Em condi-
¢oes de superpastejo, quer pelo niimero excessivo de animais, quer pela época inoportu-
na, as forrageiras mais apreciadas passam a suportar uma intensidade de pastejo acima
da sua capacidade de recuperacio e comegam a mostrar sinais de “cansago fisiolégico”,
indicadas pela perda de vigor e da capacidade reprodutiva. Nessa fase, o ajuste da carga
animal é recomendado para a solugao do problema.

2¢ Estddio — Mudancas na composicio do climax — A continuar as mesmas condigoes de
manejo, as espécies vegetais de valor forrageiro do climax vio morrendo paulatinamente

e, como a produgio de sementes vidveis nio supre as necessidades de novas plantulas para
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reposicao das que fenecem, vao se abrindo espagos na comunidade vegetal, prontamente
ocupados por componente de menor procura pelos animais. Nesse ponto, as espécies
botanicas do climax podem ser classificadas como crescentes, se tendem a aumentar sob
o superpastejo, e decrescentes, se tendem a desaparecer. Assim, espécies crescentes sio
sempre as melhores forrageiras e decrescentes, as piores. Nesse estddio, além do ajuste da
carga animal, devem ser tomadas medidas que proporcionem condiges para as forra-
geiras produzirem sementes, tais como, diferimento da pastagem na estagao das chuvas
ou pastoreio alternado.

3¢ Estddio — Invasio de novas espécies — A composigao da dieta do animal ¢ dinAmica
e se ajusta: & medida que as melhores espécies desaparecem (decrescentes), ele passa
a consumir as forrageiras secunddrias (crescentes). Todavia, estas também nio supor-
tam a utilizagao excessiva e comecam a desaparecer, e a comunidade se abre, ento, a
invasio por novas espécies nio pertencentes a sua composicio floristica original. Vale
notar que as mudangas sao qualitativas, podendo alguns parAmetros fitossocioldgicos
até ser incrementados no processo. Para reverter o processo, necessario se faz o contro-
le das plantas espontineas, o ajuste da carga animal e o diferimento.

4" Estddio — Desaparecimento da vegetacio climax — As mudangas nas condigoes
ambientais causam prontamente alteracdes profundas na composicao floristica da vege-
tagao, comecando por induzir o desaparecimento dos antigos componentes do climax,
reduzindo sua biodiversidade e ficando a vegetagio da drea composta por espontineas
pioneiras, geralmente oriundas de comunidades vizinhas. Nesse ponto, a recuperacio da
pastagem comega com a descontinuagio do pastejo, controle das plantas espontaneas e
enriquecimento com espécies nativas e/ou exdticas.

5° Estddio — Desaparecimento da cobertura vegetal — Por fim, até mesmo as novas espé-
cies que ocupam a drea comegam a desaparecer, e a exposi¢ao gradual do solo acelera o
processo de erosio e destruigao de sua estrutura. Nesse estddio, a recuperacio da pasta-
gem ainda ¢é possivel com a supressio de seu uso, ressemeio de novas espécies e pousio
por longo prazo.

6" Estddio — Desertificagio — Fase final do processo em que o solo erodido e deses-
truturado ndo tem mais condigio de sustentar uma cobertura floristica e o processo de

desertificagio é quase sempre irreversivel.



Estadios de uma sucessdo secundaria progressiva na caatinga

A vegetacio da caatinga encontra-se, em sua maior parte, em estddios de sucessio
secunddria progressiva, como nas capoeiras ou dreas de pousio, e retrogressiva, como
nas dreas em processo de degradagio. No primeiro caso é possivel identificar cinco fases.

1* Fase — Estddio herbdceo com duragio de até trés anos, quando a drea em pousio
¢ ocupada por um complexo de plantas herbdceas, geralmente anuais, cuja composigao
floristica e biodiversidade dependem de diversos fatores ambientais, incluindo o histéri-
co do uso. Geralmente, em dreas sob exploragao agricola, o estrato herbiceo dominante
¢ de alta densidade e caracterizado por uma rica biodiversidade. Porém, se a drea que
foi desmatada era recoberta por uma caatinga climax, a cobertura herbdcea ¢ rala e tem
baixa biodiversidade, provavelmente devido a virtual extingao do banco de sementes das
plantas anuais, causada pelo longo periodo de cobertura arbérea da drea. O nimero de
espécies herbdceas que compoem a comunidade pode variar de uma dezena a poucas
centenas. A riqueza floristica do estrato herbdceo constitui um dos atributos importantes
na escolha da drea para exploragio como pastagem nativa via manejo da caatinga. O
controle sistemdtico dos arbustos pioneiros e o uso de sistemas de pastoreio adequados
podem estabilizar sua composicio floristica na fase herbdcea ao longo do tempo.

22 Fase — Estddio arbustivo, com duragao de até 18 anos. Nessa fase, chama a atencio
a elevada densidade que os arbustos pioneiros podem alcangar, atingindo até 20.000
plantas por ha e cobertura de até 100%. Isso praticamente elimina o estrato herbd-
ceo inicial. Marmeleiro (Croton sonderianus) e jurema preta (Mimosa tenuifolia) sio os
mais importantes arbustos pioneiros. O primeiro, presente em solos que possuem boas
caracteristicas fisicas e quimicas, ¢ um indicador de sucessio secunddria de recuperacio.
O segundo, todavia, caracteriza solos pobres e com limitacoes diversas ou em processo
de empobrecimento. J4 se observa que solos, antes ocupados pelo marmeleiro, em sua
etapa de arbustos pioneiros, devido, provavelmente, ao declinio de sua fertilidade, estao
sendo povoados pela jurema preta. Outrossim, é preocupante verificar-se que a fase
arbustiva jd parece compor um disclimax, uma vez que o banco de sementes das espécies
arbdreas encontra-se extremamente reduzido ou até mesmo extinto em extensas 4reas
dos sertdes nordestinos, em fun¢ao das queimadas sucessivas. Mais grave ainda, arbus-

tos indicadores de degradacao, tais como o velame (Croton campestris), a malva branca
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(Sida sp) e a flor de seda (Calotropis procera), ja povoam a paisagem de grandes dreas dos
sertdes. Por fim, se a vegetacdo anterior for uma caatinga climax, o banco de sementes
das espécies arbustivas estard possivelmente extinto e a duragio da fase sucessional serd
mais prolongada.

3¢ Fase — Estddio arbustivo-arbéreo, com inicio se dando a partir de, aproximada-
mente, 20 anos apés o comego do pousio. E reconhecida pelo aparecimento das copas
das espécies arbdreas ultrapassando o dossel dos arbustos. A densidade total das espécies
lenhosas tende a cair, em razio do progressivo desaparecimento da populagao de arbustos
pioneiros, devido ao crescente sombreamento das copas das drvores e a sua mortalidade
natural. Porém, os percentuais da cobertura permanecem elevados. Aparentemente, ao
contrrio de muitas espécies arbéreas da caatinga, que se comportam como heliéfilas
facultativas, quando plantulas, as espécies arbustivas pioneiras sio heliéfilas, o que expli-
ca a incapacidade de regeneragio de sua populagio sob sombreamento. A densidade dos
arbustos, tais como o marmeleiro e a jurema preta, ¢ reduzida para valores abaixo das
5.000 plantas por ha. O atingimento da fase arbustiva-arbérea constitui um indicativo
de que a sucessao secunddria evoluird até o climax.

4* Fase — Estddio arbdreo-arbustivo caracterizado pela dominincia das espécies arbd-
reas, essa fase constitui o climax de alguns tipos da caatinga e ¢ alcancada por volta dos
45 a 50 anos ap6s o inicio do pousio. A populagio de arbustos pioneiros estd reduzida a
umas poucas centenas de individuos por hectare e o estrato herbdceo, quando presente,
¢ extremamente rarefeito e composto por umas poucas espécies botinicas. Nessa fase, a
acumulagio de madeira pode alcangar até 100 t/ha, nas dreas de maior potencial produtivo.

5% Fase — Estddio arbéreo, presente nas dreas de melhores solos e do limite superior da
precipitagao pluvial do bioma, essa fase se caracteriza pela formacio de caatinga arbé-
rea, cujos estratos herbdceo e arbustivo ocorrem somente nas clareiras naturalmente
formadas, seja por variac¢io do tipo de solo, seja pela morte de drvores antigas. Embora
muito raras, chegando a representar menos de 10% da vegetagio dos sertoes, as dreas de
caatinga arbdrea densa desempenham importantes funcoes, como banco de sementes de
espécies nativas, refigio da fauna, fixagao de carbono e protegao das nascentes, além de
se prestarem para implantagao de dreas de recreago e turismo ecoldgico. A acumulagao
de fitomassa lenhosa na superficie do solo pode chegar a 150 t/ha. Em termos de bene-

ficios ambientais, seus indices sdo os mais elevados, armazenando grandes quantidades



de carbono sob a superficie, na superficie e acima da superficie do solo. Patriménio da
biodiversidade, com elevada cobertura do solo, essas dreas apresentam erosio insignifi-
cante, diminutas perdas de solo e da fertilidade.

A Figura 10 ilustra o estddio inicial e o final da sucessao secunddria progressiva.

Figura 10. Estadios herbaceo e arboreo.
Fotos: J. A. Araujo Filho.
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INTRODUCAO

As regioes semidridas da Terra, a maioria das quais se situa entre os trépicos de
Cancer e de Capricérnio, sdo aquelas em que o aporte de dgua pelas precipitagoes é
inferior as perdas por evaporacio e transpiracio vegetal. Compreendem 1/3 das massas
continentais do planeta — cerca de 5,0 bilhoes de hectares —, abrigam 1,0 bilhao de
pessoas e sao responsaveis por 22% da produgdo de alimentos da Terra.

O Semidrido brasileiro abrange uma 4rea de cerca de 1,0 milhao de km?, corres-
pondente a 64,2% do territério nordestino, estendendo-se por nove estados da
Uniao (Figura 11). Por ser uma das dreas semidridas de maior densidade populacio-
nal do planeta, ao lado da evolu¢io ambiental resultante das condi¢oes naturais, o
Semidrido brasileiro sofre o impacto das agdes antrépicas, que, com base em méto-
dos extrativistas e predatérios, dilapida seus recursos naturais sem levar em conta os
custos ambientais e financeiros e o tempo necessdrios para sua recuperagio.

A intensificagio da expansio econdmica deu-se por meio da pecudria, seguida da
agricultura e da extragdo de madeira. Nos tltimos 15 anos, cerca de 4,0 milhoes de
hectares foram devastados pela agao do homem na caatinga, e estima-se que o ritmo
continue na propor¢io de cerca de 600 mil hectares anualmente. Grande parte de
sua vegetacio original, em torno de 60 e 70%, ja foi modificada. Atividades como
queimadas para o preparo do solo para a agricultura, substitui¢do de vegetagio nati-
va por pastagens de gramineas e extragio de lenha podem ser apontadas como as
principais agressoes e causas das modificagdes ocorridas. Assim, as condi¢oes natu-
rais existentes na drea do Semidrido parecem estar evoluindo para a intensificagio da
aridez, a ser, provavelmente, incrementada com os efeitos do aquecimento global,
que a transformard definitivamente em uma regiao 4rida, de cujas consequéncias as

geragdes futuras pagardo o prego.



Figura 11. Nova delimitagdo do Semiarido brasileiro.
Fonte: BRASIL, 2005.
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GEOLOGIA E SOLOS

Das terras que recobrem o Semidrido, aproximadamente 50% sio de origem sedi-
mentar, ricas em dguas subterrineas, e o restante tem um embasamento cristalino. Um
estudo de zoneamento agroecolégico (SILVA et al., 1993) identificou 20 Unidades
de Paisagem, compondo um total de 172 Unidades Geoambientais. Ocupando uma
drea total de 368.216 km?, representando 22,2% do Nordeste, destaca-se, dentre as
Unidades de Paisagem descritas, a Depressao Sertaneja, em fungao de sua larga distri-
buigio, constituindo uma paisagem tipica do Semidrido nordestino.

De maneira geral, os solos que recobrem a drea do Semidrido sdo quimicamente
adequados, mas apresentam, quase sempre, sérias restri¢oes fisicas em razao de sua pouca
profundidade, afloramentos rochosos e presenca de pedimentos, que sao 4reas planas de
capeamentos de cascalho ou seixos rolados. Cerca de quinze classes de solos recobrem a
regiao do dominio da caatinga: latossolos vermelho-amarelos, latossolos vermelho-escu-
ros, neossolos litélicos, argissolos, luvissolos crémicos drticos, neossolos quartzorénicos,
planossolos hdplicos, chernossolos, planossolos ndtricos, solonchaks, cambissolos, verti-
solos, neossolo regolitico, solos aluviais e rendzinas. Todas apresentam um problema
comum, isto ¢, estdo em fase acelerada de erosiao, com a taxa média de 29,7%. Seis clas-
ses destacam-se pela drea de cobertura, que corresponde a 86,6% da drea do Semidrido:
planossolos hdplicos, neossolos quartzarénicos, luvissolos crémicos érticos, argissolos,

latossolos e neossolos litélicos (Tabela 1).

Tabela 1. Cobertura (%) e grau de erosao (%) dos tipos de solos dominantes no Semiarido

nordestino
Tipos de solo Cobertura (%) Erosao (%)
Latossolos 21,0 9,0
Neossolos litdlicos 19,2 65,0
Argissolos 14,7 29,0
Luvissolos orticos cromicos 13,3 65,0
Neossolos quartzarénicos 9,3 0,0
Planossolos haplicos 9,1 10,0
Totais/média 86,6 29,7

Fonte: Adaptado de Jacomine (1996).



LATOSSOLOS

Estao agrupados nesta classe os latossolos amarelos, os vermelho-amarelos e os verme-
lho-escuros. Recobrem extensas dreas do sul do Piaui, dos sertdes pernambucanos e
baianos, geralmente sob relevo plano a suave-ondulado e destacando-se como a classe de
maior 4rea de cobertura, perfazendo 21,0% no Semidrido. Porém, 9,0% de sua drea de
cobertura encontram-se degradados. Sao solos dcidos (pH de 4,0 a 5,5), embora possam
ocorrer alguns tipos com pH superior a 5,5, profundos, bem drenados e com baixos
teores de matéria orginica. Em geral, sao quimicamente pobres, mas com boas proprie-

dades fisicas, tém largo uso agricola, tanto em regime de sequeiro, como sob irrigagio.

NEOSSOLOS LITOLICOS

Sa0 solos minerais, pedregosos, rasos, pH de 5,0 a 6,5, fertilidade média, encontrados em
terrenos de topografia acidentada, podendo ocorrer também em terrenos suave-ondulados,
em toda a regido do Semidrido, onde perfazem 19,2% da cobertura edéfica. Devido as suas
caracteristicas fisicas, seu uso é muito limitado, restringindo-se a silvicultura moderada.
Presentemente, 65% de sua drea estao erodidos, pois os solos litdlicos das dreas serranas sao

frequentemente cultivados, mas sem os cuidados necessdrios a prote¢ao contra a erosao.

ARGISSOLOS

Perfazendo 14,7% da cobertura edifica da regiao semidrida, esses solos ocupam extensas
dreas dos estados da Bahia, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. Sao solos de textura
arenosa na parte superficial e argilosa na subjacente, com pH de 5,0 a 6,5. De fertilidade
natural média a alta e com boas condigoes fisicas, esses solos sio explorados com diversas
culturas, tanto em condigoes de sequeiro, como sob irrigagio. Sio muito susceptiveis a
erosao e, devido ao nio uso de préticas conservacionistas, aproximadamente 29% da drea

de cobertura desse valioso solo se encontra em estado de erosdo grave.

LUVISSOLOS CROMICOS ORTICOS

Regularmente profundos, esses solos apresentam um pH préximo do neutro, com boa
fertilidade e adequada drenagem, podendo mostrar-se bastante pedregosos na superficie
e no horizonte A. Predominam nos sertdes, em dreas de topografia plana a suave ondu-
lada, ocupando extensas dreas nos estados do Ceard, Paraiba, Pernambuco ¢ Rio Grande

do Norte. Apesar de algumas restrigoes, constituem solos de larga exploragao agricola,
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com culturas alimentares e algodio, além da pecudria. Devido ao uso generalizado na

agricultura migratdria, cerca de 65% da drea recoberta por esse solo se encontra erodida.

NEOSSOLOS QUARTZARENICOS

Sao solos arenosos, profundos, excessivamente drenados, 4cidos, com pH de 4,52 5,5
e de baixa fertilidade. Recobrem aproximadamente 9,3% do territério do Semidrido,
ocupando extensas dreas nos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Pernambuco
e Bahia. Localizam-se tanto no alto sertio, como na faixa litorAnea, onde tém uso prin-
cipal na cultura do cajuciro, do coqueiro e da fruticultura em geral. Com um teor de
matéria organica extremamente baixo e com elevadas perdas de dgua por evaporagio,
o cultivo desses solos é feito com a utilizagao de cobertura morta e amontoamento do
mato da capina em cordoes, sobre os quais ¢ instalada a cultura. Nas regi6es litoraneas,
¢ muito comum o uso da palha da carnatiba, apés o picamento na obtengao do po,
como cobertura no cultivo desses solos. Tendo em vista sua elevada permeabilidade e

topografia plana, sio praticamente livres de erosao.

PLANOSSOLOS HAPLICOS

Rasos, com drenagem limitada, baixa fertilidade, situados em drea de topografia plana
a suave ondulada, esses solos sio predominantes em vastas extensoes das regides do
sertdo e do agreste nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia, recobrindo até 9,1% da superficie do Semidrido nordestino.
Apresentando fortes limitagoes a atividade agricola, seu uso estd mais restrito ao apas-
centamento animal. Dadas as condicoes topograficas e as de constante superpastejo, os
planossolos estdo sujeitos a forte erosao laminar, que alcanga cerca de 10% de sua drea

de cobertura, podendo, em dreas criticas, ultrapassar esse percentual.

CLIMA

O Semidrido brasileiro situa-se, grosso modo, entre as isoietas de 300 a 800 mm anuais,
com uma evapotranspira¢ao potencial que pode alcancar os 2.700 mm anuais. O regime
pluvial é caracterizado por duas estagoes: uma timida, com duragao de 3-4 meses, quando

ocorrem cerca de 80% das precipitagoes anuais; a outra seca, que se estende pelos meses



restantes do ano. A temperatura ¢ megatérmica e isotérmica, com média anual entre
25°C-31°C, constituindo junho e julho os meses mais frios. A umidade relativa do ar

flutua de 40-50%, na época seca, a 80-90%, no periodo das chuvas.

SISTEMAS METEOROLOGICOS

Virios sistemas meteorolégicos contribuem para a formagio de nuvens e precipi-
tagoes pluviais na regido do Semidrido. Dentre eles destacam-se as Frentes Frias (FF),
os Vértices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS), a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) e as Ondas do Leste (OL). As Frentes Frias sio formagoes de nuvens originadas
na regiao de encontro de uma massa de ar frio e seca, vinda dos polos, com o ar quen-
te e umido de dreas mais quentes. Sua penetragdo atinge latitudes tropicais no Brasil,
causando chuvas nos meses de novembro a fevereiro. Os VCAS siao um conjunto de
nuvens que se originam sobre o Oceano Atlantico e atingem a regido entre os meses
de outubro e mar¢o, com maior frequéncia em janeiro e fevereiro. A ZCIT constitui o
sistema meteorolégico mais importante de determinagio das caracteristicas da estagao
das chuvas do Semidrido, formada principalmente pela convergéncia dos ventos alisios
do hemisfério norte com os ventos alisios do hemisfério sul. Constitui-se, pois, de uma
faixa de nuvens que circunda a Terra na altura do Equador, movendo-se de uma posigao
de 12° N em agosto-setembro para posicionar-se a 4° S nos meses de margo-abril. Sua
agdo ¢ mais intensa no oceano, sendo utilizada para determinagio de sua intensidade a
Temperatura da Superficie do Mar (TSM). Por fim, as Ondas do Leste se formam na
drea de influéncia dos Ventos Alisios e ocorrem nas préximidades da linha do Equador.
Deslocam-se de leste para oeste, ou seja, da costa africana a costa brasileira, onde provo-
cam chuvas nos estados de Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Bahia, Rio Grande do Norte

e, ocasionalmente, no Cear4.

TIPOS (KOPPEN)

Estabelecer classificagbes climdticas é muito dificil, pois o clima de uma regido se
compde de muitos elementos, com variagoes diurnas, estacionais e anuais. O niimero
possivel de combinagoes é imenso. A classificagao climdtica Képpen-Geiger, uma
das mais utilizadas na atualidade, baseia-se nos valores médios anuais e mensais e
na estacionalidade da temperatura do ar e da precipitacio. Cada tipo de clima ¢

identificado por até quatro letras. A primeira letra maidscula indica as caracteristicas
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gerais do clima. Por exemplo, a letra B refere-se a um clima seco e megatérmico,
isto é, com temperatura minima do més mais frio superior a 18°C. A segunda letra
maidscula, nos climas tipo B, indica se o clima é semidrido (S) ou desértico (W).
A terceira letra, que é mindscula, refere-se 4 temperatura. A letra h, nos climas B,
significa um clima semidesértico quente. Por fim, a quarta letra relaciona-se com a
época de ocorréncia da estagio das chuvas: w para verdo, w’ para outono e s’ para
inverno. Para a regiao do Semidrido, trés tipos de clima podem ser identificados,
de acordo com a classificacio de Képpen: o BShw, o BShw’ e o BShs’, além de
superposi¢oes desses trés tipos de clima.

O clima Bshw ¢ descrito como semidrido, megatérmico, com curta esta¢io chuvo-
sa no verdo, com concentragio das precipita¢oes pluviais nos meses de dezembro e
janeiro. O clima Bshw’ é semidrido, megatérmico, com curta estagdo chuvosa no
verdo-outono, com concentragio das precipitagdes pluviais nos meses de marco e
abril. J4 o clima BShs’, também semidrido, apresenta uma curta estagio chuvosa
no outono-inverno e concentragio das precipitagoes pluviais nos meses de maio e

junho (Figura 12).

Figura 12. Distribui¢do mensal das precipita¢des pluviais para os diferentes tipos de clima

no Semidrido nordestino.
Fonte: Elaboragao propria (2013)



HIDROLOGIA

As caracteristicas peculiares do clima e da geologia do Semidrido brasileiro provavel-
mente podem ser apontadas como responsdveis pela existéncia de baixas reservas hidri-
cas, tanto superficiais como subterrineas, na maioria das vezes de acesso dificil e com

elevados teores de salinidade.

RESERVAS HIDRICAS SUPERFICIAIS

Em se tratando de reservas hidricas superficiais, fortemente determinadas pelo
padrio pluviométrico, sdo identificadas sete grandes bacias hidrogréficas: a bacia do
Sao Francisco, a bacia do Parnaiba, a bacia do Jaguaribe, a bacia do Acarad, a bacia do
Apodi, a bacia do Piranhas e a bacia do Capibaribe. Duas destas alimentam rios perenes,

a do Sao Francisco e a do Parnaiba, e as demais os rios periédicos.

Bacia do Sao Francisco

A bacia do rio Sao Francisco cobre uma extensio de 2.830 km. O rio Sio
Francisco, o principal curso d’dgua da bacia, tem sua nascente no municipio de
Medeiros, Minas Gerais, atravessa, em seguida, os estados da Bahia, Pernambuco,
Sergipe, Alagoas e desigua no Oceano Atlantico, drenando uma 4rea de, aproxima-

damente, 641.000 km?.

Bacia do Parnaiba

A bacia do Parnaiba abrange uma drea total de 344.112 km? nos estados do Piaui, do
Maranhao, e em uma pequena drea do Ceard. O rio Parnaiba, principal da regido, com
aproximadamente 1.400 km de extensao, nasce nos contrafortes da serra do Jalapao, no

Piaui, e desigua no Oceano Atlantico, nas cercanias da cidade de Parnaiba, PI.

Bacia do Jaguaribe

A bacia do Jaguaribe estd situada quase que totalmente no estado do Ceard, ocupan-
do cerca de 75.669 km?, que correspondem a pouco mais de 50% da drea do estado.
Suas nascentes situam-se na Serra da Joaninha, municipio de Taud (CE) e desdgua no
Oceano Atlantico, mais precisamente na cidade de Aracati (CE), apds percorrer uma
extensio de 610 km. E o maior curso de 4gua do territério cearense e sua periodicidade

lhe confere o titulo de maior rio seco do mundo.
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Bacia do Acaraa

A bacia do rio Acarad estd totalmente situada no estado do Cear4 e drena uma 4rea
de 14.500 km?. O rio Acarati nasce na serra das Matas, no municipio de Monsenhor
Tabosa, e desdgua no Oceano Atlantico, nas proximidades da cidade do Acarat, apds

percorrer uma distincia de 320 km.

Bacia do Apodi

A bacia do Apodi/Mossord ocupa uma drea de 14.271 km?, correspondentes a 27% do
territério do Rio Grande do Norte. O rio Apodi tem suas nascentes na Serra Grande, na
Paraiba, e, ao penetrar no municipio de Mossoré (RN), recebe o nome de rio Mossor6,
corta a cidade homénima e desdgua no Oceano Atlantico, nas proximidades da cidade

de Areia Branca.

Bacia do Piranhas

A bacia do rio Piranhas possui uma drea total de drenagem de 43.681 km?, cobrindo
60% da 4rea no estado da Paraiba, e 40% da drea no estado do Rio Grande do Norte.
O principal rio da bacia ¢ o rio Piranhas-Ac¢u, que tem sua nascente na serra do Bongd, na
Paraiba, penetra no Rio Grande do Norte e, apds percorrer aproximadamente 444 km,

desdgua no Oceano Atantico, nas proximidades da cidade de Macau (RN).

Bacia do Capibaribe

A bacia do rio Capibaribe localiza-se totalmente no estado de Pernambuco e cobre
uma drea aproximada de 7.455 km?, equivalente a 7,58% do territério estadual. Nasce
na serra do Jacard, no municipio de Pogao, e, apds percorrer a extensio de 240 km,
desdgua no Oceano Atlantico, passando pela cidade de Recife.

As caracteristicas geomorfoldgicas da regido do Semidrido, com relevo raramente
plano, resultaram na segmenta¢io da paisagem, originando uma malha de drenagem
composta por um sem-nimero de cursos de dgua, que variam desde os pequenos riachos
de vazio efémera até os grandes rios da regido. O aproveitamento das dguas superficiais
em nivel das propriedades rurais baseia-se na construgio de agudes, cuja capacidade
de armazenamento varia desde poucos milhares de metros ctibicos dos barreiros para
irrigagio de salvagao, alguns milhées de metros cibicos dos grandes agudes privados, a

bilhées de metros ctibicos dos grandes agudes publicos. Assim, incluindo-se os agudes



dos programas governamentais, sio contabilizadas cerca de 80 mil represas na regiao,
armazenando acima de 80 bilhoes de m?, tornando o Semidrido o possuidor do maior

estoque de dguas artificialmente represadas em regioes semelhantes do mundo.

RESERVAS SUBTERRANEAS

Considerando as reservas hidricas subterrineas, quatro provincias sio relacionadas:
Escudo Oriental Nordeste, Sao Francisco, Parnaiba e Costeira.

Na provincia Escudo Oriental predominam rochas cristalinas, tais como granitos e
xistos, com os aquiferos formados a partir de fissuras e didclases. E dividida em duas
subprovincias: a Nordeste, que apresenta, em geral, potencial hidrogeolégico muito
fraco (de 1.000 a 3.000 1/hora), relacionado com as condicoes limitantes de circulagio
da dgua que, sob um clima semidrido, acarretam elevadas taxas de salinidade, e a Sudeste,
onde melhores condicoes climdticas favorecem condigoes adequadas para producio de
dgua subterrinea de melhor qualidade e maior quantidade (10.000 I/hora).

Na provincia Sio Francisco, localizada em sua maior parte no estado da Bahia, os
aquiferos tornam-se mais amplos, quando associados com rochas porosas do manto de
intemperismo, resultando em vazdes de aproximadamente 10.000 /hora, podendo, em
condi¢des mais favordveis, atingir dezenas de milhares de litros/horas.

A provincia Parnaiba, de origem sedimentar, cobre uma superficie de 600.000 km?,
correspondendo a 90% do territério do estado do Piaui, e representa a principal provin-
cia e a mais importante do Semidrido. A partir de pogos tubulares de 400 a 600 m de
profundidade, podem ser obtidas vazdes hordrias de vdrias centenas de milhares de litros
de dgua de boa qualidade.

A provincia Costeira corresponde a extensa faixa litoranea do pais, que vai do Amapd
até o Rio Grande do Sul, formando vdrias subprovincias, destacando-se na regiao
semidrida as dos litorais do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia, com penetragoes para o interior, como se observa no Cear4, no
Rio Grande do Norte e na Bahia. Os aquiferos mais promissores podem produzir vazoes
de até 10.000 l/hora.
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CAPITULO 3

-

O BIOMA CAATINGA
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FLORA

A caatinga, o bioma predominante no Semidrido brasileiro, cobre cerca de 80% de sua
drea geografica, o equivalente a 800 mil km?. Conhecida também como sertao, agreste,
cariri, seridd, carrasco — denominagdes populares para as diferentes formagoes vegetais
do bioma —, abrange os estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Ceard, Piaui e norte de Minas Gerais. Originado do tupi-guarani, o
termo ¢ tradicionalmente interpretado como mata (caa) branca (tinga).

O dominio da caatinga é, pois, uma regido diversificada em paisagens e tipos vegeta-
cionais, devido as variagoes geomorfoldgicas, climdticas, topogrdficas, e a acdo antrépi-
ca, que influenciam a distribuicao, riqueza e diversidade de suas espécies vegetais. Jd o
crescimento e a densidade da comunidade vegetal desse ecossistema estao relacionados
nao somente com as precipitagdes pluviais, mas também com as caracteristicas quimi-
cas e fisicas do solo. Sua vegetacdo é constituida, especialmente, de espécies herbdceas,
arbustivas e arbéreas de pequeno porte, geralmente dotadas de espinhos, caducifdlias,
perdendo suas folhas no inicio da estacio seca. Estima-se que pelo menos 932 espécies
ja foram registradas para a regido, das quais 380 sao endémicas. A lista de espécies exis-
tentes na caatinga ainda estd incompleta, devido a falta de estudos na regido. Os dados
acima demonstram que as referéncias literdrias de que a caatinga é “ecossistema pobre,
abrigando poucas espécies endémicas, e, portanto, de baixa prioridade para conserva-
¢0”, sdo errdneas e tém origem em seu aspecto visual, devido a sua forma de adaptagao
a seca, ou seja, a perda das folhas e dorméncia.

As familias mais frequentes sio Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae
e Cactaceae, sendo os géneros Senna, Mimosa e Pithecellobium os com maior nimero
de espécies. A catingueira (Poincianera bracteosa Tul.), as juremas (Mimosa spp.) e os
marmeleiros (Croton spp.) sdo as espécies mais abundantes na maioria dos trabalhos de
levantamento realizados em drea de caatinga. A marcante presenga da jurema preta e do
marmeleiro reflete a resposta ao cardter sucessional predominante em vastas regioes da
caatinga, em razio das atividades antrdpicas.

As variagbes, tanto na composicdo botdnica quanto na densidade da vegetagio,
podem estar relacionadas com as condigoes edafoclimdticas locais ou com a fase da

sucessdo secunddria da caatinga.



FORMACOES

Ja foram descritas oito formagoes vegetais no bioma caatinga: caatinga arboérea,
caatinga arborescente com substrato arbustivo aberto, caatinga arborescente arbustiva
fechada, caatinga arborescente aberta com substrato de bromelidceas e cactdceas, caatin-
ga arbustiva densa, caatinga arbustiva aberta tipica dos solos rasos com afloramentos
rochosos, caatinga assavanada formada pelo seridé e tabuleiros sertanejos e caatinga assa-
vanada com afloramentos rochosos. E importante ressaltar que algumas das formagoes
podem ser na realidade estdgios da sucessdo secunddria. S6 uma verificagao cuidadosa
das condi¢des ecoldgicas da drea e de seu histdrico de uso permitird a identificagao corre-
ta da formacio.

O primeiro tipo, ou seja, a caatinga arbdrea, nao apresenta substrato arbustivo
relevante, sua cobertura estd acima de 60% e ¢ encontrado em dreas recobertas pelos
solos mais férteis e nos limites superiores da pluviosidade do bioma. Essa formacao,
climax da caatinga para essas 4reas, devido a a¢io do homem é encontrada em menos
de 10% da drea da caatinga, principalmente em unidades de conservagao (Figura 13).
Sua preservagio constitui-se de suprema importincia, em razio de seu papel como
mantenedoras da biodiversidade, tanto floristica quanto faunistica, além de se cons-
tituir em fonte de sementes de espécies arboreas para recomposicao florestal de dreas

degradadas.

Figura 13. Caatinga arbérea e caatinga arborescente arbustiva aberta.
Fotos: J. A. Araujo Filho.
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A segunda formagcao, caatinga arborescente com substrato arbustivo aberto, pode ser
confundida com o quarto estdgio da sucessdo secunddria, a fase arbérea-arbustiva. Estd
presente, como a formagao anterior, em dreas de condi¢des climdticas e edaficas favord-
veis (Figura 13).

Caatinga arborescente arbustiva fechada, com substrato arbustivo denso, constitui a
forma mais comum de caatinga climax e é também chamada de Carrasco. Esse tipo de
caatinga se assemelha a fase arbustiva-arbérea da sucessao secunddria.

A formagio caatinga arbustiva densa, também chamada de scrub caducifélio, constitui
o que é chamado popularmente de carrasco. Pode, no entanto, ser confundida com um
disclimax da caatinga.

As trés formacoes seguintes, a saber, caatinga arbustiva aberta tipica dos solos rasos
com afloramentos rochosos, caatinga assavanada e caatinga assavanada com afloramen-
tos rochosos constituem, provavelmente, variagdes regionais dos Tabuleiros sertanejos

sobre solos dos tipos planossolos héplicos e planossolos nétricos (Figura 14).

Figura 14. Caatinga assavanada com afloramentos rochosos e caatinga assavanada.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

ARVORES DA CAATINGA DE INTERESSE PASTORIL

A vegetagio lenhosa da caatinga, em sua maioria formada por espécies caducifélias
no perfodo seco, adiciona ao solo cerca de quatro toneladas de matéria seca de folhas e
galhos, contribuindo, assim, com um papel fundamental na reciclagem de nutrientes.

Além disso, cerca de 70% das espécies lenhosas de alguns sitios ecoldgicos participam da



dieta de bovinos, caprinos e ovinos. A manipulacio dessas espécies, seja para a melhoria
da qualidade e para 0 aumento da produgio de forragem, seja para uso de sua fitomassa
foliar como adubo organico, requer um conhecimento adequado das caracteristicas da
produgio e da composi¢iao quimica de sua fitomassa. Como esses fatores se relacionam
com o ciclo fenolégico das plantas, servem também como base para determinagio da
melhor época de sua utilizacio.

As espécies lenhosas da caatinga apresentam diferengas estacionais em seus ciclos
fenoldgicos, possivelmente associadas a flutuagoes da composi¢ao quimica de sua folha-
gem. Vale salientar que a riqueza floristica forrageira da caatinga é pouco conhecida,
dificultando a selegao de espécies com potencial para utilizagio em sistemas agroflores-
tais ou como forrageiras. Essa deficiéncia de conhecimento contribui para a prevaléncia
de um manejo da vegetagdo puramente extrativista, carecendo de préticas e tecnologias
adequadas ao aporte de uma base de sustentabilidade a atividade pastoril e agroflorestal
nos ecossistemas da caatinga. As caracteristicas anatdmicas, morfoldgicas e fisioldgicas
estao associadas aos mecanismos de adaptagio das espécies lenhosas as condigoes de seca
das regioes semidridas. Porém, em se tratando de drvores e arbustos, dois mecanismos se
destacam: a resisténcia e a tolerancia. As espécies lenhosas com mecanismo de resisténcia
a seca sdo perenifélias e apresentam folhas pequenas ou foliolos, céreos ou rugosos,
superficie foliar ondulada, com os estdmatos localizados na parte concava, espinhos ou
aculeos, caules com vasos lenhosos curtos e de pequeno didmetro, com paredes espessas,
sistema radicular profundo e extenso. Nas regides semidridas tropicais essas espécies
botanicas sao predominantemente do tipo C3 ou crassuldceas. Por outro lado, as drvores
e os arbustos, com mecanismo de tolerincia, sao caducifélios e possuem geralmente
folhas grandes, tenras e lisas, podendo ter espinhos, caules com vasos lenhosos longos de
grande didmetro, sistema radicular lateral extenso e, nos trépicos semidridos, sio espé-
cies bot4nicas geralmente do tipo C4. A combinagio varidvel dos fatores supracitados
resulta em diversidade de situagbes que caracterizam os diferentes graus de adaptagao
das espécies arbéreas e arbustivas da caatinga as condigoes do Semidrido nordestino.
O mecanismo de tolerincia apresenta-se como o mais comum entre as espécies lenhosas
da caatinga, possivelmente por permitir uma melhor adaptacio as caracteristicas da varia-
bilidade das precipitagoes pluviais da regido. Algumas das espécies botdnicas, de maior

interesse serao descritas a seguir.
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Aroeira (Myracrodruon Urundeuva)

Da familia das Anacardidceas, a aroeira (Figura 15) é uma drvore tipica dos estdgios finais
da sucessao secunddria da caatinga, encontrada nos sertoes nordestinos de baixa a elevada
altitude, na maioria dos solos da regido, com predominancia nos luvissolos cromicos 6rti-
cos, latossolos e argissolos. Arvore que pode alcancar até 25 m de altura, de crescimento
moderado, sistema radicular com raiz pivotante pouco pronunciada, caule inerme, lenho
pesado, com densidade especifica de 900 kg/m?. Caducifélia precoce, copa arredondada
moderadamente densa e folhas compostas. Seu ciclo fenoldgico se verifica ao longo de
todo o ano. Durante a época das chuvas, a planta inicia com a rebrotagio, permanecendo
em vegetacdo plena até o fim do periodo, quando perde sua folhagem. Ao meio da época
seca entra em floragio e frutificagio, totalmente desprovida de folhas, completando, entéo,
seu ciclo fenoldgico. Planta ttil como forrageira, produtora de madeira para construgio e

lenha, medicinal e utilizada na coleta apicola de pélen e néctar.

Figura 15. Aroeira.
Foto: J. A. Araujo Filho.



Andlises laboratoriais da folhagem da aroeira, colhida nas fases de vegetagao plena e
dorméncia (Tabela 2), indicaram que o teor médio de matéria seca é de 38,5%, na fase
de vegetagio plena, alcancando, na dorméncia ou restolho, cerca de 89,6%. O teor de
proteina bruta decresceu de 16,7%, na fase de vegetagao plena, para 8,7%, na dormén-
cia. A fibra em detergente neutro e a fibra em detergente dcido apresentaram valores
sempre baixos, flutuando a primeira de 20,5 a 36,5% e a segunda de 11,1 a 21,7%,
respectivamente, para as fases de vegetagio plena e de dorméncia. O teor de lignina
alcangou 4,5%, na vegetagio plena, aumentando para 6,7%, na dorméncia, um dos
menores entre as espécies arbéreas da caatinga. Por outro lado, o percentual de taninos
totais foi sempre o mais elevado, variando de 35,8, na fase de vegetacio plena, a 10,5, no
restolho lenhoso. Por fim, a digestibilidade 7% vitro da matéria seca (DIVMS) pode ser
considerada elevada para uma arbérea nativa, variando de 65,6% na fase de vegetagao

plena para 30,5% na dorméncia.

Tabela 2. Variagoes da composi¢do bromatoldgica da aroeira (Myracrodruon Urundeuva),

segundo diferentes fases de seu ciclo fenoldgico

Fase do ciclo fenoldgico

Componente .
Vegetacao (%) Dorméncia (%)
Matéria seca 38,5 89,6
Proteina bruta 16,7 8,7
Fibra em detergente neutro (FDN) 20,5 36,5
Fibra em detergente acido (FDA) 1,1 21,7
Lignina 4,5 6,7
Tanino total 35,8 10,6
Digestibilidade in vitro 65,6 30,5

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002a).

As folhas da aroeira sdo consumidas, verdes ou secas, por bovinos, caprinos e ovinos.
E uma arbérea que nio deve ser rebaixada, mas devido a sua utilidade como produtora
de madeira e de produtos medicinais, é preferivel preservé-la. Seu aproveitamento pela
pecudria deverd ser pelo uso de suas folhas naturalmente fenadas. Sua contribuicio para
a circulagdo de nutrientes em um sistema agroflorestal é muito importante, consideran-
do-se o elevado teor de nitrogénio em suas folhas e a rapidez com que se degradam, apés

sua queda ao solo.
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Catingueira (Poincianera pyramidalis)

Da familia das Cesalpindceas, a catingueira (Figura 16) é uma drvore tipica dos estdgios
intermedidrios da sucessdo secunddria da caatinga, encontrada nos sertoes nordestinos de
baixa a elevada altitude, na maioria dos solos da regiao, com predominancia nos luvissolos
crémicos 6rticos e argissolos. Arvore que pode alcangar até 10 m de altura, de crescimento
lento, sistema radicular com raiz pivotante pouco pronunciada, caule inerme, lenho pesa-
do, com densidade especifica de 920 kg/m’. Copa arredondada moderadamente densa
e folhas compostas. Caducifélia tardia, seu ciclo fenoldgico se verifica durante a época
das chuvas, com o inicio da dorméncia em plena estagio seca. Alcanga a vegetacio plena
no comego da estagao das chuvas, flora ao meio da estagao e frutifica ao final do periodo

umido. Planta ttil como forrageira e produtora de néctar e pélen e de lenha.

Figura 16. Catingueira.
Foto: J. A. Araujo Filho.

Anélises laboratoriais da folhagem da catingueira, colhida em diferentes fases de seu ciclo

fenolégico (Tabela 3), apontaram um teor de matéria seca que se mantém sempre elevado,



acima de 40%, alcancando, na fase de dorméncia (restolho), cerca de 87,1%. O teor de
proteina bruta, por seu turno, decresceu de 16,9% na fase de vegetago plena para 14,4% na
frutificacdo e para 11,2% na dorméncia. A fibra em detergente neutro e a fibra em detergente
4cido apresentaram valores sempre baixos, flutuando a primeira de 31,9 2 49,8% ¢ a segunda
de 19,8 a 33,4%, respectivamente, para as fases de vegetacio plena e de dorméncia. O teor
de lignina alcancou 6,6% na vegetagao plena, aumentando para 12,7% na frutificagao e
decaindo para 11,7% na dorméncia, um dos menores entre as espécies arboreas da caatinga.
Por outro lado, o percentual de taninos totais foi sempre muito elevado, variando de 20,6
na fase de vegetacio plena a 9,5 na dorméncia. Por fim, a digestibilidade iz vitro da maté-
ria seca pode ser considerada elevada para uma arbérea nativa, variando de 58,4%, na fase
de vegetagio plena, para 50,4%, na frutifica¢do, atingindo 30,9% na dorméncia. As folhas
da catingueira ém consumo insignificante quando verdes, devido, provavelmente, ao odor
desagraddvel que possuem. Porém, quando secas, sao consumidas por ovinos, caprinos e
bovinos, participando em até 35% de suas dietas no periodo seco.

A catingueira ¢ uma arbérea que nio deve ser rebaixada, podendo, no entanto, ser
desgalhada, na época das chuvas, para confec¢io de feno. Sua contribuigao para circula-
¢ao de nutrientes em um sistema agroflorestal ¢ muito importante, considerando-se nao
s6 o elevado teor de nitrogénio em suas folhas e a rapidez com que se degradam apds sua

queda ao solo, como também por ser uma leguminosa simbionte.

Tabela 3. Variagoes da composi¢do bromatolédgica da catingueira (Poincianera

pyramidalis), segundo diferentes fases de seu ciclo fenoldgico

Fase do ciclo fenoldgico

Componente
Vegetagdo (%)  Frutificacdo (%)  Dorméncia (%)

Matéria seca 45,4 46,6 87,1
Proteina bruta 16,9 14,4 11,2
Fibra em detergente neutro (FDN) 31,9 35,6 49,8
Fibra em detergente acido (FDA) 19,8 23,6 33,4
Lignina 0,6 12,7 11,7
Tanino total 20,6 16,2 9,5
Digestibilidade in vitro 58,4 50,4 30,9

Fonte: ARAUJO FILHO et al.(2002a).
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Cumaru (Amburana cearensis)

Também chamada de imburana de cheiro (Figura 17), da familia das Papiliondceas, ¢ uma
drvore tipica dos estdgios finais da sucessdo secunddria da caatinga, encontrada nos sertoes
nordestinos de baixa a média altitude, na maioria dos solos da regido, com predominincia
nos luvissolos cromicos drticos, latossolos e argissolos. Pode alcancar até 10 m de altura, de
crescimento moderado, sistema radicular com raiz pivotante pouco pronunciada, caule inerme
e revestido por uma casca que se destaca em lminas finas, lenho moderadamente pesado, com
densidade especifica de 720 kg/m’. Caducifdlia precoce, perdendo a folhagem no inicio da esta-
¢do seca. Copa arredondada, moderadamente densa, folhas compostas com foliolos ovdides.
Alcanga a vegetagio plena no inicio das chuvas, permanecendo nessa fase fenoldgica por todo o
periodo imido. Logo apés a perda das folhas, no inicio da época seca, entra em floracio, segui-
da da frutificagio e queda dos frutos, completando-se o ciclo fenolégico ao meio do periodo
seco. Produtora de madeira para carpintaria, medicinal e utilizada na coleta apicola de néctar,
a imburana de cheiro tem suas sementes utilizadas como alimento, tanto pela fauna silvestre,

quanto pelos animais domésticos.

Figura 17. Cumaru.
Foto: J. A. Aradjo Filho.




Andlises laboratoriais da folhagem do cumaru, colhida em diferentes fases de seu
ciclo fenolégico (Tabela 4), indicaram que o teor de matéria seca se mantém em cerca
de 28,8%, durante a fase de vegetagao plena, alcangando na dorméncia cerca de 92,3%.
O percentual de proteina bruta decresceu de 16,2 na fase de vegetagio plena para 7,1
na dorméncia. A fibra em detergente neutro e a fibra em detergente dcido apresentaram
valores sempre baixos, flutuando a primeira de 32,3 a 36,2% e a segunda de 14,6 a
23,1%, respectivamente, para as fases de vegetacio plena e de dorméncia. O teor de
lignina alcangou 6,7% na vegetagio plena, aumentando para 10,8% na dorméncia, um
dos menores entre as espécies arboreas da caatinga. Por outro lado, o percentual de
taninos totais foi sempre baixo, variando de 8,6% na fase de vegetacdo plena a 5,2% na
dorméncia. A digestibilidade iz vitro da matéria seca (DIVMS) pode ser considerada
elevada para uma arbérea nativa, variando de 58,7% na fase de vegetagao plena para

26,7% na dormeéncia.

Tabela 4. Variagoes da composigdo bromatoldgica do Cumaru (Amburana cearensis),

segundo diferentes fases de seu ciclo fenoldgico

Fase do ciclo fenolégico

Componente Vegetacao (%) Dorméncia (%)
Matéria seca 28,8 92,3
Proteina bruta 16,2 71
Fibra em detergente &cido (FDA) 14,6 23,1
Lignina 6,7 10,8
Tanino total 8,6 52
Digestibilidade in vitro 58,7 26,7

Fonte: ARAUJO FILHO et al.(2002a).

As folhas da imburana de cheiro tém consumo insignificante, quer quando
verdes, quer quando secas, porém, suas sementes sio consumidas pelos animais.
Sua contribui¢io para circulagao de nutrientes em um sistema agroflorestal é muito
importante, considerando-se nao s6 o elevado teor de nitrogénio em suas folhas
e a rapidez com se degradam apds sua queda ao solo, como também por ser uma

leguminosa simbionte.
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Juazeiro (Zizyphus joazeiro)

Da familia das Ramndceas, o juazeiro (Figura 18), uma drvore tipica dos estdgios
finais da sucessdo secunddria da caatinga, é encontrado nos sertoes nordestinos de baixa
a elevada altitude. E uma espécie perenifélia de porte médio, atingindo até 10 m de altu-
ra, de crescimento lento, raizes profundas. Caule armado de fortes espinhos, copa arre-
dondada, muito densa, folhas simples, coridceas, flores pequenas amarelo-esverdeadas,

dispostas em inflorescéncias cimosas.

Figura 18. Juazeiro.
Foto: J. A. Araujo Filho.

O juazeiro apresenta uma fenologia chamada de invertida. De fato, na época das
chuvas, essa espécie permanece enfolhada, mas, aparentemente, sem atividade de cres-
cimento. Ao meio do periodo seco, quando a maioria das espécies arbéreas da caatinga
estd em dorméncia, o juazeiro inicia a queda de suas folhas antigas, seguida de imediato

pela rebrotagio de novas folhas, dando o seu aspecto vistoso no meio da secura dos



sertoes. Em novembro, ocorre a floragio e, em sequéncia, a frutificagao. O ciclo termina
no inicio da estagao tmida, com a producio dos frutos, avidamente consumidos pelos
animais. Planta atil como forrageira, medicinal e utilizada na coleta apicola de pélen e
néctar.

Andlises laboratoriais das folhas do juazeiro (Tabela 5), colhidas em diferentes fases
de seu ciclo fenoldgico, indicaram que o teor de matéria seca variou de 24,3% na fase de
vegetagao plena a 80,3% na de dorméncia. O percentual de proteina bruta decresceu de
20,6% na fase de vegetago plena para 12,2% na frutificagio e para 8,9% na dorméncia.
Os teores de fibra em detergente neutro e de fibra em detergente 4cido flutuaram de
57,3 a 64,1% e de 30,7 a 45,8%, respectivamente, para as fases de vegetagdo plena e
de dorméncia. O teor de lignina alcangou 11,9% na vegetacio plena, aumentando para
14,2% na frutificagdo e para 20,3% na dorméncia. Por outro lado, o percentual de tani-
nos totais foi sempre muito baixo, oscilando de 0,1% na fase de vegetagio plena a 2,1%
na dorméncia. Por fim, a digestibilidade 77 vizro da matéria seca (DIVMS) pode ser
considerada baixa, apresentando valores de 36,6%, 30,0% e 25,4%, respectivamente,

para as fases de vegetacao plena, frutificagio e dorméncia.

Tabela 5. Varia¢oes de parametros do juazeiro (Zizyphus Joazeiro), segundo diferentes

fases de seu ciclo fenoldgico.

Fase do ciclo fenoldgico

Componente
Vegetacao (%)  Frutificacdo (%)  Dorméncia (%)

Matéria seca 24,3 44,4 86,3
Proteina bruta 20,6 12,2 8,9
Fibra em detergente neutro (FDN) 57,3 62,0 64,1
Fibra em detergente &cido (FDA) 30,7 35,4 45,8
Lignina 11,9 14,2 20,3
Tanino total 0,1 1,3 2,1
Digestibilidade in vitro 36,6 30,0 25,4

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002a).

As folhas do juazeiro sao consumidas quando verdes. Vale salientar que essa espé-
cie pode ser utilizada como reserva alimentar estratégica para o fim do periodo seco e

até para as secas prolongadas que periodicamente assolam o Semidrido nordestino. Os
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frutos, tanto se prestam ao consumo humano, como sio muito procurados por ovinos
e caprinos. A contribui¢ao dessa espécie para circulagao de nutrientes em um sistema
agroflorestal é muito importante, considerando-se, nio s6 o elevado teor de nitrogénio
em suas folhas e a rapidez com que se degradam apés sua queda ao solo, como também a
sombra acolhedora que oferece, durante todo a ano, razao por que, nos desmatamentos

e queimadas da agricultura nordestina, essa espécie é sempre poupada e até protegida.

Juca (Libidibia ferrea)

Da familia das Cesalpindceas, o jucd (Figura 19), uma drvore tipica dos estdgios
intermedidrios e finais da sucessio secundiria da caatinga, ¢é encontrado nos sertoes
nordestinos de baixa a média altitude. E uma espécie perenifélia, em 4reas frescas e de
solos profundos, mas caducifélia tardia, em situa¢des menos amenas. Arvore de porte
médio, que pode atingir até 8 m de altura, apresenta crescimento lento, raizes profun-
das, caule inerme, lenho muito pesado, com densidade especifica de 1.100 kg/m?. Copa
arredondada, moderadamente densa, folhas compostas com foliolos oblongos, flores
amarelas, dispostas em paniculas, vagem carnosa, indeiscente. Seu ciclo fenolédgico se
verifica durante a época das chuvas, com o inicio da dorméncia em plena estagao seca,
com a queda das folhas. Alcanga a vegetacio plena no inicio das chuvas, flora a0 meio

da estagao e frutifica no fim do periodo mido. Planta ttil como forrageira e medicinal

e utilizada na coleta apicola de pélen e néctar.

Figura 19. Jucd: drvore e vagens.
Fotos: J. A. Araujo Filho.



Andlises laboratoriais de folhagem do jucd (Tabela 6), colhida em diferentes fases de
seu ciclo fenoldgico, indicaram que o teor de matéria seca se manteve sempre elevado,
acima de 53%, alcancando, na fase de dorméncia, cerca de 90,7%. O percentual de
proteina bruta decresceu de 15,1% na fase de vegetagao plena para 13,3% na frutifica-
¢ao e para 8,9% na dorméncia.

Os teores de fibra em detergente neutro e de fibra em detergente dcido foram baixos,
variando, no primeiro caso, de 31,3 a 45,9% e, no segundo, de 26,0 a 25,8%, respectiva-
mente, para as fases de vegetacio plena e de dorméncia. O teor de lignina alcangou 8,7%
na vegetagao plena, aumentando para 15,9% na frutificagio e para 18,9% no restolho
lenhoso. Por outro lado, o percentual de taninos totais foi sempre elevado, variando de
17,7% na fase de vegetagao plena a 16,5% no restolho lenhoso. Por fim, a digestibilidade
in vitro da matéria seca apresentou percentuais variando de 43,1%, na fase de vegetagio

plena, a 27,9%, na dorméncia.

Tabela 6. Variagoes da composi¢do bromatoldgica do juca (Libidibia ferrea), segundo

diferentes fases de seu ciclo fenoldgico

Fase do ciclo fenoldgico

Componente
Vegetacao (%) Frutificacdo (%)  Dorméncia (%)

Matéria seca 53,7 57,3 90,7
Proteina bruta 15,1 13,3 8,9
Fibra em detergente neutro (FDN) 31,3 36,4 45,9
Fibra em detergente 4cido (FDA) 26,0 27,1 25,8
Lignina 8.7 15,9 18.9
Tanino total 17,7 18,7 16,5
Digestibilidade in vitro 43,1 30,4 27,9

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002a).

As folhas do jucd sio consumidas quando verdes. Vale salientar que essa espécie pode
ser utilizada como reserva alimentar estratégica para o fim do periodo seco. Todavia, em
condi¢bes normais, as vagens constituem um excelente recurso forrageiro para o inicio
do periodo seco (Figura 19). A contribui¢io dessa espécie para a circulagio de nutrientes
em um sistema agroflorestal é muito importante, considerando-se nao sé o elevado teor
de nitrogénio em suas folhas e a rapidez com que se degradam apéds sua queda ao solo, a

profundidade de seu sistema radicular, como também por ser uma leguminosa simbionte.
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Jurema preta (Mimosa tenuiflora)

Da familia das Mimoséceas, a jurema preta (Figura 20) é uma drvore tipica dos estd-
gios pioneiros da sucessio secunddria da caatinga, encontrada nos sertdes nordestinos
de baixa a elevada altitude, na maioria dos solos da regido, com predominincia nos
luvissolos, drticos cromicos, argissolos, e planossolos héplicos. Pode alcancar até 8 m de
altura, apresenta crescimento rapido, sistema radicular com raiz pivotante pronunciada,
caule espinhoso, lenho moderadamente pesado, com densidade especifica de 870 kg/m’.
Perenifélia em quase todos os sitios da caatinga, ou caducifélia tardia, com manutengao
da folhagem nos primeiros meses da estagio seca, em 4reas ou anos mais secos. Copa
arredondada, moderadamente densa e folhas compostas. Seu ciclo fenoldgico se verifica
durante a época das chuvas, com o inicio da dorméncia em plena estagdo seca, com a
queda das folhas. Alcanga a vegetacio plena no inicio das chuvas, flora ao fim do periodo
e frutifica no inicio da época seca. Planta forrageira, produtora de lenha, medicinal e

utilizada na coleta apicola de néctar.

Figura 20. Jurema preta: drvores e vagens.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

Anilises laboratoriais da folhagem da jurema preta (Tabela 7), colhida em diferentes
fases de seu ciclo fenoldgico, indicaram que o teor de matéria seca aumentou de 34,5%,
na fase de vegetacdo plena, para 36,1%, na frutificagdo, alcangando, na fase de dormén-
cia, cerca de 89,5%. Os percentuais de proteina bruta foram de 19,6% na fase de vege-

tagdo plena, 12,1% na frutificagdo e 8,7% na dorméncia. Os teores de fibra em deter-



gente neutro e de fibra em detergente 4cido flutuaram, no primeiro, de 39,9 a 41,0%
e, no segundo, de 29,1 a 18,9%, respectivamente, para as fases de vegetago plena e de
dorméncia. O contetdo de lignina alcangou 8,4% na vegetagio plena, aumentando para
11,4% na frutificagao e para 13,7% na dorméncia, um dos menores entre as espécies
arbéreas da caatinga. Por outro lado, o percentual de taninos totais variou de 9,9%,
na fase de vegetagdo plena, a 12,4% na dorméncia. Por fim, a digestibilidade 7z vitro
da matéria seca (DIVMS), baixa para uma arbdrea nativa, variou de 29,5% na fase de

vegetagdo plena, para 26,0% na frutificaco, atingindo 22,5% na dorméncia.

Tabela 7. Varia¢des da composi¢do bromatoldgica da jurema preta (Mimosa tenuiflora),

segundo diferentes fases de seu ciclo fenoldgico

Fase do ciclo fenoldgico

Componente - :
Vegetacao (%) Frutificacdo (%)  Dorméncia (%)
Matéria seca 34,5 36,1 89,5
Proteina bruta 19,6 12,1 8,7
Fibra em detergente neutro (FDN) 39,9 39,0 41,0
Fibra em detergente &cido (FDA) 29,1 15,7 18,9
Lignina 8,4 11,4 13,7
Tanino total 9,9 16,2 12,4
Digestibilidade in vitro 29,5 26,0 22,5

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002a).

Determinagées da composi¢ao quimica das vagens de jurema preta (Figura 20)
mostraram um teor de 16,3% de proteina bruta, 45,5% de FDN e uma digestibilidade
in vitro de 60,2%. O consumo caprino alcangou 83,1 g/kg de PV®7>, com ganhos didrios
de cerca de 141,6 g/cab/dia.

As folhas da jurema preta tém consumo elevado quando verdes, podendo constituir
até 50% da dieta de caprinos. Ademais, em condi¢des normais, as vagens constituem um
excelente recurso forrageiro para o inicio do periodo seco, e sao consumidas avidamente
por ovinos, bovinos e caprinos. E uma arbérea que deve ser rebaixada, principalmente
por, nessa condi¢io, manter sua folhagem verde por toda a estagio seca. Sua contribui-
¢ao para a circulagio de nutrientes em um sistema agroflorestal ¢ muito importante,
considerando-se nio s6 o elevado teor de nitrogénio em suas folhas e a rapidez com que

se degradam apés sua queda ao solo, como também por ser uma leguminosa simbionte.
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Moror6 (Bauhinia cheilantha)

Da familia das Papiliondceas, o mororé (Figura 21) é uma drvore tipica dos estigios
pioneiros e intermedidrios da sucessio secunddria da caatinga, encontrada nos sertoes
nordestinos de baixa a elevada altitude, na maioria dos solos da regiao, com predominén-
cia nos luvissolos érticos crémicos e argisssolos. E uma drvore que pode alcangar até 8 m
de altura, de crescimento lento, sistema radicular com raiz pivotante pouco pronuncia-
da, caule inerme, lenho difuso-poroso, pesado, com densidade especifica de 940 kg/m?.

Caducifdlia, copa arredondada, densa e folhas simples lobuladas.

Figura 21. Morord.
Foto: J. A. Araujo Filho.

Rebrota e alcanga a vegetagao plena no inicio das chuvas; flora e frutifica ao meio da
estacdo; entrando em dorméncia, com a queda das folhas, no inicio do periodo seco.
Planta forrageira, produtora de lenha e estaca para cerca e utilizada na coleta apicola de

pélen e néctar.



Anilises laboratoriais das folhas do mororé (Tabela 8), colhidas em diferentes fases
de seu ciclo fenoldgico, indicaram que o teor de matéria seca aumentou de 25,1%, na
fase de vegetacdo plena, para 37,4%, na frutificagdo, alcancando na fase de dorméncia
cerca de 90,9%. O teor de proteina bruta decresceu de 20,7% na fase de vegetagao plena
para 13,3% na frutificaio e para 9,7% na dorméncia. Os teores de fibra em detergen-
te neutro ¢ de fibra em detergente dcido flutuaram, no primeiro, de 46,6 a 54,3% e,
no segundo, de 25,0 a 44,3%, respectivamente, para as fases de vegetacio plena e de
dorméncia. O contetdo de lignina alcangou 9,1% na vegetagio plena, aumentando para
17,6% na frutificagio e para 25,3% na dorméncia, um dos maiores entre as espécies
arbéreas da caatinga. Por outro lado, o percentual de taninos totais variou de 5,7%,
na fase de vegetacio plena, a 3,9% na dorméncia. Por fim, a digestibilidade iz vitro da
matéria seca (DIVMS) pode ser considerada elevada para uma arbérea nativa, variando
de 59,7% na fase de vegetacdo plena, para 55,4% na frutificacdo, atingindo 35,5% na

dorméncia.

Tabela 8. Varia¢des da composi¢do bromatologica do morord (Bauhinia cheilantha),

segundo diferentes fases de seu ciclo fenoldgico

Fase do ciclo fenoldgico

Componente = 2
Vegetacdo (%)  Frutificacdo (%)  Dorméncia (%)
Matéria seca 25,1 37,4 90,9
Proteina bruta 20,7 13,3 9,7
Fibra em detergente neutro (FDN) 46,6 49,8 54,3
Fibra em detergente &cido (FDA) 25,0 37,6 44,3
Lignina 9,1 17,6 25,3
Tanino total 5,7 0,2 3,9
Digestibilidade in vitro 59,7 55,9 35,5

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002a).

As folhas do mororé tém excelente palatabilidade quando verdes, porém, devido a baixa
ocorréncia dessa espécie, na maioria dos sitios ecoldgicos da caatinga, sua participagio na
dieta dos ruminantes domésticos ¢ sempre muito baixa. E uma espécie lenhosa que deve
ser rebaixada, podendo, também, ser utilizada no enriquecimento da caatinga, quando,
entdo, poderd ocupar lugar de destaque no forrageamento de ovinos, bovinos e caprinos. Sua

contribuigio para circulagao de nutrientes em um sistema agroflorestal ¢ muito importante,
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considerando-se, nao s6 o elevado teor de nitrogénio em suas folhas e a rapidez com que se

degradam apds sua queda ao solo, como também por ser uma leguminosa simbionte.

Pau-branco (Auxemma oncocalyx)

Da familia das Boragindceas, o pau-branco (Figura 22) é uma 4rvore tipica dos estdgios
intermedidrios da sucessio secunddria da caatinga, encontrada nos sertoes cearenses de
baixa a média altitude, na maioria dos solos da regiao, com predominéncia nos luvissolos
crémicos drticos, latossolos, argissolos e planossolos hédplicos. A drvore, que pode alcancar
até 15 m de altura, é de crescimento rdpido, com sistema radicular lateral, caule inerme,

lenho difuso-poroso, moderadamente pesado, com densidade especifica de 730 kg/m?.

Figura 22. Pau-branco.
Foto: J. A. Araujo Filho.

7

O pau-branco ¢ uma caducifélia precoce, com copa arredondada, densa e folhas

simples; rebrota e alcanca a vegetagao plena no inicio das chuvas, flora e frutifica a0 meio



da esta¢io, entrando em dorméncia com a queda das folhas, no inicio do periodo seco.
Planta forrageira mediocre, produtora de madeira para lenha, construgio e caixotaria, e
de estacas para cerca, sendo visitada pelas abelhas para a coleta de néctar.

Andlises laboratoriais de folhagem do pau-branco (Tabela 9), colhida em diferentes fases
de seu ciclo fenoldgico, indicaram que o teor de matéria seca aumentou de 21,4% na fase
de vegetagao plena para 36,4% na frutificagdo, alcangando, na dorméncia, cerca de 83,7%.
O percentual de proteina bruta decresceu de 20,3 na fase de vegetagio plena para 16,5%
na frutificagio e para 8,3% na dorméncia. Os teores de fibra em detergente neutro e de
fibra em detergente dcido flutuaram, na primeira, de 61,8 2 59,3% e, na segunda, de 39,2
a 20,2%, respectivamente, para as fases de vegetagdo plena e de dorméncia. O contetido
de lignina alcangou 20,9% na vegetagao plena, aumentando para 18,8% na frutificagao
e para 20,2% na dorméncia, um dos maiores entre as espécies arbéreas da caatinga. Por
outro lado, o percentual de taninos totais variou de 0,7%, na fase de vegetacio plena, a
3,0%, na dorméncia. Por fim, a digestibilidade 77 vitro da matéria seca (DIVMS) pode ser
considerada baixa para uma arbérea nativa, variando de 25,9%, na fase de vegetacio plena,

para 21,9%, na frutificagio, atingindo 12,7%, na fase de dorméncia.

Tabela 9. Variagoes da composi¢do bromatoldgica do pau-branco (Auxemma oncocalyx),

segundo diferentes fases de seu ciclo fenoldégico

Fase do ciclo fenolégico

Componente — -
Vegetacao (%) Frutificacdo (%) Dorméncia (%)
Matéria seca 21,4 36,4 83,7
Proteina bruta 20,3 16,5 8,3
Fibra em detergente neutro (FDN) 61,8 62,0 59,3
Fibra em detergente &cido (FDA) 39,2 38,1 44,4
Lignina 20,9 18,8 20,2
Tanino total 0,7 1,1 3,0
Digestibilidade in vitro 25,9 21,9 12,7

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002a).

As folhas do pau-branco tm consumo regular quando verdes, participando em até
15% na dieta de caprinos. Porém, quando secas, sua contribui¢io na composicio boti-
nica da dieta desse ruminante é muito baixa, alcangando valores inferiores a 5,0%. Para

ovinos e bovinos, o pau-branco ¢ uma espécie de baixo consumo. Na manipulagio da
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vegetagao lenhosa da caatinga, é uma arbérea que deve ser rebaixada, com posterior
manejo da rebrota, o que permite a planta produzir até dois produtos, simultaneamente,

isto ¢, forragem e madeira.

Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia)

Da familia das Cesalpindceas, o sabid (Figura 23) ¢ uma 4rvore tipica dos estdgios
intermedidrios da sucessio secunddria em muitos sitios da caatinga, encontrada nos
sertdes cearenses de baixa a elevada altitude, na maioria dos solos da regido, com predo-
minéncia nos luvissolos crémicos drticos, latossolos, argissolos e planossolos héplicos.
Arvore que pode alcangar até 9,0 m de altura, é de crescimento répido, com sistema radi-

cular lateral, caule espinhoso, lenho poroso, pesado, densidade especifica de 880 kg/m?.

Figura 23. Sabia.
Foto: J. A. Aradjo Filho.



Caducifdlia precoce, copa arredondada, medianamente densa e folhas compostas.
Rebrota e alcanga a vegetagdo plena no inicio das chuvas, flora e frutifica a0 meio da
estacdo, entrando em dorméncia com a queda das folhas, no inicio do periodo seco.
Planta forrageira, produtora de lenha, de estaca para cerca e utilizada na coleta apicola
de pélen e néctar.

Anilises laboratoriais de folhagem do sabid (Tabela 10), colhida em diferen-
tes fases de seu ciclo fenolégico, indicaram que o teor de matéria seca aumenta
de 33,6% na fase de vegetagao plena e alcanga, na fase de dorméncia, 90,2%.
O percentual de proteina bruta decresceu de 19,2% na fase de vegetagdo plena
para 14,3% na frutificagao e para 8,5% na dorméncia. O percentual de fibra em
detergente neutro apresenta valores de 55,9%, na fase de vegetacio plena, 57,6%,
na frutifica¢io, e 50,3%, na dorméncia. O teor de fibra em detergente dcido, por
seu turno, aumentou de 27,3% na vegetagao plena para 46,3% na dorméncia. O
contetdo de lignina alcangou 13,5% na vegeta¢io plena, aumentando para 19,7%
na frutificagio e para 22,9% na dorméncia, um dos maiores entre as espécies arbé-
reas da caatinga. Por outro lado, o percentual de taninos totais variou de 4,9 na
fase de vegetacao plena a 8,6 na dorméncia. A digestibilidade iz vitro da matéria
seca (DIVMYS) pode ser considerada média para uma arbdrea nativa, variando de
39,2%, na fase de vegetacio plena, para 28,7%, na frutifica¢do, atingindo 22,9%),

na dorméncia.

Tabela 10. Variagdes de pardmetros do sabid (Mimosa caesalpiniaefolia), segundo

diferentes fases de seu ciclo fenoldgico

Fase do ciclo fenolégico

Componente = .
Vegetacao (%) Frutificacdo (%)  Dorméncia (%)
Matéria seca 33,6 34,9 90,2
Proteina bruta 19,2 14,3 8,5
Fibra em detergente neutro (FDN) 55,9 57,6 50,3
Fibra em detergente &cido (FDA) 27,3 36,9 46,3
Lignina 13,5 19,7 22,9
Tanino total 4,9 8,7 8,6
Digestibilidade in vitro (MS) 39,2 28,7 22,9

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002a).
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As folhas do sabid tém elevado consumo, quando verdes, participando com percentuais
superiores a 40% na composi¢ao botinica das dietas de bovinos, caprinos e ovinos.
Porém, quando secas, seu consumo passa a ser insignificante. Na manipulagio da vege-
tagdo lenhosa da caatinga, ¢ uma arbdrea que deve ser rebaixada, com posterior manejo
da rebrota, o que permite a planta produzir até dois produtos, simultaneamente, isto é,

forragem e madeira.

FAUNA

Destaca-se a fauna de vertebrados da caatinga, com 148 espécies de mamiferos rela-
cionadas, das quais 10 sio endémicas e 10 estio ameacadas de extingao. Podemos encon-
trar um pouco mais de 348 espécies de aves, das quais cerca de 50 sao endémicas e 20
ameagadas de extingio (Figuras 24 e 25). Em relagao aos répteis, foram computadas 107
espécies, e 47 de anfibios. Com respeito aos peixes, podem ser encontradas 185 espécies,
das quais aproximadamente 10 sio endémicas. Esses nimeros dio uma pdlida ideia

da riqueza faunistica que outrora existiu na caatinga, conforme Relato da Comissao

Cientifica (BRAGA, 1962).

Figura 24. Tatus-bola e ema.
Fotos: Rodrigo Castro/Acervo Associacdo Caatinga e J. A. Aradjo.



A destruicao sistemdtica dos hdbitats e a caca descontrolada e predatéria podem ser
apontadas como as principais responsdveis pelo reduzido niimero das espécies compo-
nentes da fauna. Porém, o que mais preocupa ¢ a falta de cursos e faculdades no pais
voltados para o estudo da fauna, com a formagio de pesquisadores e técnicos que se
dediquem ao estudo e a recuperacio, bem como a exploracio sustentdvel desse impor-

tante componente da caatinga.

Figura 25. Iguana e corujas.
Fotos: J. A. Araujo Filho.
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SISTEMAS DE PRODUCAO
NO AMBITO DA CAATINGA
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INTRODUCAO

A exploragio agricola no Semidrido nordestino originou um incontdvel ntime-
ro de sistemas de produgdo, como respostas as variagdes ambientais, econdmicas,
sociais e culturais. O espectro desses sistemas vai desde os da agricultura itinerante
das culturas predominantemente alimentares até os mais modernos da fruticultura
irrigada. Os da agricultura migratdria, que se caracterizam pela diversidade cultural,
incluem, geralmente, além das atividades do cultivo agricola, a exploragao pastoril e
a madeireira, enquanto os ultimos sdo altamente especializados e praticam a mono-

cultura (Figura 26).

Figura 26. Fruticultura tecnificada e agricultura tradicional.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

A AGRICULTURA MIGRATORIA NOS DOMINIOS DA CAATINGA

Os sistemas de produgio agricolas, comumente em prdtica pela agricultura tradicio-
nal na regido da caatinga, caracterizaram-se, desde seus primérdios coloniais, por um
extrativismo predatério dos recursos naturais de solo e de vegetacio. As atividades de
exploragio da vegetacio e dos solos do Semidrido, pela populagao indigena pré-desco-
brimento, aparentemente nao deixaram efeitos marcantes, em razio, provavelmente, da
baixa intensidade e pelo fato de seus habitantes serem mais extrativistas e cacadores do

que agricultores e criadores.



Para que melhor se entenda o impacto que as préticas agricolas adotadas pelos colo-
nizadores tiveram sobre os solos e sobre a vegetacio dominante na regido semidrida
nordestina, a caatinga, devem ser levadas em conta algumas consideracoes e recomenda-
¢oes para a exploragio sustentdvel de seus solos, que sio geralmente pouco profundos,
de baixa permeabilidade, de baixo teor de matéria organica, mas relativamente ricos em
bases trocdveis. Essa regido recebe anualmente calor e luz em excesso, o que resulta em
rdpida mineralizagao da matéria orgénica. A fertilidade de seus solos baseia-se, pois, na
alcalinidade e riqueza em bases. Assim, os métodos empiricos de exploragio dos solos
deveriam estar fundamentados no menor distirbio possivel do meio biolégico e no
refor¢o do aporte de matéria orginica, pela manuten¢io de uma cobertura viva formada
por plantas fixadoras de nitrogénio e de uma cobertura morta oriunda de restolhos
culturais, esterco e fontes diversas de adubagao verde. Isso se deve ao fato de que, nos
ecossistemas florestais de clima tropical, os nutrientes se concentram na biomassa e no
no solo, como nos de clima temperado.

Porém, o que aconteceu foi a aplicagao direta de métodos e prdticas préprios para
solos de clima temperado. Assim, as matas foram derrubadas, queimou-se a vegetagao
em larga escala e lavouras némades foram estabelecidas; aproveitou-se o humo onde
este jd existia, expuseram-se 0s solos 4 erosio, enfim, saquearam-se OS recursos naturais
renovdveis. Porém, convém lembrar que, antes que os solos fossem atingidos pela erosao,
a vegetagio nativa sofreu duramente os efeitos das praticas agricolas adotadas pelos colo-
nizadores. Em 1861, a Comissio Cientifica de Exploragio enviada por dom Pedro II
para estudar o Nordeste registrava no Ceard a destrui¢io acelerada da vegetagao, princi-
palmente nos contrafortes das serras, em razao dos desmatamentos e das queimadas para
plantio de mandioca (BRAGA, 1962).

Atualmente, pouco resta do que teria sido o climax da caatinga. Em vez disso, estudos
apontam indices de devastacio da vegetagao superiores a 90% em vastas dreas dos sertoes
nordestinos. Levantamentos feitos no estado do Ceard indicam que em 1992 restavam
apenas 20% da vegetagao original da caatinga, e que seu ritmo de desaparecimento anual
alcangava 2,7% da cobertura floristica existente.

Ao se praticar uma agricultura dita nébmade ou migratéria, é preciso que se respeite o
periodo minimo de repouso para recuperagio do solo e da vegetagao nas dreas utilizadas,

para que possa ter caracteristicas de sustentabilidade. No caso da caatinga, estima-se que
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o periodo minimo de pousio seria, aproximadamente, de 50 anos, com uma sequéncia
sucessional de 3 anos para a dominancia das herbdceas, 17 anos para as arbustivas, uns
15 anos para um complexo arbustivo-arbéreo, quando, entao, se verifica a supremacia
das drvores, a qual se completa apds cerca de 10 anos, totalizando em torno de 50 anos o
tempo necessdrio para que a vegetagao retorne ao climax original. Todavia, esses valores
podem variar bastante em fungao de fatores locais, flutuacoes climdticas e exaustao do
banco natural de sementes, principalmente das arbéreas. Porém, atualmente, em exten-
sas dreas dos sertoes nordestinos, o periodo de repouso estd abaixo de 10 anos, ou seja,
em plena dominéncia dos arbustos, e, assim, ndo hd tempo suficiente para a recuperagio
do solo e da vegetagao, além de haver maior exposicdo a erosio, perda da biodiversidade
floristica e faunistica e queda dos indices de produgao agricola.

Embora as informagoes sejam escassas, relatos da Comissao Cientifica de Exploragio,
datados de 1860 (BRAGA, 1962), dio conta da grande produtividade agricola e da boa
qualidade dos produtos obtidos nos solos da caatinga, principalmente, milho, feijao
e arroz. Mas nao ¢ preciso buscar dados histéricos para se avaliar o quanto decresceu
a produtividade dos solos agricultiveis da caatinga, como consequéncia das préticas
da agricultura itinerante. Estima-se que a produ¢io média anual de graos obtida pelos
sertanejos situa-se em torno de 400 kg/ha. Todavia, pode-se obter em dreas de caatinga
plenamente recuperadas até 2.000 kg/ha/ano, mesmo com as prdticas da agricultura das

queimadas.

A AGRICULTURA INDUSTRIAL MODERNA

Os sistemas de produgio agricola comumente em prética pelos modelos altamente
tecnificados tendem a perder a sustentabilidade em razio de se basearem em caracteristi-
cas que criam forte dependéncia externa. Isso ocorre devido a supersimplificagao da teia
alimentar, pela destrui¢ao da biodiversidade da vegetagdo nativa, do uso macico de insu-
mos externos ¢ da reducdo dréstica da diversidade genética dos organismos explorados.
A substitui¢ao de uma comunidade vegetal complexa por uma monocultura resulta na
abertura dos ciclos biogeoquimicos responsaveis pela circulacio de nutrientes e fluxo de
energia, criando a necessidade de importagio de insumos externos e prdticas de controle,

antes naturalmente existentes no ecossistema.



Presentemente, quanto mais moderna a agricultura mais intensa se torna a inclu-
sao de fontes auxiliares de energia oriundas de combustivel féssil, mormente por meio
da mecanizagio, da aplicagao de adubos minerais e do uso de agrotdxicos. Todavia, o
problema do balanco energético da produgao agricola nio estd sendo tratado com a
devida atengao pelos setores especializados, devido, provavelmente, a existéncia abun-
dante e aparentemente inexaurivel de combustiveis e derivados do petréleo para a
produgio de adubos minerais e agrotéxicos. Convém frisar que esses insumos provém
de fontes ndo renovéveis, em sua maioria, ¢ que a exaustdo dessas fontes, prevista para
um futuro préximo, colocard em xeque os atuais modelos da agricultura moderna. Uma
comparagio entre diversos tipos de sistemas agricolas mostrou que a relacio energética,
ou seja, quantas calorias de alimento sdo produzidas para cada caloria de combustivel
téssil utilizada, pode variar de 30,6 para sistemas pré-industriais a 2,6 para os modelos
completamente industrializados.

Nesse contexto, sdo necessdrias pesquisas para o desenvolvimento e a utilizacdo
de fontes alternativas, renovdveis ou nio, de producio de energia. Algum esforco
estd sendo feito, como, por exemplo, a conversdo da energia solar em energia elétri-
ca, ou térmica, aproveitamento da energia edlica e hidrica em larga escala e uso do
hidrogénio deutério, oriundo dos oceanos. Por outro lado, muitos outros insumos,
atualmente obtidos por processamento industrial e de fontes nao renovdveis, podem
ser produzidos no préprio sistema produtivo, por meio da reciclagem de subprodutos
e do uso de fontes renovdveis.

Nos modelos de sistemas de produgio agricola usualmente adotados, a implantagao de
uma drea de cultivo ou de uma pastagem tem como primeira providéncia a erradicagao
total da vegetagio original, acompanhada do destocamento e da queima dos restolhos.
Portanto, comunidades vegetais e animais complexas e responsdveis pelo funcionamento
daquele ecossistema sdo erradicadas e substituidas por uma monocultura, o que acar-
reta uma supersimplificacdo da rede alimentar, perdendo a resiliéncia ou plasticidade
ambiental do sistema 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 alteracdes em seus hdbitats. As culturas
estabelecidas passam a ser a fonte mais importante de alimentacio para a restauragio

das cadeias alimentares. Insetos e outros artrépodes passam a constituir as “pragas’,
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requerendo medidas de controle baseadas no uso de agrotdxicos, poluentes que serao
repassados para o ambiente ao longo da cadeia alimentar. Assim, nao ¢ dificil visualizar
a degradacao paulatina do ecossistema. Mais grave ainda, interrompe-se abruptamente
a circulagio de nutrientes entre os componentes fisicos e bidticos do ecossistema pela
abertura dos ciclos biogeofisicos. A renovagio natural e manutencio da fertilidade do
solo sao interrompidas e passa-se a buscar meios externos de reposi¢ao de nutrientes para
as culturas, via utilizacao de fertilizantes artificiais, originados, quase sempre, de fontes
nio renovéveis, comprometendo ainda mais a sustentabilidade do sistema produtivo.
O uso de fertilizantes organicos, produzidos a partir da compostagem dos restolhos
culturais e do esterco originados do préprio sistema produtivo, ¢ uma das opgoes de
reducdo da dependéncia externa.

Outro aspecto relevante estd relacionado com a selegao artificial dos organismos,
privilegiando geralmente a produtividade como o fator mais importante do que a adap-
tagdo, uma acepgao légica, uma vez que o sistema pressupde um forte controle externo.
Isso implica redugio considerdvel da diversidade genética, podendo resultar em perdas
catastroficas, se fatores novos passarem a agir no sistema. Essas catdstrofes estdo presentes
ao longo da histéria da agricultura, em 4reas onde se utilizaram prdticas simplificadoras
da monocultura, com base em variedades de baixa variabilidade genética. Um exemplo
recente ¢ o da epidemia causada pela murcha da folha do milho, que devastou a cultura
no sul dos Estados Unidos. Em meados do século XIX, uma praga destruiu os batatais
da Irlanda, originando a fome que matou milhares de pessoas e forcou a emigracio da
populacio para a América do Norte.

Publicagdes recentes expressam a preocupagio dos meios cientificos com a vulne-
rabilidade de sistemas de produgio que utilizam organismos altamente especializados
e de elevada uniformidade genética. Além do risco inerente, tais priticas aumentam
substancialmente os custos com a introdug¢ao, manutengio e intensificagao do controle
externo. Dai o interesse despertado por agricultores e técnicos no resgate e na amplifi-
ca¢do do banco genético de espécies cultivadas, desenvolvido ao longo do tempo pelos
agricultores tradicionais. Assim, para se manter a sustentabilidade da produgao agri-
cola, necessdrio se faz que as pesquisas em melhoramento genético sejam direcionadas
para o desenvolvimento de organismos que apresentem uma adequada adaptabilidade

as condi¢des ambientais limitantes, mesmo que isso implique alguma reduc¢ao em sua



capacidade produtiva. Isso se justifica particularmente nos ecossistemas semidridos,
onde o objetivo da exploragao agricola ou pastoril é a convivéncia com a variabilidade
ambiental, que s6 pode ser alcancada com animais ou culturas com bom potencial
genético adaprativo.

Na agricultura moderna, a reducio dréstica da biodiversidade resulta no desman-
telo da rede alimentar e consequente abertura dos ciclos na terra, no ar e na dgua. Por
exemplo, a destrui¢ao do estrato arbéreo reduz drasticamente a ciclagem dos nutrientes
a partir das camadas mais profundas do solo, o que resulta na diminuigio significativa
da sua fertilidade. Com isso, certos processos que ocorriam como etapas funcionais do
ecossistema passam a requerer forte interven¢ao externa para a sua manutengio, ou seja,
a quebra do equilibrio ecoldgico acarretou a intensificacio do controle externo para
garantir niveis adequados de produgao. 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 adventicias. Mais grave ainda, o uso continuo do fertilizante acaba por afetar
a estrutura do solo, poluir o lengol fredtico, além de exaurir o contetido de micronu-
trientes, o que vai requerer formulacoes cada vez mais complexas e mais caras. Por seu
turno, os inseticidas destroem os inimigos naturais das “pragas” e aumentam a resistén-
cia natural destas, necessitando um controle externo cada vez mais intenso e de custos
sempre crescentes.

O que se pretende com o uso das técnicas da agricultura industrial é a maximizagao
da produgao e nio a otimizacio. Por maximizagao entende-se a exploragao dos recursos
naturais da Terra em niveis muito acima de sua capacidade regenerativa, em processos
praticamente “mineradores”, pressupondo-se que, uma vez exaurida a mina, dela nio se
precisard mais. Isso é uma antitese da sustentabilidade e certamente condena a prépria
sobrevivéncia das geracoes futuras.

Os defensores desse modelo de exploragao agricola afirmam que, dada sua eleva-
da produtividade, ¢ o Gnico que poderd enfrentar o desafio de alimentar o mundo,
produzindo alimento abundante, seguro, sauddvel, nutritivo, de baixo custo e com
eficiéncia. Além disso, salientam que a agricultura moderna ¢ benéfica a0 ambiente e a
vida silvestre, e que seus problemas serao resolvidos pela biotecnologia. Segundo outros
autores, esses sa0 apenas mitos perigosamente fatais. O que se observa ¢ que a fome estd

aumentando no mundo, uma vez que os sistemas agricolas industriais exigem enormes
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dreas, deslocando agricultores de suas terras e gerando desemprego no campo. Além do
mais, as fazendas industriais estao conectadas com o mercado de exportagoes e, em vez
de alimentos para o povo, produzem flores, frutas exdticas e outros produtos que jamais
chegardo a mesa da populagao local.

A agricultura moderna nio tem a eficiéncia do uso da terra nem produz a diver-
sidade de alimentos observada em alguns modelos tradicionais. O uso, muitas vezes
abusivo, de agrotdxicos tem desencadeado verdadeiras epidemias de doencas letais
e envenenamentos de pessoas, cujos custos médico-hospitalares nao fazem parte da
planilha de custos da agricultura moderna. A alusio de que a produgio em escala,
proporcionada pelos modelos de agricultura industrial, resulta em alimentos mais
baratos ¢, pois, irreal, uma vez que os custos ambientais, de satide e sociais nio sio
computados.

Mas até os usudrios das tecnologias da agricultura industrial jd perceberam os enor-
mes problemas ambientais e sociais que estao sendo criados e as mudancas benéficas que
estao sendo implementadas. Dentre elas destacam-se o controle integrado de pragas,
com ampla redugao do uso de agrotéxicos e utilizagao de controle bioldgico, a inocu-
lacio das sementes com rizébios e micorrizas para a diminui¢io do emprego de adubos
nitrogenados, o plantio direto, que reduz a utilizagao das préticas de movimentagao
excessiva do solo, além de oferecer um bom aporte de matéria organica. Acrescente-se,
que a pressao da sociedade por alimentos de melhor qualidade, seguros, rastredveis e
produzidos com equidade social estd mudando o panorama da agricultura, proporcio-
nando o apoio necessdrio ao crescimento exponencial de tipos de agricultura alternativos
ao modelo industrial, cujos produtos sauddveis cada vez mais estao fazendo parte do

cotidiano alimentar em todo o mundo.

FUNDAMENTOS CIENTIFICOS DA AGRICULTURA SUSTENTAVEL

Um sistema de produgio agricola, um agroecossistema, deve apresentar caracteris-
ticas de sustentabilidade, equanimidade, estabilidade e produtividade. Para alcancar a
sustentabilidade, o agroecossistema deve fundamentar-se no uso limitado de energia
e de recursos externos, buscando restabelecer as cadeias alimentares, mantendo, tanto

quanto possivel, fechados os ciclos biogeoquimicos. O passo seguinte serd a restauragao



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. Outro elemento importante para a sustentabilidade da produgao agricola é
o fortalecimento da agricultura familiar, cuja légica de produgao baseia-se em sistemas
agricolas diversificados e potencialmente mais resistentes. Por fim, deve-se encorajar a
produgio local, adaptada ao cendrio socioecondmico nacional, para o atendimento do
mercado interno.

Por equanimidade entende-se 0 aumento da produgio do agroecossistema sem incre-
mento do custo social. Isso significa que é objetivo de um sistema de produgio nio s6
0 acesso a seus beneficios, sem restri¢do, pela sociedade local, como também que sua
implementacio nio resulte em prejuizos sociais para a comunidade, tais como o aumen-
to da pobreza e da concentragio de renda.

A estabilidade de um sistema de produgao tem sido definida como a constincia da
produgio sob um conjunto varidvel de condi¢oes ambientais, econémicas e de manejo.
Nesse sentido, o sistema deve ter um elevado grau de adaptagio ambiental, com base na
escolha de espécies de plantas e animais apropriados aquelas condicoes. Além do mais,
a producio deve ser dirigida para atender as demandas do mercado interno, acompa-
nhando suas varia¢des ao longo do tempo. Por fim, é importante que seja selecionado o
conjunto de tecnologias que mais se adaptem aos objetivos, aos recursos e as necessida-
des do agricultor.

A produtividade de um agroecossistema expressa a produgao por unidade de drea
ou de insumo. Todavia, 0 aumento da produtividade nem sempre constitui o objetivo
mais desejado pelo agricultor, sobretudo em condigoes de alto risco, quando, entio,
a redugdo do risco e a consequente otimizagio da producio passam a ser as metas a
serem alcancadas. Em que pese a agricultura moderna, os investimentos tecnolégicos,
em busca de uma produtividade cada vez maior, estdo tornando as culturas alimentares

mais vulnerdveis a epidemias.

MODELOS DE EXPLORACAO AGROPASTORIL DA REGIAO DA CAATINGA

Predominam, na regiio do dominio da caatinga, sistemas de produ¢io mistos,

caracterizados como sistema de produgao agrossilvipastoril, nas dreas mais imidas e
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proximas de centros consumidores, e silvipastoril, nas dreas mais secas. Ambos care-
cem de sustentabilidade em seus indices produtivos, em razio, principalmente, da
falta de integracdo entre os seus componentes agricola, pecudrio e florestal, e por utilizar

tecnologias extrativistas e predatérias, em sua maioria, conforme discusso a seguir.

AGRICULTURA

As préticas da agricultura tradicional seguem o modelo migratério ou itineran-
te, que incluem o desmatamento total, a queimada da madeira, o cultivo de até
dois anos e pousio para recomposi¢io da vegetacao nativa e da fertilidade do solo.
O solo é mantido sempre sem qualquer cobertura vegetal, viva ou morta, devido

as constantes capinas, contribuindo, assim, para os elevados indices de erosio
(Figura 27).

Figura 27. Préticas da agricultura migratoria.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

A intensifica¢do do uso do solo, bem como seu uso além da capacidade natural de
regeneragio dos ecossistemas, vem causando, na regido da caatinga, vultosas perdas
na biodiversidade da fauna e da flora, erosio do solo, sedimentacio dos reservatdrios
e dos rios, com consequente declinio da atividade econdémica e da qualidade de vida
da populagio, podendo ser apontada como um dos fatores que contribuiram para

o éxodo rural. Com base na sucessio secunddria da vegetagao da caatinga, o pousio



deveria ser de pelo menos 40 anos. Mas, na realidade, em extensas dreas do dominio
da caatinga, a pressio demografica reduziu o periodo de repouso para menos de 10
anos. O resultado é que o ritmo de perda da vegetagao primdria alcanga 2,7% ao ano,
cerca de 80% da cobertura vegetal ¢ secunddria, com mais de 40% mantida em estdgio
pioneiro da sucessao secunddria, e a desertificagio j4 atinge em torno de 25% da drea

do territério.

PECUARIA
A regiao Nordeste ocupa um lugar de destaque na pecudria nacional. Com efeito, os
percentuais referentes ao efetivo nacional das diversas espécies de animais domésticos

criados na regido sio bastante expressivos, como se deduz da Tabela 11.

Tabela 11. Percentual do efetivo nacional de animais domésticos criados na regiao

Nordeste

Rebanhos Regiao Nordeste (%)
Bovinos 14,7
Ovinos 56,9
Caprinos 90,6
Equinos 24,8
Asininos 91,4
Muares 51,1

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Na regido semidrida do Nordeste, a pecudria segue o modelo de exploracio misto,
com cerca de 90% das propriedades criando bovinos, caprinos e ovinos, simultanea-
mente. O regime de criagio é predominantemente extensivo, baseado em condigdes
de sobrepastejo (Figura 28), constituindo a vegetacdo da caatinga a principal e,
em muitos casos, a tGnica fonte de alimento para os rebanhos. A disponibilidade
insuficiente, aliada a baixa qualidade da forragem, principalmente no periodo seco,
resulta nos baixos indices de producio e produtividade dos animais. Para se ter
uma ideia, a capacidade de suporte para bovinos da maioria dos sitios ecoldgicos
da caatinga ¢ de 10-12 ha/animal/ano, com a produ¢io anual de 8 kg de peso vivo

animal por hectare.
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Figura 28. Pecudria de sobrepastejo.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

Além disso, o sobrepastejo generalizado agrava o estado de degradagao das pastagens,
que, por sua vez, reduz ainda mais sua capacidade produtiva. Atualmente, a carga animal
na caatinga oscila em torno de 4,6 ha/bovino/ano.

Nos dltimos trinta anos, enquanto a populagio humana da regido nordestina cresceu
em 150%, os rebanhos bovino, caprino e ovino aumentaram seus efetivos em menos de
50%. Com isso, a maioria dos estados nordestinos transformou-se em importadora de

produtos de origem animal.

SILVICULTURA

O produto mais importante da extracdo madeireira na caatinga é a lenha, que respon-
de por cerca de 30% do consumo de energia da regido nordestina (Figura 29). Porém,
considerando o consumo doméstico nos sertdes, a lenha satisfaz a mais de 70% da
demanda energética, sendo necessdrios 78 estéreos para atender a uma residéncia média
a cada ano. Por outro lado, a taxa anual de incremento da produ¢io de madeira na
caatinga ¢ de 5,0 estéreos por hectare. Isso faz com que a maioria das familias agriculto-

ras do Semidrido seja importadora desse produto.



Figura 29. Extracdo e uso de lenha na caatinga.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

O processo de extragio de madeira na caatinga é, antes de tudo, oportunistico. Estudos
mostraram que na pequena propriedade sao utilizadas para lenha praticamente todas as
espécies lenhosas presentes. Porém, 2 medida que o tamanho da propriedade aumenta, a
coleta de lenha passa a se concentrar em um reduzido niimero de espécies, notadamente
o sabid, a catingueira, a jurema-preta e o pau-branco. Outrossim, a producio de lenha é
também extrativista. Isso teve uma repercussao muito grande a partir de 1974, quando
a politica energética do Governo Federal enfatizou a producio de energia de biomassa.
Como nio se reflorestou a caatinga com vistas ao incremento da producio de lenha, o
resultado foi uma intensificacio da extracdo madeireira na regido, acelerando o processo

de exaustdo dos recursos florestais da caatinga.

O IMPACTO DAS ATIVIDADES ANTROPICAS SOBRE O BIOMA CAATINGA

As atividades de exploracio da caatinga pela agricultura indigena parecem nio ter
deixado efeitos marcantes sobre os recursos naturais renovaveis do bioma, em razio de
sua baixa intensidade e de seu cardter errdtico. A ocupacio pela exploracio pastoril, a
partir de 1635, do “desertao” (hoje, sertdo), assim chamado por causa da auséncia da
colonizagao humana, trouxe a tiracolo a agricultura itinerante do desmatamento e das
queimadas e a extragdo da lenha, para atender 2 demanda por alimentos da crescente

populacio humana.
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Nessa situagao, os solos ja comegavam a erodir, sendo o processo acelerado pela decli-
vidade do terreno. A destruigao da vegetagio primdria e sua substitui¢do por mata secun-
ddria ou pioneira continuou a passos largos, 2 medida que a popula¢io humana crescia
e sua demanda por alimentos aumentava.

Aparentemente existem duas justificativas para o uso indiscriminado das queimadas
na agricultura némade dos sertdes cearenses: limpeza rdpida do terreno e melhoria da
fertilidade do solo pela adi¢io de cinza. A primeira traz apenas uma vantagem econo-
mica aparente no primeiro ano de cultivo, pois, com o fogo, perdem-se toneladas de
matéria orginica (em média, 18 t/ha) dos garranchos e da serrapilheira, que iriam enri-
quecer o solo, mas acabam sendo transformadas em fumaca e cinza. Quanto a cinza, sua
contribui¢ao para a melhoria da fertilidade do solo ¢ irrelevante. Estudos conduzidos
no Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos apontam para uma média de 2,71% o
teor de cinza da lenha, variando de 1,29% para o marmeleiro (Croton sonderianus) a
3,88% para a catingueira (Poincianera pyramidalis). Assim, com base nos dados acima,
sao produzidos cerca de 500 kg de cinza por hectare, que sio varridos completamente do
solo pelos ventos do final de estacio seca. Portanto, a maior “vantagem” da queimada é
a quase total eliminacio do banco de sementes das espécies nativas, reduzindo a mao de
obra das capinas e a competi¢ao com as culturas.

Um aspecto muito importante para se obter alguma sustentabilidade com as prati-
cas da agricultura nd6made consiste no periodo de pousio, necessdrio a recuperagio da
vegetagao e do solo. Ora, no caso da caatinga, sio precisos entre 45 a 50 anos para que a
vegetagao lenhosa possa restabelecer-se satisfatoriamente, ou seja, retornar ao seu carac-
teristico complexo arbéreo-arbustivo, como ji destacado anteriormente.

Provavelmente, até as primeiras décadas do século XX, o periodo de pousio estava
sendo alcancado, uma vez que a populagio humana ainda era pequena. A excegao fica
por conta de bolsdes de dreas que jd eram densamente povoadas. Um exemplo ¢ o da
serra da Meruoca, no Ceard, onde em 1860 jd se chamava a atencio para a destruigao
generalizada da vegetagao para o plantio da mandioca.

Porém, presentemente, em extensas dreas dos sertoes nordestinos, o periodo de repou-
so estd abaixo de 10 anos e, assim, nao hd tempo suficiente para a recuperagao do solo e
da vegetacdo. Ademais, durante o curto periodo de pousio, a capoeira é sobrepastejada,

agravando significativamente a intensidade do impacto e retardando os processos de



recuperagio da vegetacio e do solo (Figura 30). Com isso a fertilidade do solo declina
substancialmente, o risco de erosao aumenta, por causa da maior exposicio do solo e a

produtividade cai.

Figura 30. Capoeira depois do sobrepastejo.
Foto: J. A. Araujo Filho.

Desse modo, o principal problema da reduc¢io dristica do periodo de repouso ¢é
a perda da fertilidade do solo, porquanto o processo da sucessdo secunddria bene-
ficia o solo basicamente em termos da recupera¢io de sua fertilidade natural. Mas
hd o segundo efeito, o da erosio, mais grave, pois, em estado avangado, impede a
recuperacdo do solo e da vegetagdo. No caso, o desmatamento e a queimada, por
resultar na exposi¢ao do solo ao impacto do vento e da chuva, aceleram os processos
erosivos. Vale salientar que as frequentes queimadas terminam por eliminar o banco

de sementes das espécies arbdreas e suas plantulas, reduzindo drasticamente a biodi-
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versidade da vegetacdo e determinando um disclimax predominado por espécies
arbustivas (Figura 9, p. 43).

A pecudria tem sido historicamente a vocagio de exploragio dos ecossistemas da
caatinga. A conquista da caatinga, na realidade, deu-se pela pecudria, que forneceu a
alimentagao e as bestas de carga para transporte. De acordo com relatos antigos, o poten-
cial pastoril dos sertdes hd muito era conhecido. A partir da introdugio da pecudria na
caatinga, o ritmo de crescimento dos rebanhos foi aparentemente intenso.

Mas todo o contingente bovino era criado nas pastagens nativas da caatinga, em um
regime extensivo, onde os cuidados com os animais e com as pastagens eram os minimos
possiveis. Nao havia cercas para delimitar as propriedades e o gado era criado a solta.
Mesmo assim, pode-se especular que havia condi¢ées de superpastejo, levando-se em
conta o habito gregdrio de pastoreio e a seletividade dos bovinos. Ademais, as secas
peri6dicas causavam grande mortalidade nos rebanhos, talvez até em funcio do elevado
nimero de animais e da redugio dréstica da disponibilidade de forragem. Por volta de
1860 jd havia recomendag6es para se ressemear e arborizar os pastos nativos para melho-
rar sua produtividade. As secas do final do século XIX e do comego do século XX sao
tidas como determinantes do fim do apogeu da pecudria bovina nos sertdes nordestinos.
O cercamento das pastagens, intensificado a partir do inicio do século XX, em muito
tem contribuido para o aumento do sobrepastejo com suas mazelas para a vegetagio e
para o solo.

E o que restou dessagrandeatividade exploratéria dos recursos naturais? Presentemente,
as principais dreas pastoris tendem a concentrar-se a sotavento das regioes serranas, onde
o baixo indice pluviométrico e a dominancia de solos dos tipos planossolos solédicos,
regossolos e solonetz solodizados impedem o estabelecimento da agricultura de base
familiar e resultam em coberturas vegetais do tipo savana, com ocorréncia em larga
escala de vegetacio herbédcea (Figura 8, p. 30).

Assim, a degradacio das pastagens nativas encontra-se presente em praticamente toda
a regido da caatinga. Em algumas dreas ela se manifesta com maior intensidade nas
mudancas da composicio floristica da vegetagio, patenteando-se pela larga dominéncia
de espécies herbdceas anuais ou lenhosas arbustivas, todas de baixo ou nenhum valor
forrageiro. Em extensas dreas dos sertoes, os solos jd estao sendo atingidos e a erosao

laminar, caracterizada pelo crescente aparecimento de seixos rolados, pela compactagao



do solo e pela exposicio do horizonte B, estd se tornando onipresente. Com isso, o
processo da desertificagio avanca pelo Semidrido nordestino, resultante principalmente
dos séculos de depredagao dos recursos de solo e vegetagao pelas exploragoes agricola e

pastoril (Figura 31).

Figura 31. Indicadores de erosdo laminar.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS PRODUTIVOS NO BIOMA CAATINGA

SISTEMAS AGRICOLAS

Virios fatores contribuem sobremaneira para a intensificagio dos processos que estao
materializando a desertificagio de grandes dreas no dominio da caatinga, destacando-se
a estrutura fundidria, as secas periddicas e o cardter extrativista e predatdrio das préticas
de exploragio dos recursos naturais. Nesse contexto, a moderniza¢io da agricultura,
com base nas recomendac¢des da Revolu¢io Verde, estimuladoras do uso intensivo da
mecanizacdo, dos agrotdxicos, dos fertilizantes e das sementes selecionadas, técnicas
de grande impacto ambiental, vem resultando na aceleracio da degradacio dos solos e
desertificagio em algumas regides do Semidrido. Por exemplo, em Irecé, na Bahia, que
era conhecida como a capital mundial do feijao por cerca de 30 anos, a partir do ano
2000 a queda da produgio foi tao avassaladora que a maioria dos agricultores desistiu do

plantio comercial da leguminosa. Tanto em Irecé como em Novo Oriente, a mecaniza-
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¢ao intensa, aliada a destrui¢do da matéria organica, desestruturou o solo, transforman-
do o horizonte superficial em areia e provocando nuvens de poeira sob a a¢io do vento.

Os sistemas de produgio agricola, comumente praticados pela agricultura tradicio-
nal no Semidrido nordestino, caracterizaram-se, desde seus primérdios coloniais, por
um extrativismo predatdrio dos recursos naturais de solo e de vegetacdo. Predominam
na regiio os pequenos estabelecimentos agricolas com menos de 10 ha, que podem
perfazer até 70% das unidades de produgao. Tendo de tirar o seu sustento de drea tao
diminuta e de baixo potencial produtivo, e nao dispondo de apoio permanente da
pesquisa e da extensdo rural no desenvolvimento de tecnologias compativeis com o
ambiente, o agricultor familiar ndo vé outra op¢io que nio seja a de intensificar o uso
da terra a patamares muito além de sua capacidade de recuperacio. Por seu turno, as
secas periddicas, caracteristicas do dominio da caatinga, encontram nos ecossistemas
ecologicamente fragilizados e degradados, e, portanto, com baixa capacidade de absor-
¢ao de impactos, um campo aberto para incremento de seus efeitos negativos sobre
a producio, a economia ¢ o bem-estar social. A relagdo exposta e discutida a seguir
sumariza o universo de sistemas de produgio em uso pelos agricultores do sertao

nordestino.

Sistemas de agricultura de sequeiro

Incluem os sistemas de uso da terra com base na exploracio agricola dependente da
chuva. Podem ser tempordrios, plurianuais e permanentes. A tecnologia de implan-
tagio e cultivo ¢ a tradicional, herdada desde os primeiros agricultores, e consta de
desmatamento geral, queima do material, plantio e capinas manuais. No periodo seco,
os restolhos culturais podem ser consumidos diretamente pelos animais no campo, ou
retirados e usados como alimento de animais estabulados. Com essas prdticas, a drea
de cultivo permanece geralmente desnuda de toda vegetagio, com exposigao do solo a
eroso, tanto edlica na estagdo seca, como hidrica no periodo das chuvas. Esses sistemas
podem ser reunidos em duas categorias gerais: os modelos de culturas anuais e os de

cultura plurianuais e perenes.

Sistemas de culturas anuais (alimentares e comerciais ou de renda)
Constituem, provavelmente, os sistemas mais comuns de uso da terra empregados

pelos agricultores na regido dos sertdes nordestinos. Um niimero extremamente elevado



de modelos provém da combinagio dos mdltiplos fatores de modificacdes ambientais,
incluindo os globais e os locais.

Os solos mais comumente em uso sob esses sistemas s3o os das classes dos argissolos,
luvissolos e latossolos, que juntos recobrem cerca de 50% do Semidrido nordestino.
Sao solos de caracteristicas quimicas e fisicas adequadas e com bom potencial para a
agricultura.

As culturas tradicionalmente exploradas constam de milho, feijao, gergelim,
mandioca, macaxeira (aipim), fava, melancia, jerimum, melui, algodao e vdrias outras,
sempre consorciadas, dependendo da regido. As prdticas de preparagio da terra tém
sido as mesmas nos tltimos 350 anos, ou seja, seguindo o roteiro da agricultura
migratéria, com desmatamento total e queimada, exploragdo por dois a trés anos e
pousio (Figura 27, p. 96).

A utilizagao da madeira util, que ¢ retirada para consumos diversos, de garranchos
e da serrapilheira varia de acordo com o estdgio sucessional da vegetagdo. Assim, em
dreas de caatinga arbustiva, que recobrem nos dias atuais acima de 60% do territério
da maioria dos estados nordestinos, normalmente nio hd mais madeira a ser retirada.
Todo o material vegetal é queimado. Quando a vegetagao se encontra na fase sucessional
arbustiva-arborea, que constitui cerca de 30% da cobertura floristica da drea de grande
parte dos estados nordestinos, de 40 a 60 esteres de lenha sio retirados por hectare,
correspondendo a cerca de 25 toneladas de madeira. Além disso, ficam no solo para
serem consumidos pelo fogo cerca de 10 t/ha de garranchos, além de até 6 t/ha de serra-
pilheira. No caso das dreas recobertas com caatinga arbérea, que correspondem a menos
de 10% da superficie da maioria dos estados nordestinos, a produgao de madeira util
acumulada pode alcangar cerca de 220 esteres por hectare, permanecendo no solo para
a queima até 18 t/ha de garranchos e 12 t/ha de serrapilheira.

Durante o curto periodo de cultivo, anualmente as rebrotacoes dos tocos sobreviven-
tes sao cortadas e, juntamente com os restolhos culturais ainda existentes em campo,
queimados em coivaras. A associagdo com a pecudria é uma pritica muito comum entre
os agricultores que adotam esse sistema de produgao, quer no periodo seco, para apro-
veitamento dos restolhos, quer no periodo subsequente de pousio.

O impacto sobre o ecossistema ¢ onipresente e caracteriza-se pela queda da produ-

¢ao agricola, pela degradagio da vegetagao nativa, pela erosao dos solos, pela perda da
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biodiversidade da flora e da fauna e pelo assoreamento e salinizagao dos mananciais. A
erosio ¢ o problema mais grave de insustentabilidade dos sistemas de uso do solo no
Semidrido, porque as perdas de solo sio quase que absolutamente irreversiveis. Ela é
agravada pela grande extensio de solos rasos, muitos com baixa permeabilidade, e pela
ocorréncia frequente de chuvas intensas na curta estacdo chuvosa. As dreas abertas para
cultura antes da época de chuvas recebem essas precipitagoes intensas antes de qualquer
cobertura de plantas. As evidéncias de erosao sio as dguas barrentas dos cursos de dgua,
as vogorocas nos declives de solos mais profundos, a exposicao das raizes das drvores e as

avalanches nas encostas das serras (Figura 32).

Figura 32. Marcas da erosao.
Fotos: J. A. AraUjo Filho.

A erosio depende de vérios fatores, além do regime de chuvas e da cobertura de
plantas, sendo o principal a declividade do terreno. Os trabalhos de Jacomine (1996)
indicam que os percentuais de erosdo jd atingem valores preocupantes, principalmente
para os luvissolos e os argissolos, com cerca de 65% e 29%, respectivamente, de sua
drea recoberta em situagao de erosio grave. No computo geral, para a drea da caatinga,
os indices variam de 25% a 64% da superficie total (Tabela 1, p. 52). Anualmente, as
perdas de solo podem alcangar cerca de 50 t/ha, enquanto 53,7% e 40% da dgua e do

solo sao perdidos, respectivamente.



A biodiversidade da fauna nativa encontra-se reduzida, com vdrias espécies de animais
extintas ou ameacadas de extingdo. As causas mais importantes s3o a destrui¢ao dos
habitats pelo desmatamento e queimada, a caga desordenada e o trifico de animais.

Quanto aos recursos hidricos, sua quantidade e qualidade estio ameacadas por dois
fatores: o arrasto do solo pela erosao nas dreas agricolas e a destruicdo das matas ciliares.
O assoreamento e a saliniza¢do dos mananciais, cursos de dgua e agudes estao reduzindo

a capacidade de armazenagem de dgua e pondo em risco o futuro da irrigagao na regiao.

Sistemas de culturas perenes

Estao incluidos os plantios do cafeeiro, do cajueiro e de outras fruteiras. As préticas de
implantacio e cultivo usadas nesses sistemas de uso da terra sao semelhantes as descritas
para o sistema anterior, constando de desmatamento, retirada da madeira til e queima
da serrapilheira. Nos dois primeiros anos, associa-se o plantio das perenes com cultu-
ras alimentares de ciclo curto. Considerando a predominancia de plantas perenes na
vegetagao da drea cultivada, as perdas de solo, nutrientes e dgua sao menores que as dos
sistemas de culturas de ciclo curto, devido a uma melhor e mais permanente cobertura
do solo. Por outro lado, esses sistemas resultam, logo a partir do primeiro ano, em uma
acumulagio de carbono, tanto na parte aérea, como na subterrinea das plantas perenes
cultivadas.

Os cultivos permanentes oferecem uma protegao ao solo bem maior que os de ciclo
curto, em razao da maior densidade de plantio ¢ do manejo da serrapilheira no solo.
Em consequéncia, o arrasto de material e sais minerais para os mananciais também ¢é
reduzido, implicando menores niveis de assoreamento e salinizagio da dgua armazenada

para irrigagdo.

Sistemas de agricultura irrigada

Compreendem as vazantes, os plantios em barramentos, em barragens subterrineas para
aproveitamento da dgua armazenada no subsolo e os sistemas de irrigagio em pequenos
agudes e barreiros. Sua implantagao e cultivo se dao no periodo seco, constituindo boa
oportunidade de emprego de mio de obra familiar. Geralmente utilizam pequenas 4reas
e visam atender as necessidades da familia, embora muitas vezes venham a ser fonte

adicional de renda. Podem-se identificar dois modelos basicos:
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Sistemas de culturas anuais (alimentares e comerciais ou de renda)

As diferengas mais importantes entre esses sistemas e seus similares nas dreas de sequeiro
estdo relacionadas com a menor intensidade de erosio e menores perdas de dgua e de nutrien-
tes do solo. Estas diminui¢6es acontecem porque os cultivos sao realizados em dreas de baixa
declividade, recobertas por solos de boas caracteristicas fisicas e quimicas. O manejo, quando

melhorado, resulta em perdas de solo, de dgua e de fertilidade ainda menores.

Sistemas de culturas perenes (pomar doméstico)

Sao sistemas de uso da terra explorados, na maioria das vezes, para atendimento do
mercado local, constituindo uma op¢io desejdvel para a agricultura familiar. Sao sistemas
de baixo custo, pois geralmente nio exigem o uso de equipamentos caros nem o consu-
mo elevado de energia dos modelos convencionais. Em termos de impacto ambiental,
os indices sdo idénticos aos similares das dreas secas, exceto pelo fato de apresentarem

menores taxas de erosio, de perda de dgua e de fertilidade do solo.

SISTEMAS PECUARIOS

Sa0 considerados sistemas pecudrios de uso da terra aqueles em que cerca de 60%
dos rendimentos econdmicos provém da atividade pastoril. No dominio da caatinga, a
pecudria foi a atividade pioneira do uso da terra e, levando-se em conta as caracteristicas
ecoldgicas da regido, permanece como a que melhor absorve as incertezas climdticas e
melhor se presta a fixagio do homem a terra.

Historicamente, a pecudria tem se concentrado nas dreas recobertas por solos inade-
quados ao cultivo e com limitagoes climdticas impeditivas a uma agricultura economi-
camente rentdvel. Assim, nos sertoes nordestinos, os tabuleiros, onde predominam os
solos das classes dos planossolos hdplicos e solonetz solodizados, que recobrem acima de
9,0% da regido, constituem as dreas de maior concentragio dos rebanhos. Isso porque
sua fisionomia é a de uma savana, com abundéncia de ervas, que constituem o principal
componente da dieta dos ruminantes domésticos. Nessas dreas, a cobertura arbdrea-
-arbustiva alcanca valores médios de 20%, enquanto a densidade das espécies lenhosas
varia de zero até cerca de 300 plantas por hectare. Os tabuleiros sertanejos constituem
ecossistemas frdgeis, ¢ 0 manejo inadequado, caracterizado por condicoes constantes de
sobrepastejo, tem resultado em extensas degradagoes dessas dreas, algumas das quais ji

se encontram em condi¢des graves de desertificacio.



O manejo pastoril na caatinga é geralmente extensivo e, praticamente, nenhum
cuidado ¢é exercido com relagao as pastagens nativas, constituindo a atividade mais um
exemplo de extrativismo predatério. Na maioria dos casos, nio se conhece o conceito
de sobrepastejo e, assim, o desempenho produtivo dos rebanhos apresenta indices extre-
mamente baixos e sem a necessdria resiliéncia para absorver os impactos das variacoes
climdticas rotineiras das regides semidridas.

Por outro lado, o impacto do pastejo sobre a vegetagdo, o solo e os recursos
hidricos estd associado, principalmente, com a espécie animal, a carga animal na
pastagem, a pressao de pastejo, com o tipo de solo e de vegetagdo e com a topografia.
Diferengas marcantes existem entre as espécies de herbivoros domésticos no que
tange a preferéncia alimentar e ao hébito de pastejo. Bovinos e ovinos compdem sua
dieta basicamente com plantas herbdceas, enquanto caprinos o fazem com folhas de
drvores e arbustos. Bovinos tém um hédbito de tosa mais elevado, e ovinos cortam a
forragem rente ao solo. A capacidade de suporte das pastagens nativas dos sertdes
varia com o tipo de vegetacio, sua produtividade, a espécie animal, sofrendo o efeito
do clima, principalmente no que concerne as precipitagoes pluviais e a ocorréncia
de secas. Podem-se agrupar os sistemas pecudrios dos sertoes em duas categorias: os

de sequeiro e os irrigados.

Sistemas pecuarios de sequeiro

Constituem a vasta maioria dos sistemas pecudrios do Semidrido nordestino. Sao
sistemas de exploragao extensiva, podendo envolver s6 uma espécie animal, mas, no
mais das vezes, duas ou mais espécies sao mantidas em produ¢io simultaneamente na
mesma pastagem. Além do mais, a pastagem pode ser nativa ou melhorada pela introdu-

¢ao de forrageiras adaptadas as condi¢oes ecoldgicas regionais.

Pastagens nativas herbdceas (tabuleiros sertanejos)

Bovinos, ovinos ou caprinos constituem os rebanhos manejados nesses sistemas.
Considerando o tamanho das propriedades, bovinos sio explorados geralmente em
médias e grandes fazendas, enquanto ovinos e caprinos tendem a formar os rebanhos
das pequenas propriedades. O impacto dessas exploragoes sobre o ambiente varia em
intensidade, de acordo com a espécie animal em apreco, em razao das diferencas na

composicio da dieta e do hébito de pastejo.
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Esse tipo de pastagem ¢é de baixa cobertura perene, caracterizando-se por elevado
percentual do solo coberto por vegetagio herbdcea anual, com a fisionomia de uma
savana (Figura 14, p. 64). O sobrepastejo de bovinos e ovinos em dreas da caatinga,
tipo tabuleiro, resulta em maior intensidade da erosao, tanto hidrica como eélica, com
perdas de solo, carbono, nutrientes e dgua, semelhantes aos sistemas agricolas de ciclo
curto. Isso acontece porque, nesse tipo de vegetacio, a remogdo de fitomassa pastavel
pode ultrapassar os 80%, reduzindo a cobertura do solo a valores muito baixos. Fatores
como o estdgio de degradacio, a cobertura arbérea e a declividade afetam a intensidade
do impacto sobre essas pastagens.

Sob condigbes de pastejo em caatinga tipo savana, o impacto dos caprinos é menos
acentuado do que o de bovinos ou de ovinos, em razdo de os caprinos apresentarem
baixa preferéncia por gramineas e diferirem no hdbito de pastejo, com a altura de tosa
mais elevada que a das duas outras espécies de ruminantes. Vale observar que nessas
dreas a criagao desses ruminantes ¢ sempre menor que a de bovinos e ovinos. Por outro
lado, dada a baixa pressio de pastejo dos caprinos sobre o estrato herbiceo dominante
nessas dreas, a exposicao do solo é de menor monta e foi observado até um incremento
na ocorréncia de plantas herbaceas, principalmente de gramineas.

Em pastagem nativa herbdcea, o impacto do sobrepastejo de ovinos supera em inten-
sidade ao de bovinos ou de caprinos. Isso se deve ao hdbito de tosa extremamente baixo
dos ovinos, que chegam a arrancar as plantas herbdceas adultas e consumir as plantulas,
logo apés sua emergéncia. O consumo da fitomassa pastdvel alcanga percentuais acima
dos 90%, com exposi¢ao demasiada do solo aos efeitos da erosao. Nao ¢ sem razio que

essas dreas estdo entre as de maior gravidade no processo de desertificagao.

Pastagens nativas com elevada cobertura arbdrea

Constituem os tipos de pastagem nativa mais comumente encontrados nos sertoes
nordestinos. Geralmente representam os estigios da sucessao secunddria da caatinga,
constando, no mais das vezes, de dreas utilizadas pela agricultura migratéria em pousio.
Trés tipos se destacam: o arbustivo (fase inicial da sucessdo), o arbustivo-arbéreo e o
arbéreo. A densidade e a cobertura do solo pelas espécies lenhosas sao geralmente eleva-
das. A contribui¢ao do estrato herbdceo para a producio de fitomassa do sistema ¢é baixa,

situando-se em torno de 400 kg/ha/ano. O impacto do pastejo e do ramoneio sobre a



vegetagio, o solo e os recursos hidricos é de intensidade muito inferior ao observado
nas pastagens herbdceas. H4, no entanto, diferenca entre os efeitos da utilizagio dessas
pastagens pelas espécies de ruminantes domésticos.

Ovinos e bovinos, embora compondo sua dieta basicamente com espécies herbdceas, nas
condi¢des de pastagem nativa com cobertura lenhosa densa, mostram elevado consumo
de folhas de drvores e arbustos, que podem compor até 70% de sua dieta. No entanto,
isso representa um baixo consumo da fitomassa produzida, alcangando valores inferiores
a 10%, correspondendo a cerca de 280 kg/ha/ano. Embora a producio de folhas possa
alcangar em torno de 4,0 t/ha/ano, na estacio das chuvas sua maior parte se encontra
fora do alcance dos animais, e na estagdo seca sua baixa qualidade impede o consumo.
Assim, a cobertura do solo pela serrapilheira é sempre elevada e constitui uma adequada
fonte de reposigao da fertilidade, bem como uma protegio contra a erosao.

Os caprinos sio os ruminantes domésticos que melhor utilizam esses tipos de pasta-
gem, pois sua dieta é composta basicamente de folhas de drvores e arbustos. No entanto,
em condi¢des de sobrepastejo, os caprinos podem causar danos sensiveis a pastagem,
com repercussdes negativas sobre a biodiversidade da vegetagao lenhosa, reducio da
cobertura e aumento do risco de erosdo. Isso se deve ao consumo das plantulas e ao
anelamento dos troncos, pela retirada da casca, que levam ao desaparecimento de drvores

e arbustos, e a reducao da cobertura do solo e da biodiversidade.

Pastagens cultivadas de sequeiro

Dois modelos de sistemas de uso da terra compdem as pastagens cultivadas de sequei-
ro: cultivo de pasto para pastejo e cultivo de forrageiras para corte. O plantio de exten-
sas dreas da caatinga com monocultura de gramineas forrageiras para pastejo tem se
constituido em uma pritica muito adotada em grandes propriedades. Para tanto, toda
a vegetacdo original é erradicada; a madeira atil, retirada; e os garranchos e a serra-
pilheira, queimados. Em seguida, a drea é semeada. Capim buffel (Cenchrus ciliaris),
capim-corrente (Urochloa mosambicensis) e capim-andropogon (Andropogon gayanus
cv. Planaltina) sdo os mais utilizados nessas operagoes. Essas pastagens sio exploradas
geralmente com bovinos, embora, ultimamente, estejam sendo implantadas para utili-
zagao com ovinos. Na maioria dos casos, o fogo é usado como instrumento de manejo,

para queima do excesso de fitomassa nio consumida, ao fim do periodo seco. Tanto a
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biodiversidade nativa como a agrobiodiversidade sao drasticamente reduzidas. Todavia,
no que tange as perdas de solo e de fertilidade, os valores sao inferiores aos da pastagem
nativa sobrepastejada.

As perdas de solo e dgua por erosdo sao reduzidas nas dreas de baixa declividade, mas
podem alcancar valores elevados com o aumento da declividade. No que tange as perdas
da fertilidade, podem ser elevadas nas condicoes de sobrepastejo.

O cultivo de forrageiras para corte constitui uma reserva estratégica de alimentos,
seja para suplementacdo dos rebanhos nas épocas criticas, seja para alimentacio
de animais estabulados. O capim elefante (Pennisetum purpureum) e, em menor
escala, a palma forrageira (Nopalea cochenillifera) constituem nos sertoes cearenses
as espécies forrageiras mais utilizadas. Com respeito a palma, sua introdu¢io no
Brasil data da época do império, com o objetivo de produzir carmim. Porém nao se
obteve o sucesso desejado e a planta passou a ser utilizada na alimentagio dos reba-
nhos em épocas de seca (DOMINGUES, 1963). Atualmente, estima-se que cerca
de 400.000 ha sao cultivados com palma forrageira no Nordeste, destacando-se os
estados de Pernambuco, Paraiba, Alagoas e Sergipe, servindo, principalmente, como
reserva alimentar estratégica para o periodo de seca. Sendo uma espécie que realiza
a fotossintese mediante o Mecanismo do Acido Crassuldceo (MAC), a maioria das
variedades de palma necessita de certas condi¢des de baixa temperatura para aber-
tura dos estdbmatos a noite. Assim, no Ceard foi observado que somente a partir de
300 m de altitude, aproximadamente, a palma apresenta desenvolvimento adequado
e produgio de raquetes, o que se observa somente na regiao dos Inhamuns e nas
serras secas. Em altitudes abaixo de 200 m o crescimento da cactdcea é comprome-
tido, e na época seca as raquetes perdem o turgor na parte mais quente do dia, o
que provavelmente reduz sua produtividade (Figura 33). Isso possivelmente explica
por que o programa de implantagao da palma no Ceard, conduzido pela Sudene na

década de 1960, nao obteve o sucesso desejado.



Figura 33. A palma na depressdo sertaneja no Ceara.
Foto: J. A. Araujo Filho.

Recentemente, um ataque de cochonilhas (Dactylopius coccus) resultou em sérios
prejuizos para os palmais. Porém, o uso do manejo integrado de pragas e de variedades
de palma resistentes e tratos culturais adequados estao proporcionando as condigoes
necessdrias para a recuperagao da cultura (ARRUDA, 1983).

As capineiras para corte sdo estabelecidas em dreas mais umidas, onde os capins
possam crescer o ano todo. Geralmente essas dreas consistem em vazantes de lagoas
e acudes, margens de rios, barragens subterrineas, barramentos e aquelas localizadas

a jusante dos acudes. Visam atender as necessidades de volumosos para bovinos em
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dreas de bacia leiteira. A forragem ¢ ministrada verde, picada diretamente no cocho,
ou armazenada na forma de silagem para uso em situacoes de emergéncia, ou ao
final do periodo seco. Geralmente, esses cultivos sdo estabelecidos em locais de baixa
declividade. Mesmo com o corte frequente, a cobertura do solo é boa e as perdas por

erosio sao baixas.

Sistemas pecuarios irrigados

Forrageiras sdo irrigadas tanto para pastejo, como para corte. A irrigacio de pastagens
na regido dos sertoes é uma pritica ao alcance de médios e grandes fazendeiros, embora
também existam em propriedades de agricultores familiares (Figura 34). E feita geral-
mente por meio de sistemas de aspersdo e se destinam a animais de alta producio, para

corte ou para produgio de leite.

Figura 34. Pastagem de sequeiro e irrigada.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

A pastagem ¢ geralmente situada em dreas com solos de bom potencial produtivo
e préximas de uma fonte de dgua. A preparacio da drea para plantio segue as mesmas
etapas para as pastagens cultivadas. Exceto pela erosio, pelo assoreamento e salinizagao
que sio mais baixos, os demais valores de impacto ambiental sao semelhantes aos do
pasto ndo irrigado. Todavia, o pisoteio das dreas de pastagem irrigada pode aumentar
a compacta¢io do solo, reduzir a infiltragio e concorrer também para o aumento da

erosio e salinizagao. Por outro lado, em alguns casos, a irrigacdo ¢ feita com excesso



de dgua. As perdas por erosio podem aumentar para algumas toneladas por hectare
e por ano. A adogao de maiores cuidados na irrigagao pode reduzir as perdas do solo

por erosao.
SISTEMAS DE PRODUCAO AGROFLORESTAIS

Plantios florestais

O plantio florestal vem sendo incentivado pelo governo desde a publica¢io do decre-
to sobre produgio de energia de biomassa em 1974. Todavia, a repercussao tem sido
baixa nos sertoes nordestinos e hoje constitui uma atividade rara na regiao, exceto com
algaroba (Prosopis juliflora), que comeca a ser substituida depois da fase de expansao, e

do sabid, em certas dreas, para produgio de estacas.

Caatinga arborea densa preservada

Embora muito raras, chegando a representar menos de 10% da vegetacdo dos
sertoes, as dreas de caatinga arbérea densa preservada desempenham importantes
funcoes como banco de sementes de espécies nativas, refigio da fauna, fixagio de
carbono e prote¢ao das nascentes, além de se prestarem para implantagao de dreas de
recreagio e turismo ecoldgico. A acumulagio de fitomassa lenhosa na superficie do
solo pode chegar a 150 t/ha. Em termos de beneficios ambientais, seus indices sio
os mais elevados, armazenando grandes quantidades de carbono sob a superficie, na
superficie e acima da superficie do solo. Patriménio da biodiversidade, com elevada
cobertura do solo, essas dreas apresentam erosdo insignificante, diminutas perdas de

solo e da fertilidade.

Caatinga arbustiva-arborea sucessional

Sdo dreas submetidas sistematicamente ao corte raso para producio de madeira e
muitas vezes associadas a pastejo. E pratica comum nos sertdes o proprietirio vender a
terceiros a madeira para lenha em suas terras. Consta de um processo puramente extrati-
vista e, apesar de existirem diferencas significativas no que tange a qualidade da madeira
para lenha em diferentes espécies de drvores, a extracio da lenha é oportunistica. Nessas
condigoes, a produgio de lenha gira em torno de 80 estéreos por ha ou cerca de 40 tone-

ladas. A biodiversidade se mantém elevada e as perdas por erosio sio baixas.

15



116

CONSIDERACOES SOBRE SISTEMAS DE PRODUCAO PARA O BIOMA
CAATINGA

A proposta de um sistema de produgio sustentdvel para regides semidridas deve levar
em conta que, geralmente, os ecossistemas sio frégeis, e que a conservagio de seus recur-
sos naturais renovdveis merece atengao especial. Deve-se ficar atento ao fato de que,
quase sempre, a pecudria constitui a exploragio mais adequada a essas regides. Assim,
a presenga da atividade pastoril como um dos componentes do sistema de produgio
parece ser fundamental para sua sustentabilidade ecolégica, econémica e social. Deve-se
dar énfase a exploragdo pecudria, preferencialmente, com base nas pastagens nativas e/ou
enriquecidas, pois as dreas com melhor potencial devem ser utilizadas para o componen-

te agricola.

AGRICULTURA

O componente agricultura do sistema de producio deve envolver técnicas de poli-
cultura, com plantio direto. Justifica-se o uso da policultura, em razao de constituir
a melhor opgao para os agentes da agricultura familiar das regides semidridas, onde
as incertezas e variagoes climdticas resultam em elevados riscos de frustracio de safra.
Milho, sorgo, feijao, mandioca, melao, melancia, abdbora, algodao, sisal, gergelim e
mamona sio exemplos de cultivos que, além de constituirem as melhores alternativas

culturais, devem ser plantadas consorciadas.

PECUARIA

Do ponto de vista ecoldgico, sobressai-se o fato de que o animal desempenha um
papel importante na distribui¢io dos nutrientes, via esterco e urina, nas dreas do sistema
de produgdo. Em se tratando de animais que pernoitam em apriscos ou currais, todo o
esterco deve ser recolhido para uma esterqueira e, posteriormente, redistribuido para as
parcelas agricolas. Por seu turno, deve haver providéncias para que a parcela agricola seja
usada como banco de proteina no periodo seco, o que reforgaria a ideia da distribuigao
dos nutrientes. Por outro lado, nunca é demais enfatizar que o agricultor deve adotar
sempre técnicas de pastoreio conservadoras, evitando o superpastoreio e zelando pelo

bem-estar da pastagem.



Considerando-se o aspecto econdmico, vale a pena salientar o papel da pecudria como
atividade tampao dos efeitos da seca, ocorréncia comum nas regides semidridas. Dados
do governo do estado do Ceard informam que, em um ano de seca, a produgio agricola
apresenta uma perda de rendimento de 72%, com relagio a média de longo prazo, ou de
84%, com relacdo a produgao de um ano normal. Por seu turno, as perdas da pecudria
podem corresponder a menos de 20% de um ano normal. Isso permitiria ao agricultor
estabilizar sua renda, flexibilizando suas atividades, de acordo com as condicées climd-
ticas do ano.

Com relagio ao aspecto social, a pecudria, mormente a de pequeno porte, tem desem-
penhado importante papel de fixagio do homem & terra. No Nordeste semidrido, a
ovinocaprinocultura, em razio de sua maior adaptacio as condi¢oes ambientais limitan-
tes, tem-se prestado a essa fungao, caracterizando-se como a fonte de proteina animal
para consumo doméstico, bem como, dada sua elevada liquidez, prestando-se 4 obtengao
de recursos financeiros para pequenas despesas da propriedade. Por ser uma atividade
de menor risco e de baixos investimentos, estd ao alcance da maioria da populacio de
agricultores familiares, constituindo-se, além disso, uma atividade de rdpida circulagao
de capital. Um ovino ou um caprino pode estar pronto para o mercado em até seis meses
apds o nascimento. Por seu turno, matrizes ovinas ou caprinas ji podem ser cobertas aos
nove meses de idade e se reproduzir a intervalos de oito meses, com até 50% de partos

duplos, produzindo cerca de 1,7 crias desmamadas, anualmente.

FLORESTA

No que tange a parte florestal, especial atengao deve ser dada a alguns aspectos pecu-
liares da regiao. Diversos produtos madeireiros e nio madeireiros sio obtidos extrati-
vamente da vegetagio da caatinga. Além da lenha, seu produto economicamente mais
importante, a vegetagio lenhosa da caatinga fornece também postes e varas para confec-

¢ao de cerca, forragem, produtos medicinais e ¢ uma importante 4rea para a apicultura.
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INTRODUCAO

Na regido semidrida do Nordeste do Brasil, a vegetagao da caatinga, apesar dos sinais
inequivocos de degradagio, observados ja por volta de 1860, ainda constitui a base
alimentar dos rebanhos bovino, ovino e caprino. Caracterizada por uma biodiversida-
de surpreendente para floras de dreas semidridas, a caatinga se destaca por possuir um
contingente elevado de espécies botanicas forrageiras em seus estratos herbdceo, arbus-
tivo e arbéreo. No entanto, nas condigoes atuais, a disponibilidade de forragem em
qualquer estagio do ano ¢ baixa, quer em razdo da altura do dossel da camada arbdrea
na época das chuvas, quer em fungao do baixo valor nutritivo da forragem disponivel
na época seca. Assim, é necessario o emprego de técnicas de manejo da vegetagao, com
alteracoes da arquitetura e/ou mudangas de sua composi¢io floristica, enriquecimento
dos estratos herbdceo, arbustivo e arbéreo e mudangas para o incremento e a estabiliza-
¢ao da composicio floristica da camada herbdcea, visando o aumento da disponibilidade

e melhoria da qualidade da forragem produzida.

PRODUCAO E COMPOSICAO DA FITOMASSA NA CAATINGA NATIVA

A produ¢io média anual de fitomassa da parte aérea da vegetagdo da caatinga,
considerando as formacées arbéreas e arborescentes, situa-se em torno de 6 toneladas
por hectare, assim distribuidas: 2 toneladas de madeira e 4 toneladas de folhas, flores
e frutos. Essas médias sofrem fortes variagoes em razio, principalmente, das mudan-
cas das caracteristicas da estagao das chuvas, do tipo de solo e do estdgio de sucessao
secunddria, resultante do uso passado e presente da drea. Considerando-se somente a
produgio de folhagem, flores e frutos, em dreas de caatinga arbéreo-arbustiva, cerca de
90% provém das espécies lenhosas, com até 70% das espécies arbéreas potencialmente
forrageiras.

Todavia, hd aqui um paradoxo: na estagio das chuvas a forragem ¢ abundante e
de boa qualidade nutritiva, mas encontra-se, em sua quase totalidade, fora do alcance
dos animais, devido a altura do dossel arbéreo-arbustivo. Na época seca, a forragem ao
alcance do animal ¢ abundante, devido a queda das folhas das espécies lenhosas caduci-

folias, mas sua qualidade nutricional é muito baixa, limitando o consumo (Figura 35).



Figura 35. Paradoxo da produg¢édo de forragem na caatinga: periodo chuvoso e periodo seco.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

As flutuagées da disponibilidade de forragem em uma caatinga arborescente protegida
encontram-se expostas na Tabela 12. No inicio da estagio imida ou fim da estagio seca,
para um total disponivel de 2.287,2 kg/ha de fitomassa, 92,2% sio constituidos de resto-
lho ou serrapilheira, e somente 5,3% provém de plantas herbaceas (ainda presas ao solo)
e 2,5% de espécies lenhosas (folhagem nas plantas ao alcance do animal). Considere-se
que a serrapilheira jd nio se presta mais a alimentagio, restando aproveitdveis cerca de
178 kg de forragem por ha. No meio da estagao das chuvas, a serrapilheira encontra-se
reduzida a 55,2% do total de fitomassa de 1.905,4 kg/ha, mas a contribui¢ao das herbé-
ceas aumenta para 36,4%, e a das espécies arboreas, para 8,4%. Ao término do inverno,
o total disponivel se acha reduzido a 1.204,7 kg, principalmente por causa da diminui¢ao
da serrapilheira para 28,2%. Porém, a forragem disponivel aumenta para 865 kg/ha, ou
seja, 71,8% (herbdceas + lenhosas) do total. Note-se que durante o periodo das chuvas, a
decomposi¢io do restolho alcancou 77,5% do total em campo no inicio da estagao. Na
metade da estagdo seca, com a queda da folhagem das espécies caducifdlias, ¢ quando a
disponibilidade alcanga o valor médximo para o ano, que é de 3.598 kg/ha, constituindo
forragem consumivel cerca de 890 kg/ha, isto ¢, 24,6% do total disponivel (Tabela 12).

Ao final do periodo seco, os valores voltam a ser semelhantes aos observados no inicio
da época das chuvas. Vale salientar que a serrapilheira proporciona a maior por¢io de
forragem ao dispor do animal, principalmente no inicio da estagao seca, quando o rumi-

nante pode selecionar seus melhores componentes.
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Tabela 12. Disponibilidade e composi¢do floristica estacional da fitomassa pastavel da

caatinga
, Disponibilidade Composicao (% do peso seco)
Epoca do ano
(kg/ha) Herbéceas Lenhosa Serrapilheira

Inicio do inverno 2.287,9 5,3 2,5 92,2
Meio do inverno 1.905,4 36,4 8,4 55,2
Fim do inverno 1.204,7 57,6 14,2 28,2
Meio do verdo 3.598,0 24,6 0,0 75,4
Fim do verdo 2.407,8 9,8 0,0 90,2

Fonte: ARAUJO FILHO e CARVALHO (1997).

COMPOSICAO BOTANICA E QUIMICA DA DIETA DE RUMINANTES NA
CAATINGA

Os dados da Tabela 13 mostram que as folhas de drvores e arbustos sao os principais
componentes das dietas de bovinos, caprinos e ovinos, utilizando a caatinga nativa,
tanto na esta¢do das chuvas, como no periodo seco. Os melhores aproveitadores da
folhagem arbustivo-arbérea foram os caprinos, compondo sua dieta com a média anual
de 86,8%, seguidos pelos ovinos, com 77,6%, e dos bovinos, com 70,1%. Com relagao
as ervas de folha larga, os bovinos foram os melhores utilizadores, compondo sua dieta,
em média, com 17,8%. Por fim, bovinos também fizeram maior uso das gramineas em
sua dieta, compondo, em média, com 12%, seguidos dos ovinos, com 9,4%. Os capri-

nos utilizaram, em média, apenas 2,8% de gramineas em sua dieta.

Tabela 13. Participagao (%) dos componentes botanicos da caatinga nativa nas dietas de

bovinos, caprinos e ovinos, na estagdo umida (E.U.) e na estacdo seca (E.S.)

o Participacdo de componentes botanicos (%)
Espécie

Gramineas Ervas Lenhosas
E.U. E.S. Média E.U. E.S. Média E.U. E.S. Média
Bovinos 19,6 4,4 12,0 12,3 23,3 17,8 68,0 72,2 70,1
Caprinos 53 0,3 2,8 6,3 14,5 10,4 88,4 85,1 86,8

Ovinos 18,1 0,7 9,4 11,1 14,7 12,9 70,7 84,5 77,6
Fonte: PETER (1992).

animal

Por outro lado, apesar das variagoes estacionais na qualidade da forragem, ovinos e

caprinos conseguem compor uma dieta adequada em termos de proteina, mesmo na



estacdo seca (Tabela 14). Esses pequenos ruminantes requerem cerca de 9% de proteina
na composicao de sua dieta.

Os dados demonstram que esse percentual é alcancado, tanto no inverno como no
verdo, por ambas as espécies de ruminantes, pastando em caatinga nativa, ao longo do
ano. As médias observadas no inverno foram de 17% e 16,6% de proteina bruta na dieta
de ovinos e caprinos, respectivamente. J4 no verio, os primeiros tiveram 11,7%, e os

segundos, 10,6% de proteina bruta em suas dietas.

Tabela 14. Teores de proteina bruta (%) na dieta de caprinos e ovinos em caatinga nativa

Teores de proteina bruta (%)

Autor Epoca das chuvas Epoca seca
Caprino Ovino Caprino Ovino
Kirmse (1984) 15,6 14,4 12,4 8,7
Pfister (1982) 19,2 18,6 13,2 12,4
Souza (1991) 14,7 15,0 9,1 8,8
Peter (1992) 18,6 18,2 12,2 12,5
Média 17,0 16,6 11,7 10,6

Fonte: Elaboracao propria (2013).

CAPACIDADE DE SUPORTE E PRODUGCAO ANIMAL NA CAATINGA NATIVA

Estudos indicam que, no mdximo, apenas 10% da produgio de fitomassa foliar sao
realmente consumidos, isto ¢, dos 4.000 kg/ha/ano de fitomassa, somente 400 kg/ha
constituem realmente a forragem consumida (Tabela 15), em razao do paradoxo ante-
riormente mencionado. Isto significa que, embora a produgio de fitomassa pastvel seja
elevada para uma pastagem nativa de regido semidrida, a inacessibilidade na estagio das
chuvas e a baixa qualidade na estagdo seca impactam negativamente seu consumo.

Para bovinos em recria, a capacidade de suporte anual da caatinga arbéreo-arbustiva
¢ de cerca de 10 ha/cab. Nessas condigdes, o ganho de peso esperado é de 375,5 g/cab/
dia na época das chuvas, com perdas de até 155,7 g/cab/dia na época seca, resultando
em uma produgao anual de peso vivo de somente 8 kg/ha (Tabela 15).

Caprinos e ovinos em recria, por terem melhor capacidade seletiva, conseguem
ganhar peso tanto no inverno como no verdo. Para esses pequenos ruminantes, a
capacidade de suporte anual é de 2 ha/cab. Caprinos podem ganhar diariamente até

36,1 g/cab no inverno, e 14,9 g/cab no verao, resultando em produgao anual de peso vivo
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de até 9,3 kg/ha. Ovinos, por seu turno, podem ganhar cerca de 44 g/cab/dia na época
das chuvas, e 18,2 g/cab/dia no periodo seco, perfazendo uma produgio anual de peso
vivo de cerca de 11,3 kg/ha. Observa-se, pois, a melhor capacidade de aproveitamento
da folhagem das drvores da caatinga por ovinos e caprinos, que conseguem apresentar
ganho de peso mesmo no periodo seco. Embora ovinos e caprinos apresentem um
desempenho melhor que bovinos na caatinga arbéreo-arbustiva, a produtividade animal
do bioma ¢ baixa, indicando a necessidade de tecnologias sustentdveis que permitam
transferir para as espécies forrageiras nativas seu potencial produtivo, ou disponibilizar

a0 longo do ano a forragem de drvores e arbustos (Tabela 15).

Tabela 15. Produgdo anual média de fitomassa (Pfito), disponibilidade de forragem (Dfor),
capacidade de suporte (CSup), ganho de peso diario (GPD) na recria e produgdo de peso

vivo (PPV) em uma caatinga nativa

Espécie Pfito Dfor CSup GPD (9) PPV
animal (kg/ha) (kg/ha/ano) (ha/cab./ano) Inverno Verao (kg/ha/ano)
Bovino 4.000 400 10,0 375,5 -155,7 8,0
Caprino 4.000 400 2,0 36,1 14,9 9,3
Ovino 4.000 400 2,0 44,0 18,2 11,3

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002).

TECNOLOGIAS DE MANIPULACAO DA VEGETACAO DA CAATINGA

A manipulagio da vegetagio consiste em toda e qualquer modificacio induzida pelo
homem na cobertura floristica de uma 4rea, visando adequd-la aos objetivos da explo-
racdo desejada, seja ela agricola, pastoril ou madeireira. Do ponto de vista da produ-
¢ao de forragem, a vegetagao lenhosa da caatinga pode ser manejada com o objetivo
de aumentar a produgio e a disponibilidade de forragem, tanto do estrato arbustivo-
-arbéreo, como do herbdceo. No que tange ao estrato herbdceo, objetiva-se enriquecé-
-lo com novas espécies exdticas ou nativas e estabilizar sua composicao floristica ao
longo dos anos, principalmente se constituido por espécies anuais. No caso do estrato
lenhoso, além das mudancas na composicio floristica e na arquitetura, constituem
objetivos importantes o repovoamento de dreas de vegetagao degradada, com espécies

nativas, e a formagio e o manejo de bancos de proteina.



Pesquisas desenvolvidas pelas instituigoes de pesquisa da regido, com destaque
para a Universidade Federal do Ceard e da Embrapa Caprinos, resultaram na gera-
¢ao de tecnologias sustentdveis de manipulagio da vegetagio lenhosa e herbicea da
caatinga com elevados incrementos na produgio e melhoria da qualidade da forragem.
Para o sucesso da aplicagdo dessas tecnologias, devem-se utilizar métodos adequados
aos objetivos da unidade produtiva, avaliar corretamente o potencial do sitio ecolé-
gico para a produc¢io de forragem, conhecer as respostas da cobertura floristica as
préticas utilizadas, existir disponibilidade de mio de obra especializada, de insumos
e de equipamentos adequados, determinar as respostas econdmicas, e haver linhas
de crédito ajustadas as reais condicoes da atividade pastoril. Vale salientar que expe-
riéncias exitosas jd podem ser enumeradas em virias regides do sertio nordestino,
notadamente na 4rea de atuagio do Projeto Dom Helder Camara. E importante frisar
que programas governamentais, como o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf), disponibilizam recursos financeiros a juros ao alcance

dos agricultores familiares.

RECOMENDAGCOES PARA A SUSTENTABILIDADE DO MANEJO DA CAATINGA

Trés recomendagoes fundamentais garantem, quando seguidas, a sustentabilidade das
tecnologias de manipulagio da caatinga: preservagio de até 400 drvores por hectare,
ou o equivalente a 40% de cobertura arbérea; utilizagio mdxima de 60% da forragem
disponivel e preservacio da mata ciliar em toda a malha de drenagem da pastagem.

A manutenc¢io de uma cobertura arbérea em dreas de caatinga manipulada (Figuras 37
e 38) serve a cinco propdsitos: preservagio da biodiversidade da vegetagio nativa; inter-
ceptacio de porgao significativa da precipitagdo pluvial, contribuindo para o controle
da erosio do solo e das enxurradas; aporte de matéria orginica para a manutencio de
fertilidade do solo; produgio de forragem e conforto térmico. A preservagao da biodi-
versidade floristica da caatinga manipulada é uma condigdo essencial para garantir a
sustentabilidade da producio de forragem, incrementando a sua resiliéncia. Isso porque
o manejo da vegetacdo lenhosa da caatinga resulta, quase sempre, em um incremento
substancial no niimero de espécies herbdceas, um dos componentes mais importantes na

composi¢ao da dieta dos ruminantes domésticos.
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Por outro lado, a manutengao no solo de no minimo 40% da forragem disponivel
(Figura 1, p. 13) atende aos objetivos de protegao do solo contra a erosao eélica do
periodo seco e laminar do inicio da estagao das chuvas; de adi¢do de matéria orginica ao
solo; de controle da temperatura do solo, minorando as perdas de dgua, e de protegao
do banco de sementes, importante principalmente quando se trata de espécies anuais,
cuja persisténcia na vegetacio da pastagem depende sobremaneira da disponibilidade de
sementes vidveis.

J4 a preservagio da mata ciliar (Figura 36) visa a prote¢io dos recursos hidricos pelo
controle da quantidade e da qualidade da dgua que se escoa na malha de drenagem da
pastagem, evitando o assoreamento dos mananciais e nascentes, além de servir como um

corredor ecoldgico e abrigo para a fauna.

Figura 36. Riacho com e sem mata ciliar.
Fotos: J. A. Araujo Filho

Nesse contexto, o CNPC (2000) realizou uma pesquisa em trés microbacias no sertao
cearense, para determinar a largura adequada da mata ciliar, levando em consideragio
que a grande maioria dos cursos d’dgua da regido ¢ de largura inferior a cinco metros e
todos sao periédicos ou efémeros. Foram testadas trés larguras: zero (sem mata ciliar),
uma vez e duas vezes a largura do leito do riacho, ambas tomadas em sua parte superior.
Os resultados indicaram que, em média, houve uma redugao de 89% na quantidade de
sedimento arrastado, quando a mata ciliar tinha uma vez a largura do riacho e de 97,5%,

quando correspondia a duas vezes.



Por fim, ¢ fundamental que as dreas submetidas aos métodos de manejo da caatinga
sejam devidamente protegidas por cercas apropriadas, a fim de permitir um controle
adequado da pastagem pelo proprietdrio. Esse controle diz respeito, principalmente no
que se refere a época de entrada e saida do rebanho, & carga animal, & espécie e a catego-
ria de animal que vai utilizar a forragem e a frequéncia e intensidade de uso da forragem
disponivel.

Dentre as diversas alternativas de manipulacio da vegetagao da caatinga visando o
aumento da produgio de forragem e melhor desempenho dos rebanhos, nos deteremos
sobre as trés mais comumente usadas: o rebaixamento com manejo das rebrotagées, o

raleamento e o enriquecimento.

REBAIXAMENTO COM MANEJO DAS REBROTACOES

Consta o rebaixamento de broca manual das espécies lenhosas, com o objetivo de
aumentar o acesso a forragem de drvores e arbustos, melhorar a qualidade alimentar
da dieta dos animais e estender a produgao de folhagem verde por mais tempo na esta-
G40 seca, fator importante na manutengio da oferta de vitamina A, nutriente essencial,
carente no periodo seco. Com a reducio do sombreamento pelas copas de drvores e
arbustos, resultante do rebaixamento, observa-se um significativo aumento da produgao
de fitomassa pelo estrato herbdceo. Resultados de pesquisa indicam que, em dreas de
caatinga sob rebaixamento, em torno de 40% da fitomassa do sistema advém do estrato
herbaceo e 60% do estrato arbustivo arbéreo. Provavelmente, essa técnica de manejo da
caatinga constitui a alternativa mais adequada de manejo de diferentes tipos de caatinga
do Semidrido nordestino, uma vez que, em termos médios, cerca de 70% das espécies
arbéreas e arbustivas da caatinga sdo forrageiras. Assim, o método deve ser utilizado
em dreas de vegetacdo lenhosa predominada por drvores e arbustos reconhecidamente

forrageiros.

Procedimentos e selecdo de espécies arbdreas para o rebaixamento

O corte raso da vegetacio lenhosa, praticado a uma altura de no mdximo 10 cm
acima do solo, deverd ocorrer durante a estacdo seca. A baixa altura do toco resultard,
na maioria das espécies arbdreas da caatinga, na rebrota¢io de um grande niimero de
gemas basais e adventicias, garantindo ao longo do tempo uma massa de folhagem de

fécil acesso aos animais, mesmo no periodo seco (Figura 37).
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Figura 37. Caatinga rebaixada: estagées umida e seca.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

Espécies arbéreas nao forrageiras, mas de reconhecida importincia econémica, ecold-
gica ou medicinal, tais como o angico, o cumaru, a baratna (Schinopsis brasiliensis),
a imburana, o imbu (Spondias tuberosa), o pereiro (Aspidosperma pirifolium), o jucd e
a embiratanha (Pseudobombax marginatum) nao devem ser rebaixadas. O nimero de
drvores preservadas nao deve ultrapassar a 400 plantas por hectare. Esséncias florestais,
cuja folhagem s6 é consumida quando seca e que se prestam a produgio de feno, como
a catingueira, também ndo deverao ser rebaixadas. Devem ser rebaixadas as espécies de
reconhecido valor forrageiro, tais como o sabid, o morord, a jurema-preta, a jurema-
-branca (Piptadenia stipulacea), o quebra-faca (Croton conduplicatus), o pau-branco, o
teijao-bravo (Caparis cynophallophora), o carquejo (Caliandra depauperata) e a camara-
tuba (Cratylia mollis). Todo cuidado deve ser tomado para a preservacao da mata ciliar
na malha de drenagem da drea. Em seguida, a madeira atil ¢ retirada e os garranchos
picotados no local para apressar sua decomposi¢io. Na estagao das chuvas subsequente,
as rebrotagoes dos arbustos e drvores nao forrageiros que foram brocados serdo rogadas
para controle dessas espécies indesejéveis. Ao fim do periodo seco seguinte, proceder-se-d
ao corte das rebrotagoes das espécies lenhosas forrageiras, poupando-se de uma a duas
vergonteas por toco. O resultado dessa prética é que a planta continuard produzindo
forragem acessivel para os animais a partir das rebrotagdes na base do caule, haven-
do também o desenvolvimento de até dois caules por planta para producio futura de

madeira qtil (Figura 37).



A primeira admissao de animais nas dreas de caatinga rebaixada deverd ser feita ao
meio da primeira estagio das chuvas apds o rebaixamento, quando os rebrotes tiverem
alcangado o comprimento de aproximadamente 40 cm, periodo de tempo em que os
ramos estardo lignificados, com o objetivo de se evitarem impactos negativos do ramo-
neio sobre as espécies arbéreas rebaixadas. A entrada do rebanho na drea de caatinga
rebaixada, logo apés o inicio do inverno, poderd resultar na morte das espécies arbéreas
forrageiras, uma vez que suas rebrotagdes ainda herbdceas serao consumidas frequente e
intensamente pelos animais, impedindo a recuperacio da copa das plantas e, eventual-

mente, causando a morte das forrageiras.

Quadro 1 - Protocolo para o rebaixamento da caatinga

1. O rebaixamento é o método de manejo da caatinga préprio para a criacao
de caprinos em pastoreio solteiro ou combinado com ovinos ou bovinos.

2. Cercar a érea a ser manejada.

3. Efetuar o corte seletivo da vegetagdo lenhosa, poupando-se 400 arvores por
hectare, de preferéncia as ndo forrageiras. Na prética, preservar uma arvore a
cada oito passos. Caso a area esteja degradada, ha necessidade da reposicdo
das 400 érvores, preferencialmente de espécies forrageiras nativas.

4. Havendo arvores com varios caules (catingueira, jurema-preta, etc.),
proceder ao corte dos caules, preservando-se apenas um por arvore.

5. Retirar toda madeira Util para estacas, estacotes, mourdes, lenha, etc.
6. Picotar os garranchos no local, a fim de acelerar sua decomposicéo.

7. Efetuar o roco das rebrotacoes das espécies arboreas e arbustivas ndo
forrageiras e das herbaceas de grande porte (bamburral), cerca de 40 dias
apos o inicio das chuvas.

8. Admitir, entdo, o rebanho de caprinos na area, segundo sua capacidade de
suporte. Se tiver havido replantio de arvores, aguardar por cerca de dois anos.

9. Fazer o corte das rebrotacoes das espécies lenhosas forrageiras, mantendo-se
de um a dois rebrotes por planta, ao fim do periodo seco.

10. A partir do segundo ano, em areas adaptadas ao pastoreio multiplo, admitir
o rebanho de bovinos.
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Capacidade de suporte e produgdo animal na caatinga rebaixada

A caatinga rebaixada deverd ser explorada preferencialmente com caprinos, ou com
a combinagao de bovinos e caprinos, na propor¢io de 1:6 ou 1:8. Convém notar que
deverd haver, pelo menos, dois bovinos por piquete. A disponibilidade de forragem na
caatinga rebaixada corresponde a 40% da fitomassa produzida, ou seja, 1.600 kg/ha/
ano. Nessas condi¢oes, a capacidade de suporte anual é de 5 ha para bovinos, 0,7 ha para
caprinos e 1 ha para ovinos (Tabela 16). Com isso, o ganho didrio de peso vivo para
bovinos pode atingir 405,8 g/cab no inverno, com perda de 132,9 g/cab no vero, e uma
produgio de 20 kg/ha/ano de peso vivo. J4 com caprinos, os ganhos didrios sao de 54 g/
cab na época das chuvas, e 27,8 g/cab no periodo seco, sendo obtidos 42,6 kg/ha/ano de
peso vivo. Para ovinos, o ganho didrio é de 47,7 g/cab no inverno, e 21 g/cab no verao,

com a produgio anual de 25,1 kg/ha de peso vivo (Tabela 16).

Tabela 16. Produgdo anual média de fitomassa (Pfito), disponibilidade de forragem (Dfor),
capacidade de suporte (CSup), ganho de peso didrio (GPD) e produgido de peso vivo (PPV)

em uma caatinga rebaixada

Espécie Pfito Dfor CSup GPD (g) PPV
animal (kg/ha) (kg/ha/ano) (ha/cab/ano) Inverno Verao (kg/ha/ano)
Bovino 4.000 1.600 5,0 405,8 -132,9 20,0
Caprino 4.000 1.600 0,7 54,0 27,8 42,6
Ovino 4.000 1.600 1,0 47,7 21,0 25,1

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002b).

Comparando-se esses valores (Tabela 16) com os verificados em caatinga nativa
(Tabelas 15), verifica-se que os caprinos foram os que obtiveram os maiores acréscimos
no desempenho. Assim, considerando-se o ganho de peso no periodo imido, enquanto
os caprinos aumentaram em cerca 50% seus ganhos didrios, bovinos ¢ ovinos ficaram
com somente cerca de 8%. Por seu turno, em termos de produgao de peso vivo animal
por hectare, os ovinos tiveram um incremento de 120%, os bovinos alcan¢aram 150%,

enquanto os caprinos tiveram sua produgao por hectare aumentada em 361%.

RALEAMENTO
O raleamento da vegetagio arbéreo-arbustiva da caatinga consiste no controle seleti-

vo de espécies lenhosas, com o objetivo de, reduzindo o sombreamento e a densidade de



drvores e arbustos indesejéveis, obter-se incremento da produgao de fitomassa do estrato
herbédceo, propiciando a formagio de uma pastagem nativa de elevada produtividade
(Figura 38). Embora com efeitos benéficos para bovinos, caprinos e ovinos, o raleamen-
to se presta mais a exploragdo por bovinos e ovinos, espécies que apresentam os maiores

desempenhos, por terem uma dieta composta basicamente por espécies herbaceas.

Figura 38. Caatinga raleada: estagdes imida e seca.
Fotos: J. A. Aratjo Filho.

Modelos de raleamento

Os aspectos topograficos da drea, principalmente a declividade, influem na intensida-
de do raleamento, por causa dos riscos de erosio, devido a maior exposi¢ao do solo, nao
sendo recomendado o raleamento em dreas com declividade superior a 25%. Assim, hd
trés tipos de raleamento: em savana, em bosquete e em faixas.

No raleamento em savana as drvores sao preservadas como individuos isolados, dando
assim o aspecto de uma savana. Esse modelo ¢ aplicdvel em dreas de caatinga sucessional,
nos estagios arbustivo-arbéreo e arbéreo-arbustivo. E apropriado para 4reas com decli-
vidade de, no miximo, 10%.

O tipo bosquete consiste em poupar as drvores por grupos que ocorrem naturalmente
na drea, principalmente em caatingas arbéreas ou nos estdgios arbéreo-arbustivo e arbéreo.
O uso do raleamento em savana, nesse caso, quase sempre resulta em perdas considerdveis
de drvores, quer pelo ressecamento, quer pela queda devido ao vento. O percentual maxi-

mo de declividade deve ser o mesmo recomendado para o raleamento em savana.
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O modelo em faixas deve ser usado em terrenos acidentados, com declividade de 10%
a25%, colocando-se as faixas de vegetagio nativa intocadas e perpendiculares ao declive
do terreno, seguindo as curvas de nivel, a fim de conter a erosio.

Todavia, vale salientar que 0 modelo de raleamento em savana constitui o de uso mais

corrente e recomendado para a vasta maioria da drea recoberta pela caatinga.

Procedimentos e sele¢do de espécies arbdreas para o raleamento

Areas de caatinga raleada, modelo savana, deverao ter um sombreamento por drvores
em cerca de 40%, correspondendo a cerca de 400 drvores de porte médio por hectare.
Redugées abaixo desses valores de cobertura e densidade nio resultam em aumentos rele-
vantes da produtividade do estrato herbdceo e da produgio de forragem como um todo.
Assim sendo, as extensas dreas dos tabuleiros sertanejos, ou seja, as regides recobertas por
solos dos tipos planossolo solédico e solonetz solodizado, nao carecem e nio respondem
aos métodos do raleamento, pois a cobertura de sua vegetacio arbérea estd muito aquém
dos 40%. Como, com esta prdtica, obtém-se um aumento considerdvel da produgao de
fitomassa do estrato herbdceo, que passa a contribuir com cerca de 80% da fitomassa
pastdvel disponivel, presta-se o raleamento a exploracdo com bovinos e/ou ovinos.

Por outro lado, nem todos os sitios ecoldégicos respondem ao raleamento. Na verdade,
muitas dreas do Semidrido nordestino, devido a fatores nao bem esclarecidos, sio desprovidas
de estrato herbdceo que se preste, quer quantitativa, quer qualitativamente, ao pastoreio.

E, pois, importante, antes de decidir pelo método, procurar obter conhecimento
prévio do potencial forrageiro do estrato herbdceo, por meio de dados de pesquisa,
avaliagoes de dreas agricolas recém-abandonadas (capoeiras), ou estudos da vegetagao
herbdcea ocorrente em clareiras naturais ou locais inacessiveis ou dreas reliquias.

A aplicagao do método do raleamento, modelo savana, inicia-se no verao por um corte
raso das espécies arboreas e arbustivas, reduzindo sua densidade para o patamar acima
recomendado de cerca de 400 plantas por hectare, sem afetar sua biodiversidade. Na prati-
ca, recomenda-se poupar uma drvore a cada oito passos em qualquer dire¢io. O conheci-
mento local do uso das plantas nativas constitui um importante instrumento na escolha
das espécies que deverio ser preservadas. Assim, devem ser mantidas as espécies arbustivas
e arbéreas protegidas, em perigo de extingio, as de valor forrageiro, as de sistema radicular

caracteristicamente profundo e as de valor madeireiro ou paisagistico, nessa ordem de prio-



ridade. Devem ser controlados os arbustos pioneiros e as espécies téxicas ou que causem
problemas aos animais e aos seres humanos. Caracteristicas especificas devem também ser
levadas em consideragdo. As folhas da catingueira, por exemplo, sio de baixissima palata-
bilidade, quando verdes; mas, secas, naturalmente constituem uma forragem de alto valor
nutritivo e apetecibilidade. Por outro lado, o pereiro tem suas folhas téxicas quando verdes,
mas apds cairem ao solo, quando secas, sio importante recurso forrageiro. Portanto, nessa
espécie deverd ser cortada toda a ramagem ao alcance do animal.

Ademais, a preservagio da mata ciliar ao longo da malha de drenagem da drea ¢ de
vital importincia. Apés o corte, a madeira util deve ser retirada e os garranchos pico-
tados, para apressar sua decomposicio (Figura 39). Em nenhuma fase da operacio do

raleamento deve ser usado o fogo.

Figura 39. Caatinga raleada.
Foto: J. A. Araujo Filho.

Ao meio do inverno seguinte, faz-se o rogo de todas as rebrotacoes das espécies lenho-

sas que foram brocadas. Em algumas situagoes, poderd ocorrer uma ocupagio da drea
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raleada pelo bamburral ou sambacuité (Hyptis suaveolens), com elevada densidade. Nesse
caso, ¢ imprescindivel o rogo dessa herbdcea antes de sua floragao, ou melhor, quando
as plantas alcangarem cerca de 50 cm de altura. Essa operagio deverd ser repetida no
mesmo perfodo do ano seguinte, obtendo-se, com o tempo, um adequado controle das
espécies herbdceas e lenhosas indesejdveis, principalmente do marmeleiro.

A experiéncia tem mostrado que, com o rogo e o ramoneio das rebrotas pelos animais, no
prazo méximo de cinco anos, a maioria dos tocos estard morta e podera entao ser arrancada.
A partir dai, a manuten¢ao da 4rea raleada ¢ obtida com rogos, sempre na estagio timida e
a cada trés a quatro anos. No primeiro ano, o uso da drea raleada s6 deverd ser feito apds a
maturagio e queda das sementes das espécies herbdceas, ou seja, no inicio da época seca.

Pode-se verificar o protocolo com as préticas do raleamento no Quadro 2.

Quadro 2 - Protocolo para o raleamento da caatinga

1. O raleamento é o método de manejo da caatinga apropriado a criacao
de bovinos e/ou ovinos.

2. Cercar a area a ser manejada.

3. Efetuar o corte seletivo da vegetacdo lenhosa, poupando-se 400 arvores
por hectare. Na prética, preservar uma arvore a cada oito passos. Caso a
area esteja degradada, deve ser feita a reposicao das 400 &rvores, incluindo
espécies nao forrageiras e forrageiras.

4. Havendo arvores com varios caules (catingueira, jurema-preta, etc.),
proceder ao corte dos caules, preservando-se apenas um por arvore.

5. Retirar a madeira Util para estacas, estacotes, mourdes, lenha, etc.
6. Picotar os garranchos no local, a fim de acelerar sua decomposicéo.

7. Efetuar o corte dos rebrotes e das ervas de grande porte (bamburral),
cerca de 40 dias ap6s o inicio das chuvas do inverno.

8. Admitir o rebanho em carga leve no inicio da estacdo seca ou vero.
9. Se tiver havido replantio de arvores, aguardar por cerca de dois anos.

10. Ajustar a carga animal na area, de acordo com sua capacidade de suporte,
a partir do segundo verao.

11. O rogo das rebrotacdes deve ser feito a cada trés anos, a contar do ano de
implantacdo do manejo.



Um dos problemas mais comumente enfrentados no manejo da caatinga raleada ¢é
a manutencdo da estabilidade da composicio floristica do estrato herbédceo, ji que as
preferéncias forrageiras e o hébito de pastejo das espécies animais podem afetar profun-
damente a composi¢io botinica da camada herbdcea. No caso dos bovinos, o hibito
de captar a forragem com a lingua, resultando em uma altura de tosa mais elevada e
seletividade na composigao da dieta exercida, mormente, em nivel de espécie botanica
permite o estabelecimento das plantulas das forrageiras herbdceas anuais, com baixo
impacto sobre a composigao floristica da vegetacio da pastagem, mesmo em condigoes
de pastoreio continuo. O mesmo nio acontece com os ovinos. Sua boca pequena e ldbios
moveis e fendidos permitem uma tosa excessivamente baixa e uma seletividade elevada,
podendo praticamente eliminar as herbdceas forrageiras, ainda quando plantulas.

Isso resulta em um pastejo de grande impacto sobre a composi¢io botanica da vege-
tagao herbdcea da pastagem, reduzindo drasticamente a produgio de fitomassa pastdvel.
Assim, o pastoreio continuo com ovinos em dreas de caatinga raleada nao é absoluta-

mente recomendado, devendo-se optar por sistemas alternados ou diferidos.

Composi¢do botanica da dieta de ruminantes em caatinga raleada

Os dados da Tabela 17 sumarizam os resultados de estudos da composi¢ao da dieta
de bovinos, ovinos e caprinos em caatinga raleada. Os valores apresentados representam
as médias de alguns trabalhos, podendo variar com a composicao floristica da pastagem
estudada. A esse respeito, a biodiversidade da vegetagio herbdcea da caatinga raleada é
bastante elevada, tendo sido registradas de 45 a 220 espécies, com 35% a 90% delas parti-
cipando na dieta dos ruminantes, dependendo do local e do ano. Todavia, as diferencas
entre as preferéncias das espécies animais tenderao a ser mantidas, malgrado as variacoes
da vegetagao da pastagem. Assim, os bovinos compuseram sua dieta basicamente com
gramineas, com pequenas varia¢oes entre as épocas imidas e secas, e apresentaram uma
média anual de 74,9%. O componente ervas de folha larga perfez em média 18,3%
e as folhas de espécies lenhosas, 6,8%. Com respeito aos caprinos, folhas de 4drvores e
arbustos representaram 56,2% da dieta, com diferengas relevantes entre as estagoes, ou
seja, 45,5% no inverno e 66,9% no verdo. Em seguida, vieram as ervas de folha larga,
com uma média anual de 26,2%, porém decaindo de 37,5%, na época das chuvas, para

15% na época seca. As gramineas contribuiram em média com 17,5%, praticamente
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sem variagoes estacionais. Os ovinos, por seu turno, mostraram forte preferéncia por
ervas de folha larga, compondo em média sua dieta com 51,8%, com ligeira variagao
estacional. As gramineas foram o segundo componente mais importante da dieta desses
pequenos ruminantes, compondo em média com 34%, mas com significante variagio
estacional, isto é, 47,2% no inverno e 21% no verdo. Por fim, as folhas de 4rvores e
arbustos contribuiram com 14,5% para a composi¢ao da dieta de ovinos, variando de
4,8% no inverno para 23,3% no verio.

Resumindo, pode-se afirmar que, para bovinos, as gramineas, com 74,9%, consti-
tuem o componente mais importante de sua dieta em caatinga raleada, enquanto folhas
de espécies lenhosas e ervas de folha larga perfazem 82,4% da dieta de caprinos, e grami-

neas e ervas de folha larga cobrem 85,9% da dieta de ovinos.

Tabela 17. Participagao dos componentes botanicos da caatinga raleada nas dietas de

bovinos, caprinos e ovinos, na estagdo umida (E.U.) e na estagao seca (E.S.)

Participacdo dos componentes botanicos (%)

Espécie -
Gramineas Ervas Lenhosas

E.U. E.S. Média  E.U. E.S. Média  E.U. E.S. Média
Bovinos 78,3 71,5 74,9 17.0 19,6 18.3 4,7 8.9 6,8
Caprinos 17,0 18.1 17,5 37,5 15,0 26,2 45.5 66,9 56,2

Ovinos 47,2 21,0 34,1 48,0 55,7 51,8 4,8 23,3 14,0
Fonte: PETER (1992).

animal

Capacidade de suporte e produgiao animal na caatinga raleada

Na caatinga raleada a disponibilidade de forragem corresponde a 60% da fitomassa
produzida, originando uma capacidade de suporte anual para bovinos de 3,5 ha/cab,
para caprinos e ovinos de 0,5 ha/cab (Tabela 18). Os ganhos de peso vivo didrios podem
alcangar, na época das chuvas, 621 g/cab com bovinos em recria, 57,7 g/cab com capri-
nos e 77,9 g/cab com ovinos. Porém, no verao, os bovinos chegam a perder 11,5 g de
peso vivo, diariamente, enquanto os caprinos e ovinos ganham por dia, respectivamente,
26,8 e 32 g. Assim, as produgoes de peso vivo anuais em caatinga raleada podem alcan-
car 63,6 kg/ha com bovinos, 61,7 kg/ha com caprinos e 76,4 kg/ha com ovinos. Vale
salientar que a queda dos parAmetros da produgao animal na caatinga raleada, em anos
de seca, tem sido de somente 22%. Isso se deve, provavelmente, ao fato da presenca

significativa das gramineas e de que o aumento da produgio de fitomassa do estrato



herbédceo, nos anos normais, nao signifique incremento na producio de forragem, uma
vez que este ocorre somente em termos de dicotiledoneas herbédceas anuais, que sao, em

sua maioria, nao forrageiras.

Tabela 18. Produgao anual média de fitomassa (Pfito), disponibilidade de forragem (Dfor),
capacidade de suporte (CSup), ganho de peso didrio (GPD) na recria e produgédo de peso

vivo (PPV) em uma caatinga raleada

Espécie Pfito Dfor CSup GPD (g) PPV
Animal (kg/ha) (kg/ha/ano) (ha/cab/ano) Inverno Verao (kg/ha/ano)
Bovino 4.000 2.400 3,5 621,0 -11,5 63,6
Caprino 4.000 2.400 0,5 57,7 26,8 61,7
Ovino 4.000 2.400 0,5 77,9 32,0 76,4

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002a).

Comparando-se o desempenho animal e da pastagem em 4reas raleadas com a obser-
vada em caatinga nativa, na época das chuvas (Tabelas 14 e 16), os incrementos foram
elevados, mas diferenciados para as diferentes espécies de ruminantes domésticos. Em
termos de ganho de peso didrio, os aumentos foram de 77% para bovinos, 65,4% para
ovinos e 59,8% para caprinos. No que tange ao ganho de peso por hectare, os bovinos
tiveram um aumento de 695%, os ovinos de 576% e os caprinos de 563%.

Do ponto de vista econdmico, andlises de custo e receita mostraram que a operagao
raleamento s passa a ser rentdvel quando a produgio de peso vivo animal ultrapassar os
30 kg por hectare anualmente. Em operagées de recria esse patamar é sempre superado.
Todavia, em operagoes de cria, a nao ser que sejam adotados sistemas de acasalamento
com base em trés partos a cada dois anos, e que resultem em uma produgio anual por
matriz de, pelo menos, 1,5 cordeiros desmamados, o raleamento nio alcangard rendi-

mentos economicamente compensadores.

ENRIQUECIMENTO

Nos dominios da caatinga s3o encontradas extensas dreas, cuja vegetagdo, em conse-
quéncia do uso indiscriminado, quer pelas priticas ambientalmente agressivas da agri-
cultura itinerante, quer pelo sobrepastejo e extragdo de lenha, jd perdeu a diversidade
floristica que lhe é peculiar e teve sua produgido de forragem reduzida a valores incom-

pativeis com uma exploragio pastoril economicamente rentdvel.
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Nessas condicoes, a recuperagao ecoldgica e econdmica da pastagem pode ser obtida
pela introdugao e ressemeio de forrageiras nativas e/ou exéticas adaptadas as condigoes
de sitio ecoldgico. No entanto, as praticas em uso pelos criadores no Semidrido nordes-
tino s3o por demais agressivas e carecem das caracteristicas de sustentabilidade, uma vez
que se baseiam na destruicdo total da vegetagio original e no estabelecimento de uma
monocultura de gramineas.

Para reduzir o impacto ambiental, a introdugao de novas forrageiras na pastagem deve
ser feita pela técnica do cultivo minimo, tendo-se em vista a preservagio do estrato herb-
ceo nativo, rico em leguminosas forrageiras, em alguns sitios mais comuns no sertao.

A caatinga deve ser raleada, preservando-se até 200 drvores por hectare, resultando
no estabelecimento de uma pastagem arborizada de adequada produtividade e elevada
sustentabilidade, estabilidade e resiliéncia (Figura 40). Acrescente-se a manutengao da
mata ciliar dos cursos d’dgua existentes na drea. O enriquecimento pode ser feito no

estrato herbdceo ou lenhoso.

Figura 40. Caatinga enriquecida: estagdes imida e seca.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

Selegdo de forrageiras para o enriquecimento da caatinga
Diversas forrageiras exéticas estio sendo utilizadas na recomposi¢io da vegeta-
¢ao de pastagens degradadas e enriquecimento na regido da caatinga, destacando-se

o capim-buftel (Cenchrus ciliaris), o capim-gramiao (Cynodon dactylon cv. Callie), o



capim-corrente (Urochloa mosambicensis), o capim-andropogon (Andropogon gayanus
cv. Planaltina), a leucena (Leucaena leucocephala) e a gliricidia (Gliricidia sepium).

Origindrio da Africa, o capim-buffel pode desenvolver-se em 4reas com pluviosi-
dade de 350 a 700 mm, sobrevivendo e produzindo mesmo nas secas verdes caracte-
risticas do dominio da caatinga. Com excecio dos solos do tipo planossolo héplico
e de alguns tipos de latossolo, o capim buffel desenvolve-se bem nos demais solos
encontrados no Semidrido nordestino. Tem crescimento ereto, formando touceiras,
que podem alcancar acima de 1 m de altura, com sistema radicular fasciculado e
profundo. Produz forragem com boa palatabilidade mesmo quando em dorméncia
na época seca, com bom valor nutritivo e digestibilidade. Resiste ao pastejo intenso
e se recupera rapidamente. Diversas variedades desse capim tém sido utilizadas pelos
pecuaristas regionais, com destaque para o buffel aridus, o biloela, o gayndah, o
molopo e 0 americano. Destas, o buffel aridus, selecionado na Embrapa Caprinos e
Ovinos em Sobral, Ceard, ¢ o que melhor se presta a pastejo de caprinos e ovinos e
para a produgio de feno.

Proveniente da Africa, o capim-gramio foi selecionado nos Estados Unidos.
Resistente a seca, e adaptado a todos os tipos de solo do Semidrido nordestino, esta
graminea ¢ uma das melhores op¢oes para se obter forragem de qualidade na regido da
caatinga. Apresenta excelentes caracteristicas de resisténcia a seca, ao pastejo intenso
e a pragas e doengas. E de fécil e de rdpido estabelecimento, por meio de mudas, tem
elevada competi¢io com o estrato herbdceo nativo, gragas aos estolhos caracteristicos
que lhe permitem uma rdpida cobertura do solo. Possui boa palatabilidade e valor
nutritivo, mesmo quando em dorméncia na época seca, prestando-se a produgido de
feno de elevada qualidade.

Rustico e adaptado a regides secas com precipita¢do acima de 600 mm/ano, o
capim corrente ¢ proveniente da Africa, e apresenta uma moderada resisténcia a seca,
adaptando-se a maioria dos solos da regido da caatinga, preferencialmente os que
podem reter umidade por maior periodo. O capim corrente tem hébito de crescimento
varidvel, podendo apresentar estoloes ou pequenos rizomas. Seus colmos podem
alcancar até 1 m de altura e seu sistema radicular ¢ pivotante e profundo. Nao é muito
exigente em fertilidade de solo, sendo mais indicado do que o capim-buffel para

os solos arenosos e pobres em matéria orginica que ocorrem em algumas dreas da
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caatinga do Nordeste. E bastante palatdvel, cobre bem o solo, mas é menos produ-
tivo que os cultivares de buffel encontrados no Brasil.

O capim-andropogon, forrageira perene, entouceirada, alcan¢ando até 3 m de altura,
com sistema radicular fasciculado e profundo, foi introduzido no Brasil proveniente da
Africa. Amplamente distribuido na maioria dos cerrados tropicais, em dreas com estagao
seca bem prolongada, esta graminea encontrou adequadas condigoes de crescimento na
regido da caatinga, onde apresentou boa adaptacio ao clima e aos solos. Com boa adap-
tagio a periodos secos prolongados, o capim andropogon consegue manter sua atividade
fotossintética e metabdlica sob condi¢des de estresse hidrico e rebrota rapidamente com
as primeiras chuvas. Multiplica-se por sementes, ocupando a drea semeada com gran-
de rapidez, podendo tornar-se uma espécie invasora muito agressiva. Possui bom valor
nutritivo e apetecibilidade nas fases iniciais de crescimento, tornando-se de baixo valor
forrageiro apds a floragio.

Entre as leguminosas exéticas que se prestam a recuperagdo e ao enriquecimento de
pastagens nativas degradadas, sobressaem-se a leucena e a gliricidia. A leucena é uma
leguminosa perene, originada da América Central. Apresenta sistema radicular profun-
do e pivotante, caule lenhoso, folhas bipinadas com 15 a 20 cm de comprimento, flores
brancas redondas e vagens deiscentes. Multiplica-se por sementes, com plantio direto,
por mudas ou, vegetativamente, com por¢oes do caule. Resistente a seca, desenvolve-se
na maioria dos solos predominantes no dominio da caatinga, com exce¢ao dos planosso-
los hédplicos. Tem boa apetecibilidade para ovinos, caprinos e bovinos. Pode ser utilizada
tanto para pastejo direto como para corte e para produgio de feno.

A gliricidia ¢ uma leguminosa perene, originada da América Central. Tem caule
lenhoso, folhas pinadas com 15 a 20 cm de comprimento, flores réseas e vagens
deiscentes. E resistente 3 seca e tem boa apetecibilidade para ovinos, caprinos e
bovinos. Excelente para formagio de banco de proteina, cercas-vivas, quebra-vento,
e fornece madeira para usos diversos. Adapta-se a todos os tipos de solo encontrados
na regido da caatinga, desenvolvendo-se bem nos planossolos hdplicos e sobrevivendo
as secas verdes periddicas da regido. Presta-se também a confec¢io de feno para
suplementacio nos periodos de caréncia alimentar, bem como é muito utilizada em

sistemas agroﬂorestais.



Procedimentos e preservacdo de arvores nativas para o enriquecimento

A aplicagao do método inicia-se na estagio seca com o raleamento da vegetagao lenho-
sa, preservando-se 150 a 200 4rvores por hectare, o que corresponderd a uma cobertu-
ra de 15% a 20%. Esse percentual de sombreamento nio interferird no crescimento
e desenvolvimento das espécies exdticas ou nativas de elevada produtividade a serem
introduzidas. O plantio da forrageira dar-se-d no periodo das chuvas. Com o objetivo de
cobrir parcialmente os custos, no primeiro ano pode-se associar o plantio da forrageira
com o cultivo de uma cultura alimentar (milho, sorgo, feijao, mandioca, etc.). Capinas
e rocos deverdo ser efetuados sempre que necessirios. Como o fésforo (P) tende a ser
o nutriente de maior deficiéncia na maioria dos solos da caatinga, recomenda-se uma
adubagio fosfatada, a base de fosfato natural de rocha, em nivel de 100 kg/ha de P.

Areas de caatinga enriquecidas principalmente com leguminosas constituem, na reali-
dade, bancos de proteina para uso na estagio seca. O banco de proteinas pode ser forma-
do na maioria dos solos do sertao. As espécies apontadas tém se mostrado bem adaptadas
as condigoes ecoldgicas do sertao, mantendo-se verdes e produtivas, mesmo durante o
periodo seco, oferecendo, assim, forragem nutritiva aos animais no periodo critico do
ano. Por outro lado, deve ser um pasto de manejo mais intenso, requerendo cuidados
extras, tais como controle de espécies espontineas, recuperagoes periddicas do estande,
rebaixamento ou retirada da macega ao fim da estagio e combate a possiveis pragas.

H4 vérias opgdes de manejo de um banco de proteina. Como energia e proteina
constituem os macronutrientes mais limitantes na época seca, recomenda-se a associa-
¢ao da leguminosa com sorgo, milho ou milheto. O grio serd usado para consumo pela
familia, suplementagao dos animais na época seca e para a comercializagao. A ideia é
estabelecer-se um sistema agropastoril. Assim, os dois primeiros cortes da leguminosa
no inverno, efetuados com intervalo de 50 dias serao usados como adubo verde, para
manutengio da fertilidade do solo. Ao final da época das chuvas, um novo corte serd
dado e a forragem obtida serd conservada sob a forma de feno. No inicio do verao,
cerca de 60 dias apés o tltimo corte, a leguminosa estard pronta para ser ramoneada,
por um periodo de 40 dias. Apds esse periodo, o banco serd vedado. Cerca de 80 dias
apds o primeiro ramoneio, o banco estard pronto para um novo repasse de 40 dias,

sendo fechado em seguida.
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Capacidade de suporte e produgdo animal na caatinga enriquecida

Os dados da Tabela 19 mostram os indices de producio de forragem, a capacidade
de suporte e a produgdo animal na caatinga enriquecida com graminea. A introdugio
da graminea eleva a produgio de fitomassa para 8.000 kg/ha/ano com a disponibilida-
de de forragem alcangando cerca de 6.400 kg/ha/ano. Observa-se, entao, um vigoroso
aumento da capacidade de suporte, que alcanca 1,1 cab/ha/ano com bovinos e 10 cab/
ha/ano com caprinos e ovinos, considerando matrizes adultas. Os ganhos didrios de
peso vivo por cabega ficam semelhantes aos obtidos em caatinga raleada, com somente
uma diferenca, o incremento de peso dos bovinos na época seca. Vale salientar que os
ganhos de peso didrio dos bovinos, ovinos e caprinos variam muito pouco para os dife-
rentes modelos de manejo da caatinga quando observada a capacidade de suporte. A
oferta de forragem, portanto, ¢ muito semelhante entre a caatinga nativa, a rebaixada,
a raleada e a enriquecida. H4, sim, uma acentuada diferenca na qualidade da forra-
gem e na capacidade de suporte. Dada a maior capacidade de suporte da pastagem, a
produgio de peso vivo anual alcanca os mais elevados valores para dreas de caatinga
manipulada, atingindo em torno de 172 kg/ha com bovinos, 120 kg/ha com caprinos
e 180 kg/ha com ovinos.

Os valores de produgao animal (kg/ha/ano) expressam o potencial da caatinga melho-
rada via enriquecimento e adubacio fosfatada, para condicoes de sequeiro, em solos dos

tipos argissolos e luvissolos.

Tabela 19. Produgdo anual média de fitomassa (Pfito), disponibilidade de forragem (Dfor),
capacidade de suporte (CSup), ganho de peso diario (GPD) e produg¢ido de peso vivo (PPV)

em uma caatinga enriquecida com capim gramao, com adubagdo fosfatada

Espécie Pfito Dfor CSup GPD (9) PPV
animal (kg/ha) (kg/ha/ano) (cab/ha/ano) Inverno Verao (kg/ha/ano)
Bovino 8.000 4.800 1,1 650,0 25,0 172,0
Caprino 8.000 4.800 10,0 47,0 18,0 120,0
Ovino 8.000 4.800 10,0 69,0 29,0 180,0

Fonte: ARAUJO FILHO et al. (2002b).

No Quadro 3 ¢ apresentado um protocolo com préticas para o enriquecimento da

caatinga.



Quadro 3 - Protocolo para o enriquecimento da caatinga

1. O enriguecimento é o método de manejo da caatinga apropriado a criacdo
de bovinos, caprinos e/ou ovinos.

2. Cercar a érea a ser manejada.

3. Efetuar o corte seletivo da vegetacao lenhosa, poupando-se 200 arvores
por hectare. Na pratica, preservar uma arvore a cada 14 passos. Caso a area
esteja degradada, deve ser feita a reposicao das 200 arvores.

4. Havendo arvores com varios caules (catingueira, jurema-preta, etc.),
proceder ao corte dos caules, preservando-se apenas um por arvore.

5. Retirar a madeira Util para estacas, estacotes, mourdes, lenha, etc.
6. Picotar os garranchos no local, a fim de acelerar sua decomposicao.
7. Aplicar 100 kg/ha de P,O, na forma de fosfato natural de rocha.

8. No inicio das chuvas, efetuar o plantio das forrageiras (gramineas e/ou
leguminosas) em espelhos medindo 0,5 x 0,5 m, aproximadamente, e
espacados de acordo com a espécie a ser utilizada.

9. Podera ser feito o consércio com culturas alimentares.

10. Proceder as capinas das ervas nos espelhos e ao controle dos rebrotes de
arvores e arbustos.

11. O rebanho ndo deve entrar na area no primeiro ano, mas somente a partir
do verdo do segundo ano com carga animal leve.

12. Fazer novo roco das rebrotacdes a cada trés anos.

CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades pastoris em andamento na caatinga nordestina nos tltimos quatro sécu-
los, caracterizadas por condicoes de sobrepastejo, podem ser apontadas como um dos
fatores preponderantes na determinagio dos processos de degradacao ambiental e no
estabelecimento da desertificagio no Semidrido nordestino. A caatinga, desde os primér-
dios da exploragio pelo colonizador, teve sua vocagio pautada para a pecudria, que

atingiu seu apogeu no século XIX. 143
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A decadéncia da bovinocultura, j4 nas Gltimas décadas daquele século, tornou, pouco
a pouco, os estados nordestinos em importadores de carne e corroborou a crenga de que
a exploragio pastoril de bovinos nao tem mais vez nos sertoes nordestinos. O efetivo
bovino nordestino representa cerca de 17% do rebanho nacional, sendo a grande maio-
ria criada na caatinga. A pecudria nordestina ainda tem um longo caminho a percorrer.
Por outro lado, o crescimento vertiginoso da ovinocaprinocultura na regiio desponta
como uma opgao, nao de substituiao, mas de complementagio da exploragio pastoril
na caatinga.

O potencial de producio de forragem de qualidade nos sertoes ainda é muito signi-
ficativo, e a recuperagio das dreas degradadas, com o consequente aumento da oferta
de alimento para os rebanhos, estd ao alcance dos criadores. A adogao das tecnologias
discutidas, associada a0 manejo conservador da pastagem, na certa recolocard a explora-
¢ao pastoril com sustentabilidade como um dos esteios na geracio de renda e melhoria

da qualidade de vida do sertanejo.



SISTEMAS DE PRODUCAO
AGROFLORESTAIS
PECUARIOS PARA
REGIOES SEMIARIDAS
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INTRODUCAO

A demanda por alimentos pela crescente populagio humana vem intensificando a
pressao da explora¢ao dos recursos naturais renovdveis, acarretando processos de degra-
dacio ambiental em vastas dreas do planeta. Isso se torna particularmente patente nas
regides semidridas, onde os ecossistemas sao naturalmente fragilizados, devido a ocor-
réncia de fatores limitantes, destacando-se os de natureza hidrica. Por outro lado, as
préticas agropastoris, quer as tradicionais da agricultura itinerante, caracterizadas pelo
desmatamento indiscriminado e pelas queimadas generalizadas, quer as da agricultura
moderna, com aplicagio intensiva de insumos e custos energéticos elevados, ou as pasto-
ris do sobrepastejo, estao demonstrando carecer dos elementos bésicos da sustentabilida-
de, fator essencial ao bem-estar e & prépria sobrevivéncia dos seres humanos no planeta.

A sustentabilidade na agricultura parece j4 ter sido praticada no passado, mesmo
antes do aparecimento da pressio demografica, quando era rotineiro o uso do pousio
prolongado da terra entre dois cultivos, o que permitia a recuperagao da vegetagio origi-
nal e da fertilidade do solo. Dai por que se supde que as definicoes da sustentabilidade
na agricultura antecederam ao conceito de desenvolvimento sustentével, definido como
sendo “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de as geracdes futuras atenderem as suas préprias necessidades” (CMMAD, 1991, p. 46).
Isso permite, pois, a produgao de bens e servi¢os para consumo pela sociedade humana
em harmonia com a recuperagao, melhoria e bem-estar continuo dos recursos naturais
renovaveis.

Os métodos e prdticas para a agricultura sustentdvel devem espelhar-se no funcio-
namento dos ecossistemas naturais. Nesse contexto, a floresta primadria pode ser
considerada um ecossistema protetdrio, maduro e equilibrado, enquanto a vegetagao
secunddria se constitui em um ecossistema produtivo, por ser relativamente alterdvel
e instdvel e estar no processo de acumulagio de energia e biomassa, com os ganhos
da atividade fotossintética superando as perdas da respira¢do. Assim, os sistemas de
producio agricolas devem ser enfocados, preferivelmente, como vegetagio secundi-
ria. Isso se torna particularmente interessante quando se trata de ecossistemas tropi-
cais, onde as perturbagdes e ajustes desenvolvidos pela mata secunddria apontam-na

como importante estdgio para o manejo da vegetacio nos trépicos. Assim, nas regioes



tropicais, a vegetagdo secunddria é bastante utilizada nas atividades de producio de
alimentos e na pecudria. Todavia, as prdticas adotadas, associadas as variabilidades
climaticas, tipicas das dreas semidridas, tém resultado em sinais evidentes de degrada-
¢ao ambiental.

Os sistemas de produgao agroflorestais (SAF) foram desenvolvidos em resposta as
pressoes por produgio de alimentos, tanto para a popula¢do humana, como para os
rebanhos, e integram a exploracio de espécies lenhosas florestais perenes associadas as
culturas e A pastagem. Esses sistemas podem, desse modo, garantir a estabilidade da
produgio, elevar a produtividade da terra, diversificar a produgao, melhorar a fertilidade
do solo e aumentar a oferta de alimentos e forragem de boa qualidade. Esses sistemas de
produgio estao sendo avaliados e propostos como alternativas ecologicamente sustenta-
veis de exploragao nas regides tropicais. O uso de espécies arbéreas constitui a garantia
de manter ativa a circulagio de nutrientes e o aporte significativo de matéria organica,
condigbes essenciais para cultivar de maneira continuada os solos tropicais. Nesse senti-
do, a associacio de esséncias florestais com culturas alimentares, espécies arbdreas nati-
vas e forrageiras herbdceas, drvores frutiferas e o cultivo em aleias constituem algumas
das opgoes apontadas pelos pesquisadores.

A extensa regido do Semidrido brasileiro, cuja exploragio pelo colonizador teve
comego na segunda metade do século XVII, com o avango da pecudria ¢ da agricul-
tura familiar ao longo do eixo de seus principais rios, encontra-se atualmente atingida
por degrada¢io ambiental generalizada, patenteada pela destrui¢io da flora e da fauna,
pela erosio acelerada de seus solos e pelo assoreamento de seus mananciais, em razao,
principalmente, das prdticas agricolas pastoris e de exploragao madeireira em uso pelos
agricultores. Com isso, os indices produtivos dessas atividades situam-se muito aquém
dos necessdrios para a geragao de renda familiar capaz de manter no campo a populagio
rural, o que agrava o éxodo rural, criando problemas sociais de dimensoes avassaladoras
nas grandes cidades da regio.

Virios fatores contribuem sobremaneira para a intensificaciao dos processos que estiao
materializando a desertificagdo de grandes dreas no Semidrido brasileiro, destacando-se
a estrutura fundidria, as secas periddicas e o cardter extrativista e predatdrio das préticas
de exploragao dos recursos naturais. Predomina na regido a pequena propriedade, com

menos de 10 hectares, que pode perfazer até 70% das unidades de producio. Tendo que
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tirar o seu sustento de drea tao diminuta e de baixo potencial produtivo, e nao dispondo
de outras tecnologias a nao ser as convencionais, que nao coadunam com as limitagoes
ambientais, o agricultor familiar ndo vé outra op¢io que nao seja a de intensificar o
uso da terra a patamares muito além de sua capacidade de recuperacio. Por seu turno,
as secas periddicas, caracteristicas do Nordeste semidrido, encontram nos ecossistemas
ecologicamente fragilizados e degradados — e, portanto, com baixa resiliéncia — um
campo aberto para incremento de seus impactos negativos sobre a produgio, sobre a
economia e sobre o bem-estar social.

Nesse contexto, a op¢io pela adogio das tecnologias agroflorestais constitui um
dos melhores encaminhamentos no sentido da recuperagao ecoldgica e da viabilizagao
economica da unidade de produgio agricola do Semidrido nordestino. Convém enfati-
zar que a agrossilvicultura para regides semidridas, ao fundamentar-se na conservagio da
cobertura arbérea e na defesa do solo contra a erosao, privilegia a protegio, a conserva-
G40, a melhoria da qualidade e o uso sustentdvel dos recursos hidricos, fator por demais

€scasso nessas areas.

SISTEMAS DE PRODUCAO AGROFLORESTAIS

Sistemas de produgio agroflorestais (SAF) sio formas de uso e manejo da terra,
nos quais drvores e arbustos sao utilizados em associagio com cultivos agricolas e/ou
animais, numa mesma 4rea, de maneira simultidnea ou numa sequéncia temporal. Pelo
menos uma espécie arbérea ou arbustiva florestal deve ser incluida no SAF. No entanto,
observe-se que a utilizagao de drvores e arbustos cultivados em associa¢do com culturas
ou animais nao formard um SAF, mas um consércio agricola.

Os sistemas agroflorestais procuram simular os ecossistemas naturais e, com isso,
buscam produzir em harmonia com a natureza, com base na conservagio dos recur-
sos naturais renovdveis, resultando em melhoria da produtividade e sustentabilidade da
produgcio. As espécies arbéreas florestais, além de garantir e manter ativa a circulagio de
nutrientes e o aporte significativo de matéria orginica, contribuem para o controle do
microclima para os demais componentes do sistema e para a conservagao das proprie-
dades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Nesse sentido, a associagio de esséncias

florestais com culturas alimentares, arboreas e forrageiras herbdceas, drvores, cercas-



-vivas, quebra-ventos, mata ciliar, pastagem com drvores para sombra e o cultivo em
aleias constituem algumas das op¢des apontadas pelos pesquisadores.

Os SAFs podem ser classificados com base em critérios estruturais, funcionais, ecolé-
gicos e socioecondmicos.

A estrutura do SAF diz respeito ao arranjo espacial e temporal de seus componentes,
isto é, das drvores das culturas agricolas e dos animais. O arranjo espacial refere-se a
densidade e distribuigao das drvores na drea. O plantio das drvores pode ser feito com alta
densidade, formando bosquetes, como no modelo taungya e nos pomares domésticos,
ou em savana, como no caso da caatinga raleada. Ademais, as drvores podem ser estabe-
lecidas misturadas com os outros componentes vegetais, como no modelo SAF-Sobral,
ou no caso de recuperacio florestal, ou em blocos. Neste caso, elas podem ser dispostas
em fila (plantio em aleias) ou em bosques, formando quebra-vento, banco de proteina e
dreas de protecdo e conservacio do solo nos terragos e nos patamares.

Considerando o critério fungio, o SAF pode ter seu componente arbéreo com a
funcio principal de produgio de bens (forragem, madeira, lenha, serrapilheira, frutos,
etc.), ou de servigos, como quebra—ventos, cercas-vivas, conforto térmico, paisagismo,
protegao e conservacio do solo, etc. Vale salientar que a densidade das drvores deve
alcancar valores que resultem em impacto significativo de seu papel no sistema.

As caracteristicas ecoldgicas da drea devem ser usadas como critério da escolha do
modelo de SAF mais apropriado. Por outro lado, as tecnologias utilizadas devem ser de
baixo impacto ambiental e identificadas com a sustentabilidade ecolégica, com a estabi-
lidade e com a resiliéncia ante as variacoes dos fatores ambientais.

Com base nos critérios socioecondmicos, os SAFs podem ser classificados levando-se
em conta o nivel de utilizacio de insumos, a escala do manejo e os objetivos comer-
ciais. Nesse contexto, os sistemas agroflorestais podem ser projetados para utilizagio de
diferentes niveis tecnoldgicos e de manejo, como alto, médio e baixo, e para atender as

demandas de alimentagao da familia ou dos mercados locais e regionais.

MODELOS DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS
Os modelos mais comumente em uso combinam drvores com culturas, chamados
agrossilviculturais; drvores com animais, denominados silvipastoris; e drvores com

animais e culturas, cognominados agrossilvipastoris.
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Dentre os modelos agrossilviculturais destacam-se:

Capoeira melhorada — Consiste no plantio de drvores na fase de repouso, continuagio
da exploragio da drea com as culturas tradicionais, ou seja, transiciona-se de uma capo-
eira para um sistema agrossilvicultural. Os bens produzidos consistem nos alimentos
para a familia e seus animais, madeira, mel e frutos. J4 os servigos prestados constam da
protegao e recuperacio da fertilidade do solo.

Taungya — Destina-se ao estabelecimento de lotes florestais. Para tanto, nos primeiros
anos, o plantio de drvores ¢ associado com o de culturas alimentares, a fim de baratear a
implantacio do lote. Os bens produzidos sio alimentos para a familia e seus animais, mel
e madeira, e os servicos prestados constam da protecio e recuperagio da fertilidade do solo.

Cultivo em aleias — Neste modelo, as drvores sao plantadas em fileiras regularmente
espagadas, entre as quais sdo estabelecidas as culturas. Os bens produzidos sao alimentos
para a familia e feno para os animais e mel. Os servigos prestados consistem na recupe-
ragdo e manutengio da fertilidade do solo, bem como em sua protecio contra a erosao.

Cultivo de drvores em padrido multiestratificado — Neste SAF, espécies arboreas em
plantio aleatério sdo associadas com outras culturas perenes ou anuais. Os produtos
advindos constam de alimentos para a familia, frutos, mel e outros produtos agricolas.
O papel mais importante das drvores é o sombreamento, como no caso do plantio de
café e cacau, ou suporte, como no caso da pimenta do reino.

Pomares domésticos ou quintais produtivos — Combinagio de drvores frutiferas, plantas
medicinais, hortaligas e culturas agricolas em torno da casa. A produgio é muito variada
e depende das combinagoes culturais locais. J4 os servigos consistem na recuperagao da
fertilidade e protegao do solo.

Cercas-vivas ¢ quebra-ventos — O sistema envolve o plantio de drvores em torno das
culturas, com o objetivo de proteger e de causar mudancas no microclima para melhorar
as condigoes de producio. Os principais produtos sao de origem agricola e madeira.
O papel mais importante das drvores é protecio dos cultivos e do solo.

Os modelos de sistemas silvipastoris incluem:

Arvores em pastagens naturais nativas ou introduzidas — Trata-se de pastagens arboriza-
das. Neste modelo estdo inseridos os diferentes métodos de manejo da caatinga, isto &,

raleamento, rebaixamento e enriquecimento. Os produtos mais importantes sao madei-



ra, mel, carne, pele, leite e esterco. Jd os servigos prestados pelo componente arbéreo
constam de forragem, conforto térmico, protecio do solo contra a erosio, reposi¢io da
matéria organica e recuperagio da fertilidade do solo e controle das enxurradas.

Areas florestadas associadas a pastejo — Trata-se de implantacio de florestas comerciais
em que os espagos entre as drvores s3o ressemeados com forrageiras, para incrementar a
renda do empreendimento. Seus principais produtos sao madeira, forragem e animais.

Banco de proteina — Plantio intensivo de leguminosas forrageiras arbustivas e arbéreas
para suplementagio animal nos periodos criticos, via pastejo direto ou produgio de
feno. Seus produtos mais importantes sao forragem e mel.

Os modelos de sistema agrossilvipastoril incluem:

Rogado ecoldgico — Consiste no consércio de leguminosas forrageiras plantadas em
aleias, culturas diversas e animais. O sistema funciona em uma sequéncia temporal, ou
seja, na época das chuvas é usado para cultivos alimentares, adubo verde e feno, ¢ na
época seca ¢ submetido a pastejo controlado. Seus produtos mais importantes sao grios,
feno e mel, e os servigos prestados consistem de protegao do solo, deposi¢io de matéria
orginica e manutengio da fertilidade.

Quintais produtivos com animais — Semelhante aos quintais produtivos dos sistemas

agrossilviculturais, mas associados com animais, tais como cabras leiteiras, galinhas e patos.

BENEFICIOS DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os diferentes modelos de SAF podem ser implantados nas mais diversas situagdes,
tanto em 4reas que ainda mantém elevado potencial produtivo, como naquelas em esta-
do de degradacio. Nesse sentido, os sistemas agroflorestais proporcionam excelentes
alternativas para recuperagio ecoldgica e econémica de ecossistemas degradados. Isso
porque a tecnologia do SAF se fundamenta no incremento e na conservagao do aporte
de matéria orginica, viabiliza a protecio do solo contra a erosao, incrementa a atividade
biolégica do solo, além de proporcionar condi¢des para o restabelecimento da circulagao
de nutrientes.

A arborizacio caracteristica dos SAFs tem efeito marcante no clima, na conservacio
dos mananciais e na manutengio da qualidade da dgua pela retencio dos sedimentos.

No primeiro caso, a presenga das drvores ameniza a temperatura, purifica o ar e aumenta
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a taxa de vapor de dgua na atmosfera, com efeitos benéficos sobre a ocorréncia de chuvas.
Nesse sentido, informagdes dao conta de que na bacia do rio Amazonas, ainda plena-
mente florestada, até 50% da chuva provém da dgua transpirada pela prépria floresta.
J4 na bacia do rio Mississipi, quase totalmente desmatada, somente 10% da dgua da
chuva ¢é origindria da transpiragio da vegetacio terrestre.

Com rela¢io aos mananciais, a arborizagao dos SAFs tanto regula a quantidade quan-
to a velocidade e a qualidade da dgua que alcanga os corpos de dgua. Uma drea com
cobertura arbérea préxima de 100% pode interceptar até 70% da chuva, reduzindo,
assim, temporariamente, a quantidade de dgua disponivel para escorrimento superficial,
controlando, portanto, tanto a erosio do solo, como as enxurradas. Nesse sentido, o
SAF, ao manter uma adequada cobertura arbérea e a vegetagio ciliar da malha de drena-
gem, desempenhard importante papel na protegao dos recursos hidricos.

A adogio de sistemas agroflorestais cria uma excelente oportunidade nio sé para
manter a biodiversidade, como para recuperd-la em dreas degradadas. Ao preservar
o componente arbéreo da mata ciliar, mantém-se a diversidade da vegetacio e
proporciona condigdes para o desenvolvimento dos animais silvestres, pela recuperagao
de seus hdbitats.

Por fim, a susta¢do das queimadas e a arboriza¢io conservadora do SAF constituem
contribuigées ao controle do efeito estufa, primeiro pela redugao da emissao e segundo
pelo sequestro de gés carbonico.

O uso da tecnologia do SAF ¢ do conhecimento e da prética de alguns setores da agri-
cultura nordestina. Sao exemplos mais comuns o cultivo do café a sombra de espécies
arbdreas nas regioes serranas e a exploracao pastoril em dreas de caatinga.

Os sistemas agroflorestais podem vir a ser a melhor opgao para a agricultura familiar
nos sertoes nordestinos, por proporcionar condi¢oes para a viabilizagio econémica da
pequena propriedade. Sio multiplas as suas vantagens. Considere-se que nao hd mais
como manter as praticas da agricultura migratéria na unidade de produgio de agri-
cultura familiar, pois, devido ao seu pequeno tamanho, nio é possivel dar-se a terra
o pousio necessdrio para sua recuperacio. Com isso, devido 2 elevada intensidade de
uso, sem reposicio da fertilidade, o empobrecimento do solo ¢ patente e o declinio da
produgao ¢ dramdtico. Nessas condi¢oes, o SAF, cujo custo de implantagio é baixo, pois

praticamente nio envolve a aquisi¢do de insumos externos, substituird o desmatamento



e a queimada como técnica de produgio, permitird a fixagao da agricultura e viabilizard
a integracdo com a criagio de animais. Assim, a paisagem da unidade familiar serd defi-
nitivamente mudada e as parcelas para producio agricola, pastoril e florestal serio bem

definidas e integradas no sistema produtivo.

ALTERNATIVAS DE SISTEMA DE PRODUCAO AGROFLORESTAIS SUSTENTAVEIS

Para o Semidrido brasileiro, o sistema de producio, que poderd ser de um dos mode-
los silvipastoril e agrossilvipastoril, deve ter por objetivos: fixagao da agricultura, adequa-
¢ao do manejo pastoril, racionalizagio da extragio madeireira e forte integracio dessas

trés atividades.

Proposta de um modelo agrossilvicultural para o Semiarido

Destina-se basicamente a agricultura de base familiar do Semidrido, situada em
dreas de sequeiro e baseada nas condicoes de pluviosidade natural. Trata-se do
denominado rogado ecolégico. A preparagio da drea consta de um raleamento da
vegetagdo arbérea, devendo ser preservadas cerca de 200 drvores por hectare, o que
corresponde a uma cobertura de aproximadamente 20%, que garantird um aporte
anual de matéria organica em torno de 1.500 kg/ha, por ocasiao da queda das folhas
no inicio da estacio seca. Até que haja um bom estabelecimento da leguminosa
perene implantada nas aleias, que serd a principal fonte de adubo verde, nao deve ser
praticado o destocamento, pois a rebrotacao das espécies nativas constituird impor-
tante fonte de adubagao verde, durante o periodo das chuvas. Apés a retirada da
madeira atil, cuja venda custeard parte das despesas de implantagdo, os garranchos
sao amontoados em cordées perpendiculares ao declive do terreno, e serdo espacados
em trés metros, para prote¢io do solo contra a erosio. Os cordées de garrancho
deverao ter até 0,40 m de largura e 0,50 m de altura. Procede-se, entdo, ao plantio
de uma leguminosa em linhas localizadas em ambos os lados dos corddes, com um
espacamento de 0,50 m entre plantas. Leucena, gliricidia, guandu (Cajanus cajan),
sabid e camaratuba sdo as espécies de melhor desempenho. O plantio deve ser por
sementes, mas ¢ importante a preparacio de mudas para replantio logo no primeiro
ano. A decomposicio dos garranchos nos corddes ¢ répida, durando, no maximo,
trés anos, quando entdo a leguminosa perene estard estabelecida e os substituird no

papel de protegao do solo (Figura 41).
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Figura 41. Rogado ecolégico.
Fotos: J. A. Araujo Filho.

O plantio das culturas tradicionais deve ser realizado nas faixas entre os cordoes, com o
objetivo de protegio do solo. Adota-se a pratica da policultura, pois o uso de vérias culturas
em sistema de consorcio favorece uma ampliagio da biodiversidade dos cultivos, tanto quanto
promove uma dieta diversificada para a populagio humana, e resulta em uma maior geragao de
renda, estabilidade de produgio, diminuicio dos riscos, reducio da incidéncia de pragas e doen-
cas, eficiéncia no uso da mao de obra e aumento do retorno, com baixos niveis de tecnologia.

O aporte continuo de matéria orginica ao solo é garantido por cinco fontes distintas.
A primeira consta da folhagem das drvores poupadas quando do raleamento, alcangando
cerca de 1,5 toneladas por hectare e por ano. A segunda consiste da parte aérea da rebro-
tagao dos tocos, cortada e incorporada ao solo, durante o periodo das chuvas, atingindo
cerca de 2 toneladas por hectare. A terceira origina-se das ervas nativas, que sao capinadas
ou rogadas e incorporadas ao solo, durante o ciclo das culturas e que podem perfazer até
3 toneladas por hectare. A quarta é formada pelo corte da parte aérea da leguminosa perene
estabelecida nos lados dos corddes de garranchos, somando outras 2 toneladas. E, por fim,
a quinta e dltima fonte de matéria organica advém do esterco dos animais, que ¢ distribuido
a lango, ao final do periodo seco e que atinge até 3 toneladas por hectare. Assim, sio
adicionadas anualmente ao solo cerca de 11 toneladas de matéria orginica por hectare, na
parcela sob agricultura. Apés a colheita, a palhada do milho deve ser recolhida e enfardada
para uso como suplemento alimentar volumoso, durante a época seca, ou deixada em

campo para sua futura incorporagio no solo, como fonte de matéria organica (Quadro 4).



Quadro 4 -

10.

11.

12.

13.

14.

Protocolo para o rogado ecoldgico

Cercar a drea a ser cultivado o rocado ecoldgico.

Efetuar o corte seletivo da vegetacdo lenhosa, poupando-se 200 arvores
por hectare. Na pratica, preservar uma arvore a cada 14 passos. Caso a area
esteja degradada, deve ser feita a reposicao das 200 arvores.

Havendo arvores com varios caules (catingueira, jurema preta, etc.),
proceder ao corte dos caules, preservando-se apenas um por arvore.

Retirar a madeira Util para estacas, estacotes, mourdes, lenha, etc.

Amontoar os garranchos em corddes perpendiculares ao declive do terreno
(em curva de nivel), com a largura de 30-40 cm e espacados de 3 m.

No inicio do inverno, estabelecer aleias de leguminosas em ambos os lados
dos corddes de garranchos, usando o espacamento de 0,5 m entre plantas.

Efetuar o plantio das culturas na faixa de 3 m entre as aleias, seguindo
0s espacamentos apropriados para as culturas escolhidas. Recomenda-se
efetuar adubacao nas covas, a base de esterco curtido ou composto.

Proceder as capinas das ervas e ao controle dos rebrotes de arvores e
arbustos.

No primeiro ano, as leguminosas das aleias ndo poderdo ser usadas para
corte ou pastoreio. E preciso que crescam e produzam sementes.

Realizar a colheita das culturas. Retirar os restolhos culturais e armazena-los
para suplementar os animais no periodo seco.

No inicio do segundo ano, repetir o procedimento 8.

Cerca de 70 dias apos o inicio do inverno, proceder ao corte das
leguminosas das aleias a uma altura de 20-30 cm e colocar a folhada nos
espacos entre as linhas das culturas.

Sessenta dias depois, executar novo corte para a producao de feno para
suplementacdo do rebanho no verao.

Apbs a colheita e o recolhimento do restolho cultural, a parcela podera
ser utilizada por 1 hora, diariamente, em pastoreio pela manha e por um
periodo de 35 a 40 dias, por um rebanho de 2 vacas ou 12 ovelhas ou
cabras, para cada hectare do rocado. A segunda entrada do rebanho
dar-se-a 84 dias depois, seguindo as mesmas recomendacdes de manejo.
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Propostas de modelos silvipastoris

Ha4 diversos modelos de sistemas de produgao silvipastoris para a regiao da caatinga,
podendo ser incluidos nessa categoria os bancos de proteina, a caatinga manipulada e os
lotes florestais. Outros modelos sao os quebra-ventos e a mata ciliar.

a. Banco de Proteina — também chamado de bancos forrageiros, consistem de
dreas cultivadas com forrageiras de alto valor nutritivo e produtividade destinadas
a fornecer suplementagio alimentar, principalmente nas épocas criticas. As espé-
cies botanicas mais utilizadas na formacio dos bancos sio geralmente leguminosas,
destacando-se a leucena, o guandu, a gliricidia, a jurema-preta, o sabid e a camaratu-
ba. O preparo da drea para implantagio do banco de proteina consiste no raleamen-
to da vegetagdo lenhosa preservando-se até 200 drvores por hectare ou o equivalente
a20% de cobertura. O plantio das forrageiras pode ser feito por sementes ou mudas,
semeadas no espagamento de 0,5 m dentro de linhas separadas por 1,5 a 2,5 m,
dependendo do tipo de animal que vai utilizd-lo, ou seja, menores espagamentos
para ovinos e caprinos e maiores para bovinos. Sementes de tegumento impermedvel
requerem um tratamento com dgua fervente, dcido sulfirico ou um agente fisico
para facilitar a germinagao. Plantam-se até trés sementes por cova, sem necessidade
de desbaste apds a emergéncia. Aconselha-se ter sempre & mao mudas para replantio,
em ndmero equivalente a cerca de 10% do total de covas plantadas. Apds a emer-
géncia, capinas periddicas e controle de pragas, principalmente de formigas, cons-
tituem os tratos culturais rotineiros. Para redugao dos custos de estabelecimento do
banco, sugere-se, no primeiro ano, o plantio consorciado de culturas alimentares.
Dependendo das condi¢oes climdticas, na primeira estacio Gmida, apds o plantio,
terd inicio a fase de utilizagao do banco de proteina, devendo ser para produgao de
feno, no periodo das chuvas, e como 4drea de ramoneio, no periodo seco. No primei-
ro caso, ¢ necessdrio que se disponha de um galpdo ou uma lona de pldstico para
prote¢do contra a chuva. Poderio ser obtidas duas colheitas de feno na estagio das
chuvas. A altura de corte deverd ser de 20 a 30 cm acima do solo, a fim de permitir
uma numerosa rebrotacio a partir da base do caule, protegendo-o, assim, contra
o possivel anelamento, por ocasiao do ramoneio. O uso do feno serd integrado

com o da forragem do banco, no periodo seco. Nessa época, o uso da drea serd por



ramoneio, que se observard diariamente por um periodo de uma a uma hora e meia,
preferencialmente pela manha. Para se otimizar o uso do banco de proteina, deve-se
subdividi-lo em parcelas que resultem no consumo de sua forragem disponivel no
prazo miximo de 14 dias, protegendo, assim, a rebrotacdo da forrageira contra a
remogao frequente.

b. Caatinga manipulada — como ja foi detalhada anteriormente, a manipulagio da
vegetagao da caatinga, por meio do rebaixamento, raleamento, enriquecimento ou a
combina¢io dessas prdticas, constitui uma excelente opgao de incrementar a produgio
de forragem e adequar a caatinga para a espécie animal a ser explorada e otimizar o uso
dos recursos forrageiros nativos.

c. Lote florestal — as dreas de exploracio florestal podem ser transformadas em siste-
mas de produgio silvipastoris, com a inclusio do pastoreio. Os lotes florestais podem
ser formados in situ e ex situ. A formacio do lote in situ utiliza dreas de caatinga
arbérea com adequado potencial madeireiro. O manejo consistird em cortes rasos de
faixas da mata feitos anualmente, interessando 1/10 da parcela, pois serd de aproxi-
madamente 10 anos o tempo de pousio necessirio para o restabelecimento da mata.
Os cortes serao praticados durante o periodo seco. Na estacdo umida subsequente,
proceder-se-d ao controle dos arbustos, seguindo-se a admissao dos animais no lote.
O manejo das rebrotas serd feito ao fim da segunda estagio seca, preservando-se até
trés rebrotes por toco.

A formacio de lotes florestais ex situ constitui uma excelente alternativa para
incrementar a produgao madeireira e forrageira de dreas com bom potencial, além de
recuperar dreas degradadas. Para tanto, as espécies arbéreas devem ser selecionadas
em fun¢io de seu potencial para produ¢io simultdnea de madeira para diversos fins
e forragem. Diversas espécies da caatinga se prestam a formacio de lotes florestais,
destacando-se o sabid (estacas, lenha e forragem), a jurema-preta (lenha e forragem),
o pau-branco (madeira e forragem), o mororé (estaca e forragem), a aroeira (madeira,
estacas, lenha e forragem) e a catingueira (lenha e forragem). A implantaciao poderd
ser feita diretamente por sementes ou por mudas. O espagamento variard de acordo
com o porte da planta, a finalidade do plantio, devendo-se utilizar preferencialmente

espagamentos mais abertos para que haja condi¢ées de producio de forragem pelo
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estrato herbiceo por um periodo de anos mais prolongado. E também aconselhével
o consércio com culturas alimentares no ano do plantio. Os animais sé passario a
utilizar a 4rea para ramoneio a partir do segundo ano. A época do primeiro corte para
colheita de madeira ou lenha dependerd da espécie arbdrea, do potencial da drea e
das condigées climdticas. Apds o primeiro corte, as préticas de manejo deverao ser as

mesmas adotadas para os lotes florestais 77 situ.

Proposta de um modelo agrossilvipastoril

O sistema baseia-se na associacio de esséncias florestais, cultivos e animais.
O SAEF-Sobral constitui um modelo exitoso de sistema agrossilvipastoril. Na realidade,
o modelo integra trés SAFs: um agrossilvicultural e dois silvipastoris. O animal (bovino,
caprino e/ou ovino) integra os trés sistemas, via pastejo e redistribui¢do de nutrientes
pela produgio de urina e esterco.

O cerne do sistema ¢ a divisdo da drea em trés parcelas de dimensées varidveis.
A primeira, que corresponde a 20% da drea, formard o sistema agrossilvicultural,
chamada 4rea agricola; a segunda, de 60% da drea, funcionard como um sistema silvi-
pastoril, denominada drea pastoril; e a terceira, de 20% da 4rea, serd outro sistema
silvipastoril, nomeada de reserva legal. O sistema ¢ proposto para unidades produtivas
com dreas a partir de trés hectares. Os resultados sugerem que de oito a nove hectares
seria o tamanho da propriedade que permitiria a obtenc¢do de até dois saldrios mini-
mos mensais como renda bruta. E de fundamental importincia a integragio entre os
subsistemas, com o animal desempenhando o relevante papel na redistribuicao de
nutrientes. Quanto as prdticas a serem adotadas, sio as mesmas jd descritas para os
sistemas até agora apresentados. A drea agricola, ou sistema agrossilvicultural, seguird
os procedimentos descritos para o modelo agrossilvicultural acima descrito. Todavia,
o ultimo corte da leguminosa perene estabelecida ao lado dos cordoes de garranchos
serd destinado a confec¢io de feno. Apds a colheita, a parcela passard a funcionar
como banco de proteina, sendo utilizada por cerca de 40 dias no inicio do periodo
seco, seguindo um repouso de 80 dias, findo o qual, serd novamente pastejada por
mais 40 dias. A parcela pastoril constard de uma caatinga raleada ou enriquecida,
onde o rebanho serd mantido. A terceira drea, outro sistema silvipastoril, poderd ser

manejada como um lote florestal e/ou sediar um apidrio.



Manejo do rebanho no SAF-Sobral

Um aspecto importante é o manejo do rebanho, que poderd ser composto preferencial-
mente por ovinos, caprinos ou a combinagio destas duas espécies. Em um sistema SAF-Sobral
de 8 hectares, podem ser criadas 20 matrizes ovinas ou caprinas, se a drea pastoril for uma
caatinga raleada, e 50 animais se for uma caatinga enriquecida. A rotagio do rebanho nas trés
parcelas deverd obedecer ao esquema a seguir apresentado. No inicio da estagao das chuvas,
o rebanho serd mantido na drea de reserva legal, por um periodo de 35 a 40 dias, para apro-
veitar a rebrotagio das espécies arbdreas e arbustivas forrageiras e permitir o crescimento das
forrageiras herbdceas da drea pastoril (Figura 42). Findo o periodo inicial de 30 dias, o reba-

nho serd introduzido na parcela pastoril, onde permanecerd pelo resto da estagao (Figura 43).

Figura 42. Manejo do rebanho - inicio da época umida.
Fonte: Elaboracao propria (2009).
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Na mesma época, tém inicio na parcela agricola o plantio das culturas alimentares,
seguindo-se as atividades de cultivo, capinas, corte e colocagio sobre o solo dos ramos

da leguminosa e das rebrotacoes dos tocos.

Figura 43. Manejo do rebanho no restante da época umida.
Fonte: Elaboracao propria (2009).

Ao fim do periodo das chuvas e inicio da estagao seca, o rebanho é deslocado nova-
mente para a drea de reserva legal, para aproveitar a folhada recém-caida das espécies

caducifélias, permanecendo 14 por um periodo de 30 dias (Figura 44).



Figura 44. Manejo do rebanho no inicio da época seca.
Fonte: Elaboracao propria (2009).

Na parcela agricola é feita a colheita das culturas (milho, feijao, mandioca e
outras) ¢ é dado o tltimo corte na parte aérea da leguminosa, que serd utilizada na
confecgao de feno. Entdo, o rebanho passa para a drea agricola e, por um tempo
aproximado de 40 dias, utilizard a drea como um banco de proteina. Para tanto,
todos os dias o rebanho permanecerd na parcela agricola por um periodo de 1 hora
e meia para ramoneio das rebrotagées da leguminosa, dos rebrotes dos tocos e dos
restolhos culturais. Findo o periodo de 40 dias, o rebanho permanecerd pelo resto
da época seca na drea pastoril e a tarde, quando for recolhido ao aprisco, cada matriz
receberd uma suplementagio constante de 300 g de feno de leguminosa e 300 g de

rolao de milho (espiga triturada com grao e sabugo). Finalmente, ao término da
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estacdo seca, a drea agricola serd novamente utilizada como banco de proteina por

um periodo de 30 a 40 dias (Figura 45).

Figura 45. Area agricola/banco de proteina/érea pastoril.
Fonte: Elaboracao propria (2009).

Vantagens do sistema de produgdo agrossilvipastoril

A adogio das tecnologias do SAF-Sobral deverd resultar em muitas vantagens, tanto
para as pessoas quanto para os animais e para os agroecossistemas. Em primeiro lugar,
o sistema garante a seguranca alimentar, incrementando e estabilizando a produgio de
alimentos para a familia, tanto de origem animal quanto de origem vegetal. A seguranca
alimentar ¢ também estendida aos rebanhos, pois o uso da tecnologia incrementa a

produgio e melhora a qualidade da forragem, garantindo a suplementagao alimentar



nas épocas de caréncia, via feno, restolho cultural e graos. Por fim, hd a promocio do
aumento da renda familiar pela venda do excesso da produgao agricola, do mel e demais
produtos de origem animal, contribuindo, assim, para a qualidade de vida das popula-
¢Oes camponesas, com impactos positivos sobre o controle do éxodo rural.

A seguranca ambiental é também outra grande vantagem do SAF-Sobral, pois as
tecnologias usadas sio baseadas em principios agroecolégicos. Assim, com respeito a
vegetagao nativa, o sistema enfatiza a preservagao das drvores em densidade adequada
a conservar a circulagio de nutrientes, incrementando a deposi¢io de matéria orgni-
ca, além da manuten¢io da biodiversidade, o que garante a resiliéncia demonstrada
nas pesquisas da estacio experimental. A manta orginica da serrapilheira e a cobertura
arbérea garantem a protegio do solo contra a erosio hidrica, na época das chuvas, e
eélica, no periodo seco. Ademais, a constante adi¢io de restolhos culturais forma um
mulch que aumenta a atividade bioldgica dos micro-organismos e da mesofauna do solo,
com efeitos positivos sobre a decomposi¢io da matéria orginica e disponibilizacao dos
nutrientes para as culturas. Por seu turno, os recursos hidricos sio beneficiados pela
preservacdo da mata ciliar s margens dos cursos de 4gua e mananciais, bem como pela
redugio da erosdo do solo e consequente carreamento de sedimentos e sais, e pela signi-
ficativa diminuicio das perdas de dgua. Por fim, a fauna nativa poderd desfrutar dos
corredores ecoldgicos da mata ciliar, da sustagao das queimadas de efeitos funestos sobre
a destruigio de seus hdbitats, da eliminagio do uso de agrotéxico e do restabelecimento

das cadeias alimentares.
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AVALIACAO DAS
PASTAGENS NATIVAS
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INTRODUCAO

H4 dois aspectos fundamentais e especificos que devem ser levados em considera-
¢ao para a geragdo e aplicagio de técnicas ou préiticas de manejo de pastagem nativa:
a complexidade da comunidade vegetal e o cardter ecolégico do manejo. A primeira
determina o segundo, uma vez que as relagdes mutuas entre os componentes da comu-
nidade vegetal, tais como a competi¢io e a sucessdo, constituem fenémenos de natureza
ecoldgica prontamente afetados e manipulados pelo manejo. Portanto, é ficil concluir
que as respostas do ecossistema da pastagem as priticas de manejo devem ser buscadas
inicialmente nas mudangas observadas nos componentes da vegetagao, tanto individual-
mente, quanto no 4mbito da comunidade.

As avaliagoes das pastagens nativas, também chamadas de inventdrio, podem ser de
cardter generalizado ou detalhado. Estas avaliagdes reinem um conjunto de métodos
que devem ser escolhidos em fun¢do dos objetivos especificos, ¢ podem abranger as
seguintes etapas: classificacdo ecoldgica, levantamento da vegetagdo, determinacio da
utilizagao e andlise da condicio e da tendéncia. Essas avaliagoes baseiam-se no fato de
que as interagdes entre os componentes abidticos e bidticos do ecossistema podem ser
quantificadas e, assim, tiradas as conclusoes, formuladas teorias e derivadas recomenda-

¢oes confidveis para o manejo racional da pastagem.

CLASSIFICACAO ECOLOGICA DA PASTAGEM NATIVA

A primeira fase da avalia¢do da pastagem nativa consiste na identificagdo e caracteri-
zagio do sitio ecoldgico. Este ¢ considerado o menor ecossistema funcional da pastagem,
ou se¢ja, uma unidade da pastagem com uma comunidade vegetal climax caracteristica e
associada a fatores uniformes de clima, solo e topografia. A diferenciacio entre dois sitios
ecoldgicos distintos consiste nas espécies botanicas, composicao floristica e potencial de
producio da comunidade vegetal.

A validade da hierarquizac¢io do ecossistema em unidades padroes, com objetivo de
uma melhor compreensio e interpretagio, é contestdvel. Argumenta-se, no entanto, que
nao hd invalidagio da divisdo da vegetacdo em entidades arbitrdrias, por conveniéncia

prética de manejo. Por outro lado, essas unidades tém recebido virios nomes e concei-



tos, tais como: associacio, unidade bdsica, nodum, tipo de vegetagio, tipo de hdbitat,
unidade taxonémica, unidade solo-vegetacio, sitio ecoldgico, elemento da terra, facie e
unidade de paisagem.

Os procedimentos para coleta de dados do campo incluem o uso de imagens de saté-
lite e/ou fotografias aéreas para a localizagao dos pontos de amostragem ou estagoes. As
observacoes em cada ponto amostral sio obtidas a partir de macroparcelas com dimen-
soes arbitrariamente definidas ou dimensionadas em funcao de diferenciacoes naturais
e facilmente observéveis, coincidindo com os limites do sitio ecoldgico. As varidveis
medidas ou avaliadas por reconhecimento ocular constam de caracteristicas do solo,
topografia, posicdo na vertente, fisionomia e estratificacio da vegetagao. Por outro lado,
a densidade, a frequéncia e o indice de abundéncia das espécies botinicas, a cobertura
do solo e a produgio de fitomassa sio obtidas a partir de microparcelas estabelecidas nas
macroparcelas. O tratamento estatistico dos dados inclui, inicialmente, o desenvolvi-
mento de uma matriz baseada nos coeficientes de similaridade entre cada par de amos-
tras, a aplicagao dos métodos de andlise de grupos (Cluster analysis) e a ordenacio polar
das amostras. Os resultados sao apresentados geralmente na forma de um dendrograma,
no qual, a partir de um percentual de similaridade preestabelecido, obtém-se o agrupa-

mento das amostras em possiveis sitios ecoldgicos ou unidades de classificacao utilizadas.

LEVANTAMENTO DA VEGETACAO

Entre os objetivos desta fase de avaliagio estdo incluidos a caracteriza¢io botinica
sistemdtica da vegetagdo, o monitoramento a médio e a longo prazos das mudangas da
cobertura floristica induzidas pelo uso, a determinagio do potencial de produgio de
forragem e a capacidade de suporte. Para que tais objetivos sejam alcan¢ados, a quan-
tificagdo dos parAmetros da vegetagio ¢ fundamental. Caracteristicas quantitativas sio
utilizadas para determinar a estrutura da comunidade vegetal e suas possiveis modifica-
oes ao longo do tempo. A estrutura da comunidade floristica é definida pelo nimero
e pela distribui¢do dos individuos que a compdoem, volume expresso pela cobertura e
produgao de fitomassa.

O numero de individuos, quando expresso por unidade de 4rea, constitui a densi-

dade. A densidade pode ser total, quando todos os individuos sao considerados em
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conjunto; especifica, quando avaliada cada espécie boténica; e relativa, expressando a
densidade especifica em percentagem da densidade total. As medidas da densidade sao
utilizadas no acompanhamento da reocupagio das pastagens por plantas perenes coloni-
zadoras ou espontneas; na determina¢io do volume da madeira; na ecologia de plantas
anuais, quando seu nimero nio é exageradamente elevado; e no célculo da cobertura do
solo pela vegetagio. As mais sérias limitagoes ao uso da densidade estao na dificuldade
de identificacdo do individuo a ser contado, principalmente nas espécies que se multipli-
cam vegetativamente, e em nao levar em conta o tamanho de cada individuo.

A frequéncia ¢ a caracteristica quantitativa utilizada na avalia¢io da distribuicio ou
dispersao das espécies botnicas na drea da comunidade vegetal. Ela mede o grau de
uniformidade com que os membros de uma espécie vegetal estao distribuidos na drea
da comunidade. Sendo a frequéncia uma medida da probabilidade de se encontrar uma
espécie vegetal na drea, esta se torna fungio do tamanho da parcela amostral e da disper-
sao natural dos individuos. Por outro lado, a frequéncia constitui o tnico parAmetro
fitossocioldgico afetado diretamente pelas dimensées da parcela. Nos demais, a deter-
minagio do tamanho adequado ¢ mais um compromisso entre a precisao desejada, o
ndmero de amostras a ser colhido e os custos envolvidos. Portanto, como duas espécies
dificilmente terdo a mesma probabilidade de ocorréncia, parcelas muito grandes podem
resultar em um elevado niimero de espécies com frequéncias iguais a 100%, nio permi-
tindo, portanto, sua correta avaliagio. Outrossim, parcelas muito pequenas podem nio
registrar a ocorréncia de um niimero elevado de espécies pouco frequentes. Assume-se,
pois, para solucio do problema, um compromisso no que tange a dimensao da parcela,
permitindo-se que um niimero de espécies, o mais reduzido possivel, possa ter valor de
frequéncia méxima (100%); ganhando-se, com isso, a avaliagio de um maior nimero
de componentes da vegetagio. A determinagio da frequéncia ¢é rdpida, objetiva e nao
destrutiva, e seus resultados podem expressar com seguranga o grau de adaptagao dos
componentes floristicos as condi¢des ambientais e ao manejo. No caso de vegetagao
anual, a frequéncia parece ser o parimetro mais apropriado para o monitoramento de
suas respostas a0 manejo da pastagem.

O volume ocupado pela vegetagao, indicativo do tamanho dos individuos, é expresso
pela quantidade de solo coberto ou sombreado. Esse parimetro, chamado de cobertu-

ra, é a medida da dominéncia entre outros componentes da comunidade. Entende-se,



portanto, como dominantes, aquelas espécies cuja remogao resulta em desequilibrio na
composicio da vegetacio, desencadeando o processo de sucessio secunddria e reajus-
te do ecossistema. Os dominantes sio os individuos de maior desenvolvimento e que
controlam diversos fatores ambientais, principalmente a luz, por meio de um percentual
de sombreamento mais elevado. Esse pardmetro pode ser expresso pela cobertura basal,
cobertura da copa e cobertura da folhagem. No 4mbito do manejo de pastagem nativa,
a cobertura basal e a cobertura da copa sao as mais utilizadas. Enquanto a primeira
pode caracterizar as respostas de gramineas perenes aos efeitos do pastoreio, a segunda
¢ usada no monitoramento da invasio de pastagens herbdceas por espécies lenhosas e
para determinagio da intensidade adequada de manipulagio da vegetagao lenhosa para
incremento da produgio de forragem pelo estrato herbdceo. A drea basal de gramineas
cespitosas pode ser obtida pela medi¢ao do perimetro das touceiras ao nivel do solo.

A produgio de fitomassa, indicada pelo peso da parte aérea das plantas, é um dos
aspectos mais importantes das forrageiras, e constitui a melhor medida de crescimento.
Expressa também o vigor da vegetacdo, a adequacio das condigoes climdticas e ¢ alta-
mente correlacionada com a cobertura da copa. Para uma melhor interpretacio ecolé-
gica, a produgio de fitomassa deve ser compartimentada em dois componentes bdsicos,
isto ¢, fitomassa em pé e restolho ou serrapilheira.

A fitomassa em pé, na qual se inclui a maior parte do que constitui a forragem, é
subdividida em herbdcea e lenhosa. A fitomassa da vegetacio herbdcea pode ser dividida
em grupos de espécies, gramineas, leguminosas e outras dicotiledéneas. Um maior deta-
lhamento seria expressar a fitomassa em pé para cada espécie botanica, resultando, assim,
na determinagio da composicio floristica. A producio de forragem da vegetagao lenhosa
inclui folhas e ponteiros das espécies arbustivas e arbéreas até uma altura méxima de
1,6 m, dependendo da espécie animal que ird utilizar a pastagem. A fitomassa lenhosa
também pode ser medida ao nivel das espécies botanicas e expressa a composigao floris-
tica daquele estrato da vegetagio.

A serrapilheira, que em algumas épocas do ano é componente importante da forragem
disponivel, consiste em folhas de drvores e arbustos e talos e folhas de espécies herbdceas,
soltas no solo, produzidas no ano em curso e facilmente identificiveis. Nas condigoes
climdticas da caatinga, a degradagio do restolho ¢é rdpida. A acumula¢io se d4 nos primei-

ros meses da estagao seca, observando-se perdas substanciais ao longo do periodo e desa-
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parecimento quase total a0 meio da estagio imida. Para muitas dreas de pastagem nativa a
serrapilheira constitui o componente basico de protecio do solo e mantenedor de matéria
organica e fertilidade. Por fim, pode-se considerar a composi¢io floristica (listagem das
espécies), a densidade, a frequéncia, a cobertura, a cobertura basal e a producio de fito-

massa como os pardmetros mais usados na andlise da vegetagio de uma drea.

AMOSTRAGEM

E uma técnica de pesquisa na qual um sistema preestabelecido de amostras é conside-
rado idoneo para representar o universo pesquisado, ou uma populagio, com margem
de erro aceitdvel. Os métodos de amostragem podem ser classificados como aleatérios
e nio aleatérios. Na amostragem aleatéria cada unidade amostral tem igual chance de
ser selecionada. Na niao aleatéria, as unidades amostrais sao selecionadas de acordo com
critérios preestabelecidos. Uma vantagem da amostragem aleatdria é que o erro, ou seja,
a diferenca entre o valor da amostra e o da populacio, pode ser calculado.

Populagio é um conjunto cujos membros sao do mesmo tipo ou natureza. J4 a amos-
tra é uma por¢io representativa da populagao, a partir da qual se inferem os valores da
populagio ou universo amostral. Unidade amostral, por sua vez, é cada um dos compo-
nentes da amostra, constituindo-se de um objeto ou agregado de objetos perfeitamente
distinguiveis.

Em se tratando de pastagem nativa, podem ser distinguidos dois universos: o #niverso
discreto, no qual as unidades amostrais sao naturais, distintas, reconheciveis, de nimero
finito, sendo necessdrio definir-se apenas o nimero e o método de selegao; e o universo
continuo, no qual as unidades amostrais sio agregadas arbitrariamente delimitadas, teori-
camente de nimero infinito, definindo-se tamanho, forma, nimero e método de sele-
¢a0. No primeiro caso, a varincia é afetada somente pelo nimero de unidades amostrais
e, no segundo, pelo tamanho e forma do quadro e pelo nimero de unidades amostrais.
Ao se trabalhar com o estrato arbdreo, tem-se um universo discreto, porém, no caso do
estrato herbdceo, tem-se um universo continuo.

Considerando a forma da unidade amostral, sao utilizados o ponto, a linha e o poligono.

O ponto nio ¢ uma parcela, pois ndo tem dimensao nem forma. As técnicas que utilizam o



ponto s3o usadas na avalia¢io da densidade, frequéncia e cobertura, destacando-se o método
dos quadrantes (point-quarter technique) e o da armagao de pinos. O primeiro é usado para o
estrato arbdreo-arbustivo, e o segundo para o estrato herbdceo. Na aplicagido do método dos
quadrantes para a determinacio da densidade, podem ser adotados os passos a seguir:
1. Localizar o ponto amostral (A).
2. Tendo o ponto amostral como o centro de uma circunferéncia, marcar quatro
quadrantes com duas varetas cruzadas perpendicularmente.
3. Medir, em cada quadrante, a distdncia da drvore mais préxima ao centro. No
exemplo da figura 46, tomar as distAncias das drvores “e”, no quadrante 1; “h”,

no quadrante 2; “g¢”, no quadrante 3; e “b”, no quadrante 4.
q g q q

Figura 46. Método dos quadrantes.
Fonte: Elaboracao prépria (2010).

4. Quanto maior o nimero de pontos amostrados, maior a precisio da amos-
tragem. A média das distancias elevada ao quadrado (Dist/n)?, em que n ¢ o
ndimero total de plantas cujas distincias foram medidas, dard a drea ocupada
por cada planta.

5. Em seguida, divide-se a drea de 1 hectare (10.000 m?) pela distAncia média ao

quadrado por planta e tem-se a densidade total (Dt).
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6. Divide-se, entdo, o nimero de plantas de cada espécie pelo nimero total de
plantas amostradas e tem-se a densidade relativa (Dr).
7. O produto da densidade relativa de cada espécie pela densidade total resulta na

densidade especifica (De):

Segue abaixo um exemplo da aplica¢io do método dos quadrantes. Foi feita uma
amostragem de cinco pontos que resultou em 20 medidas (5 pontos amostrais x 4
quadrantes por ponto). A Tabela 20 apresenta os dados de campo. Observagio: o

namero de plantas amostradas ¢ igual ao nimero de medidas anotadas.

Tabela 20. Método dos quadrantes: espécies arbdreas, distdncias e nimero de plantas

amostradas
Espécies amostradas Distancias (m) NUmero de plantas
Catingueira 0,7;1,2;3,6;,2,0;1,8; 2,4, 3,0, 4,5 8
Aroeira 3,0; 5,0; 3,5; 4,5 4
Juca 4,0; 6,0; 5,0 3
Pereiro 3,4,4,2;29;1,9;3,0 5

Cdlculo da Densidade total (Dt):



Cdlculo da densidade relativa (Dr):

Tabela 21. Densidade relativa (Dr) e densidade especifica (De) das espécies amostradas

Espécies amostradas De (%) Dr

Catingueira (8/20) x 100 = 40 929 x 0,40 = 372
Aroeira (4/20) x 100 = 20 929x0,20 = 186
Jucé (3/20) x 100 = 15 929x0,15 = 139
Pereiro (5/20) x 100 = 25 929x 0,25 = 232

A frequéncia pode ser obtida dividindo-se o nimero de unidades amostrais em que a
espécie foi detectada (ocorréncia) pelo niimero total de unidades amostrais e expressan-

do o resultado em porcentagem.

ocorréncia
Total

F (%) = 100

pontos

Observa-se, abaixo, um exemplo da aplica¢do do método da armacio de pinos. Foram
coletadas em uma comunidade vegetal 80 unidades amostrais (quadros de 0,25 x 1,00 m),
esta é a dimensio mais adequada, conforme serd descrito mais adiante, obtendo-se os

seguintes resultados (Tabela 22):

Tabela 22. Calculo da frequéncia de quatro espécies arboreas

Espécies amostradas Ocorréncia Frequéncia (%)

Catingueira 60 (60/80) x 100 = 75,0
Aroeira 30 (30/80) x 100 = 37,5
Jucé 20 (20/80) x 100 = 25,0
Pereiro 40 (40/80) x 100 = 50,0

Observagio: a soma das frequéncias obtidas nio igualard necessariamente a 100%.

O transecto de interceptagio linear constitui a técnica que usa a linha e mede a
cobertura do solo pela vegetagao arbérea e arbustiva (Figura 47). O método consiste na
tomada de medidas lineares horizontais das interceptagdes das copas das plantas, verifi-

cadas ao longo do curso de uma linha, cujo objetivo é determinar a cobertura de copa
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e a composigao floristica com base na cobertura. O método ¢ mais adequado para uso
onde os limites do crescimento vegetal sao bem definidos, podendo ser adaptado para
amostragem em tipos de vegetacio de densidades varidveis.

O comprimento do transecto é uma decisao de campo e fundamenta-se na densidade
e na homogeneidade de vegetacio, ou seja, quanto mais densa a vegetagio, menor deverd

ser o comprimento do transecto.

Figura 47. Transecto de interceptagdo linear.
Fonte: Elaboracdo prépria (2011).

A cobertura especifica (Ce) é determinada pela férmula:

Int

Ce(%) = %-100

em que:
Ce = cobertura especifica em percentagem;
Int/esp = interceptagao média por espécie;

Lt = comprimento do transecto.

Segue um exemplo. Foram tomados cinco transectos com 20 m de comprimento

174 . . -
cada. As interceptagdes estdo expostas na Tabela 23.



Observagio: para o jucd foram utilizadas as interceptagoes da Figura 47 (9,5 — 5,0 =
4,5¢20,0—17.8 = 2,2).

Para a catingueira a cobertura seria:

Média das intercepcdes: 256,2 =42

Cobertura: [15] 100 = 21,0%

A mesma sequéncia de cdlculos seria feita para as demais espécies, usando os dados

da Tabela 23.

Tabela 23. Calculo da cobertura arbdrea, especifica e total

Espécies amostradas Interceptacdes (m) Cobertura (%)
Catingueira 36+54+23+56+38+4,5=25.2 21,0
Aroeira 6,8 +59+3,8=16,5 27,5
Jucé 4,5+ 2,2 =67 16,7
Pereiro 54+6,14+49+7,8=24,2 30,2
Cobertura total - 95,4

As formas poligonais vém sendo utilizadas desde 1848. Inicialmente eram predomi-
nantemente quadradas. Presentemente sao usadas formas circulares e retangulares. As
tltimas parecem fornecer maior precisio e eficiéncia. Em condi¢oes do estrato herbdceo
de uma caatinga raleada, os retAngulos oferecem maior eficiéncia que os quadrados,
considerando a mesma drea amostral. Aradjo Filho et al. (1986) mostraram que a forma
retangular, com dimensées de 0,25 m x 1,00 m (A = 0,25 m?) foi a melhor forma, com
indice de eficiéncia de 2,9, quando comparada a forma quadrada de 0,50 x 0,50 m, cujo
indice foi 1,0.

No que se refere ao nimero de unidades amostrais, com exce¢io das medidas de fre-
quéncia, ou quando sio utilizados métodos de avaliagao ocular, hd férmulas que permitem
defini-lo em fungao da precisio desejada. Para determinagées da frequéncia, a quantidade
deve ser elevada (acima de 50), a fim de se obter o menor intervalo possivel entre os
percentuais da frequéncia e diluir o erro inerente ao processo de avaliagao. Nos demais

casos, a formula, que foi derivada da utilizada no cdlculo do teste de ¢, é a seguinte:
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em que:

N = ndmero de unidades amostrais;

t* = valor do t elevado ao quadrado com teste bicaudal a 5% de significAncia e

o nimero de grau de liberdade;

o

s*= varidncia determinada por uma amostragem prévia;

L = intervalo de confianca desejado, expresso como percentagem da média da

amostragem prévia. O valor de L ¢ calculado a partir da variacio que se deseja detectar.
gem p p ¢a0 q )

Todavia, para aplica¢ao da férmula, é necessdria a coleta de cerca de 20 unidades

amostrais para se obter estimativas da média e da variancia.

Segue um exemplo. Considerando que em uma amostragem prévia de 20 unidades
amostrais, para determinar a producio de fitomassa de uma pastagem, foram obtidos os

seguintes resultados:
Média = 1.250 kg/ha
Variancia = 62.500
t = 2,093 (valor de tabela de t-student com P<0,05, teste bicaudal)

L = 10% da média = 1.250-0,10 =125

Portanto, seriam necessdrias 17 unidades amostrais, ou seja, trés unidades a menos

que o da amostragem prévia.

As técnicas de selegao de amostras podem ser divididas em dois grupos: nio aleatdrias

e aleatdrias.



No primeiro grupo estio a amostragem sistemdtica e a orientada ou preferencial.

A amostragem sistemdtica consiste na alocagao das unidades amostrais com distan-
cias constantes entre elas de acordo com um padrio preestabelecido. Suas principais
vantagens ¢ que ela permite uma distribui¢o das unidades amostrais uniformemente
na drea; ¢ de aplicagdo rdpida e ficil; pode ser, em muitas situagoes, mais eficien-
te que a amostragem aleatdria; e, quando combinada com métodos apropriados de
casualizagdo, pode ser tratada como uma amostragem aleatdria - passivel, portanto, de
tratamento estatistico.

A amostragem orientada ou preferencial é muito usada em monitoramento de gran-
des dreas de pastagens ou vegetagdo nativa. Nesse método, as dreas sao selecionadas de
acordo com um critério definido de antemao ou como representativas de dreas maiores,
por exemplo, uma pastagem, um lote florestal, etc. A coleta da amostra, dentro da drea
selecionada, pode ser obtida com métodos aleatérios e tratadas estatisticamente.

A amostragem aleatéria é uma tentativa de se obter amostras estatisticamente nio
tendenciosas. Fundamenta-se em duas premissas:

1. apopulagio a ser mensurada tem seus pardmetros fixos no tempo da amostragem e,

2. as amostras selecionadas ao acaso sao representativas da populagio.

Os dois modelos mais comuns de amostragem aleatéria sdo a casualizacio simples e
a estratificada.

A técnica da casualizagio simples é a base de todos os outros métodos de selecao
casualizada de amostras. Para a validez do método, dois critérios devem ser rigorosa-
mente seguidos: 1) cada unidade amostral tem a mesma chance de ser escolhida; 2) a
selecao de uma unidade amostral nio influencia a escolha de nenhuma das outras. Suas
principais vantagens sao a facilidade de implementacio e o tratamento estatistico feito
por férmulas bem conhecidas: média, variancia, coeficiente de variagio, erro padrio da
média e intervalo de confianga. Suas desvantagens mais importantes sio o custo finan-
ceiro, o tempo consumido e a possibilidade de uma distribuigao das unidades amostrais,
fortemente concentrada em partes da drea amostral.

A amostragem estratificada consiste na divisao da drea amostral em parcelas de acordo
com caracteristicas locais (solos, por exemplo), a fim de se obterem dreas uniformes.
O propésito da estratificagdo é evitar o confundimento estatistico, ou seja, quando mais

de um fator pode afetar a varidvel que se quer medir.
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AVALIACAO DA PRODUCAO DE FITOMASSA EM PASTAGEM NATIVA

Para a avalia¢io da produgio de fitomassa em drea de pastagem nativa, devem-se consi-
derar trés compartimentos: estrato herbdceo, estrato lenhoso (drvores e arbustos) e serra-
pilheira (restolho). Para a alocagao das unidades amostrais no terreno, segundo a amostra-
gem aleatdria, pode-se adotar a técnica do transecto em zigue-zague ou a das coordenadas.

Para o primeiro caso, sorteiam-se antes de ir para o campo as distincias entre as
amostras. Tomando o ponto médio em uma das cercas perimetrais, sorteia-se a dire-
¢a0 e, com uma trena ou com passadas uniformes em linha reta, localiza-se o primeiro
ponto sorteado. Apoiando-se o quadro no bico do sapato, tomba-se o quadro na mesma
dire¢do do caminhar. O quadro (Figura 48) deve ser, preferencialmente, um retingulo
medindo 0,25 m de largura por 1,00 m de comprimento, feito de ferro chato (ARAU]O
FILHO et al., 1986).

Figura 48. Modelo de quadro de ferro chato.
Foto: Arquivo PDHC



Faz-se, em seguida, a estimativa da cobertura do solo pela vegetacio herbicea, elabora-
-se a lista das espécies presentes, corta-se e coloca-se em sacos, pesando-se separadamente
as gramineas, as leguminosas, outras ervas e a serrapilheira. Usando a mesma alocagao,
colocam-se duas varetas cruzadas e aplica-se 0 método dos quadrantes, conforme descri-
to acima para obtengio da densidade, frequéncia e cobertura das espécies arbéreas e
arbustivas. Em seguida, coleta-se e pesa-se todo o material foliar situado até a altura de
1,60 m da espécie lenhosa medida em cada quadrante. Coletam-se ao fim do trabalho
amostras de gramineas, de leguminosas, de outras ervas e de folhas das diferentes espé-
cies de lenhosas amostradas, para determinagdes laboratoriais de matéria seca, proteina,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), residuo mineral e
digestibilidade. A producio de fitomassa dos componentes do estrato herbdceo em kg/ha
¢ obtida multiplicando-se o peso médio da matéria seca das amostras, em gramas, por 40.
J4 a produgao das espécies lenhosas é obtida multiplicando o peso médio da matéria seca

da amostra da folhagem de cada espécie amostrada pela sua densidade.

UTILIZACAO DA FORRAGEM NA PASTAGEM NATIVA

A utilizagao da fitomassa do estrato herbdceo de uma pastagem ¢ definida como o
percentual da produ¢io anual da forragem removida estacionalmente ou anualmente
pelos animais. Sua mensuracio ¢ indispensdvel ao manejo racional da pastagem nativa,
pois propicia condi¢coes de ajuste adequado da carga animal, evitando problemas de
superpastejo e de subpastejo. Salienta-se que a utiliza¢io da forragem em pastagem nati-
va deve situar-se em torno de 60%. Diversos métodos tém sido empregados na avaliagao
da utilizagao. A medida, na maioria dos métodos, é geralmente obtida em qualquer
época do periodo de pastejo, propiciando meios de se avaliar a adequagio da carga
animal e outras préticas de manejo. Além do mais, a complexidade da avaliagao aumenta
quando feita durante a estagio de crescimento. As técnicas presentemente empregadas
podem ser agrupadas em duas categorias: as de medida direta e as de medida indireta.

No primeiro grupo estao incluidos métodos baseados nas diferencas de peso da forra-
gem disponivel antes e depois do uso. Destacam-se os métodos do “antes e do depois”
e o das gaiolas de utilizagao. Ambas as técnicas produzem melhores resultados quando

a utilizagdo ¢ avaliada durante ou ao fim da esta¢do de dorméncia. A elevada frequéncia
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de corte praticada ao se mensurar a utilizagio durante a estagio de crescimento, devido
a ocorréncia das rebrotas das forrageiras, pode tornar ambos os métodos impraticéveis.
Em outras palavras, a inica maneira de se tirar o efeito da rebrota é estabelecendo periodos
de amostragem curtos entre as duas medidas. Por outro lado, em 4reas de baixa produ-
¢ao de forragem, é necessdria uma elevagio substancial da carga animal, a fim de que
as diferencas de disponibilidade possam ser detectadas com um niimero de unidades

amostrais razodvel. O cdlculo da percentagem de utilizagio é dado pela férmula:

Utilizac&o(%) = A;AD -100, onde:

A = disponibilidade de forragem antes de os animais entrarem;

D = disponibilidade de forragem depois de os animais sairem.

Segue um exemplo. Uma pastagem apresentava 2.500 kg/ha de forragem disponivel.
Apés 180 dias, o rebanho foi retirado, e foi constatada a disponibilidade de 1.000 kg/ha.

Determinar a utilizagio da forragem no periodo.

Utilizacao(%) = 2:500-1.000 -100 = 60%
2.500

As técnicas de medidas indiretas baseiam-se na correlagio entre algumas caracteris-
ticas das plantas e a quantidade de forragem removida pelo animal. Os métodos mais
comumente usados sao a redu¢io da altura das plantas e a contagem de touceiras tosa-
das. Sdo métodos nio destrutivos aplicados em qualquer época de pastejo e precisos, na
medida em que permitem diluir o erro com elevada quantidade de unidades amostrais,
possivel de ser obtido com dispéndio minimo de tempo e de mao de obra.

O método que relaciona altura x peso foi aperfeicoado pelo desenvolvimento do
método das guias fotogréficas. A técnica tenta corrigir as variagdes de altura das plantas,
oriundas dos efeitos do ano, do sitio ecolégico e do pastejo sobre o crescimento. O
método baseia-se no principio das espécies-chave e das dreas-chave, que assume que,
quando as espécies forrageiras mais importantes estiverem adequadamente utilizadas, a

pastagem estard adequadamente usada. Tecnicamente, prepara-se uma cartela com seis



fotografias de plantas representativas da espécie sob seis classes de uso, isto é: 0, 10, 30,
50, 70 e 90%. De posse da cartela, vai-se a pastagem e, tomando um percurso de passos
em zigue-zague, anota-se a classe de uso de uma quantidade adequada de plantas sorteadas
ao acaso. Quanto mais elevado o nimero, mais preciso o resultado. Em seguida, a utiliza-
¢ao da pastagem ¢ estimada por uma média ponderal entre as classes de uso e o percentual
de plantas amostradas em cada classe. O método foi adaptado para o capim buffel. Dada
a sua facilidade, rapidez e precisao, a técnica pode ser adaptada para a maioria das grami-
neas atualmente usadas no melhoramento e na formagao das pastagens.

A aplicagio da utilizagdo para ajuste de carga animal em uma pastagem pode ser
ilustrada com um exemplo. Suponhamos que 200 bovinos tenham sido admitidos na
pastagem no inicio de julho, onde deverao ficar por 180 dias, ou até o fim do ano.
O percentual de uso adequado para uso sustentdvel da pastagem deve ser de 50%. Ao
fim de 90 dias foi feita uma avaliagdo e a utilizagdo foi estimada em 35%. Pergunta-se:
Quantos dias de pastejo restariam para a carga animal atual? Quantos animais devem ser
mantidos na pastagem até o final do periodo planejado (31 de dezembro)?

Considerando-se que ainda faltam 15% (50 — 35 = 15) de uso para que se atinja a

utilizagdo planejada, usa-se regra de trés simples.

Se 35% 90 dias
15% X dias

Portanto, X = 39 dias, ou seja, com a presente carga animal, ainda restam 39 dias de
pastejo. Para o ajuste da carga, a fim de que o rebanho possa permanecer na pastagem

por todo o periodo programado, usa-se uma regra de trés composta:

Se 35% 200 animais 90 dias
15% X animais 90 dias

Portanto, somente 86 animais deverdo permanecer na pastagem pelos restantes 90

dias, para que a utiliza¢io da forragem alcance o percentual planejado.
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CAPACIDADE DE SUPORTE

Um dos principios da sustentabilidade de uma pastagem nativa diz respeito ao
ndmero adequado de animais que deve utilizd-la. Esse ntiimero, além de garantir o
bem-estar continuo dos recursos naturais renovaveis da pastagem — solo, dgua, vege-
tacio e fauna —, proporcionard a produgao 6tima de bens e servigos por tempo inde-
terminado.

Antes de prosseguir, alguns termos técnicos devem ser definidos:

1. Carga animal ou taxa de lotacio sao definidas como simplesmente o niimero de

animais na pastagem.

2. Pressio de pastejo refere-se a forragem disponivel por kg de peso vivo animal na
pastagem (exemplo: kg matéria seca/100 kg de peso vivo animal).

3. Capacidade de suporte ¢ o niimero mdximo de animais que a pastagem pode
manter por um determinado periodo de tempo, sem se degradar; a taxa de lota-
¢30 no 6timo da pressao de pastejo.

4. Capacidade de pastejo é o ntmero maximo de animais que a pastagem pode manter
por tempo indeterminado. Recomenda-se ser igual a 90% da média plurianual da
capacidade de suporte.

Os pardmetros acima descritos podem ser apresentados como UA/ha (unidade
animal por hectare), ha/UA (hectare por unidade animal), cab/ha (cabeca por
hectare), ha/cab (hectare por cabega), ani/ha (animal por hectare) e ha/ani (hectare
por animal).

A Figura 49 expressa a relagdo que existe entre carga animal, ganho de peso
animal em quilograma e produgao animal na pastagem em quilogramas por hectare.
Assim, com uma baixa carga animal (taxa de lota¢do minima), o ganho por animal é
mdximo, limitado apenas pelo valor nutritivo da forragem e pelo patriménio gené-
tico do animal. Todavia, a pastagem estd em condicao de subpastejo e o ganho de
peso por drea é minimo. Por outro lado, 4 medida que a taxa de lotagao aumenta,
o ganho de peso animal diminui e a produgio animal na pastagem aumenta, até
atingir o valor mdximo, coincidindo com a taxa de lotagao étima ou capacidade de

suporte.



Figura 49. Relagdo entre carga animal e produgdo da pastagem.
Fonte: Adaptado de MOTT (1960).

A partir de entio, se a carga animal continuar crescendo, o ganho de peso animal e a
produgio animal passam a cair, e a pastagem estard em condi¢do de sobrepastejo.

A equivaléncia entre as diferentes espécies de ruminantes domésticos pode ser obtida
pela comparagio de seus pesos metabélicos (P.M.). Vale salientar que essa equivaléncia
se refere tao somente ao consumo de forragem (kg), sem levar em consideracao as dife-

rengas na composi¢ao da dieta. Peso metabélico é expresso por:

em que P.V. é o peso vivo do animal. O cilculo é muito simples. Basta elevar-se o peso
vivo ao cubo e extrair duas vezes consecutivas a raiz quadrada. Assim, para se obter a
equivaléncia entre bovinos e ovinos, calcula-se 0 peso metabdlico da unidade animal

bovina (a); em seguida, determina-se o peso metabélico com base no peso vivo adulto

do ovino (b) e divide-se (a)/(b):
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Para o cdlculo acima, tomou-se por base o peso médio do ovino adulto da raca Morada
Nova no Ceard, que ¢ de cerca de 30 kg, semelhante ao peso adulto dos caprinos sem
raca definida (SRD). Pode-se, pois, obter a unidade animal equivalente ovina, multi-
plicando-se o P.V. médio do ovino pelo nimero de ovinos que equivale uma unidade

animal bovina:

A interpretagio é que 450 kg de P.V. bovino consumiriam aproximadamente a
mesma quantidade de forragem que 240 kg de P.V. ovino. O consumo didrio de feno,
conforme a literatura, é em média de 3,0% para bovinos e 4,5% para ovinos e caprinos,
com pequenas variagoes.

A capacidade de suporte é obtida dividindo-se sempre o consumo pela forragem
disponivel ou vice-versa. Para se calcular a capacidade de suporte de pastagem nati-
va, existem duas maneiras: pelo consumo recomendado de 60% ou pelas composicoes
floristicas da vegetagao da pastagem ou da dieta. O primeiro modo pode ser aplicado
somente no periodo seco ou em condi¢des de vegetagoes oligofiticas, o que reduz a
seletividade e equipara as composi¢oes das dietas das diferentes espécies de ruminantes.
Pode-se exemplificar com um problema:

Qual a capacidade de suporte para bovinos de uma pastagem de 750 ha, durante o
periodo seco, onde existe um acumulado de 1.500 kg de feno em pé por hectare? Qual

o tamanho do rebanho que essa pastagem suportaria?



Considerando-se o peso da UA de 450 kg e que o periodo seria de 180 dias, tem-se:

1. Consumo diario por UA:
2. Consumo no periodo:

3. Quantidade de forragem disponivel:

4. Capacidade de suporte:

5. Tamanho do rebanho:

Para se determinar a capacidade de suporte de uma pastagem nativa com base na
composi¢io botinica, é necessirio que esta seja conhecida tanto para a pastagem como
para a dieta. Embora haja diferengas entre as espécies de ruminantes, a composi¢ao

botanica da dieta ¢ influenciada pela da vegetagio da pastagem, conforme demonstra a

Tabela 24.

Tabela 24. Composi¢cao média da dieta de bovinos, caprinos e ovinos em pastejo de

caatinga dos tipos arbdrea ou arbdrea-arbustiva e em caatinga raleada ou do tipo savana

Composigao botanica da dieta em caatinga nativa (%)

Espécie animal Graminea Ervas Lenhosa
Bovinos 12 18 70
Caprinos 3 10 87
Ovinos 9 13 78
Composigao botanica da dieta em caatinga raleada (%)

Espécie animal Graminea Ervas Lenhosa
Bovinos 75 18 7
Caprinos 18 15 67
Ovinos 34 52 14

Fonte: adaptado de Kirmse (1984), Nascimento (1988), Souza (1991) e Peter (1992).

O problema a seguir servird de exemplo: hd uma caatinga raleada (CR) com a seguin-

te composigao floristica: gramineas 30%, ervas 60% e lenhosas 10%. Determinar a
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capacidade de suporte para ovinos com peso vivo médio de 40 kg, considerando um
periodo de 180 dias, uma produgio de 1.200 kg/ha de fitomassa da parte aérea. Calcular

também quantos ovinos podem ser criados em 300 ha dessa pastagem.

Tabela 25. Calculo da forragem disponivel

Disponibilidade (kg)

Componentes  CR (%) Dieta (%) Producéao (kg) )
(CR/100)x(Dieta/100)x(Producéo)

Gramineas 30 34 1.200 122,4
Ervas 60 52 1.200 374,4
Lenhosas 10 14 1.200 16,8
Total 513,6

1. Consumo diario por cabeca (cab):
2. Consumo no periodo:

3. Quantidade de forragem disponivel:
4. Capacidade de suporte:
5. Tamanho do rebanho:
A determinagio da capacidade de suporte utilizando a composi¢ao botanica da dieta e
da vegetagdo da pastagem ¢ a mais adequada para pastagem nativa, dada a complexidade

de sua vegetaco, e permite que se defina o uso da pastagem por mais de uma espécie de

ruminante simultaneamente, isto ¢, o pastoreio combinado.
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SOBRE OS PARCEIROS

PROJETO DOM HELDER CAMARA (PDHC):

E uma acio descentralizada da Secretaria de Desenvolvimento Territorial do
Ministério do Desenvolvimento Agrdrio, cujo objetivo é o combate a pobreza e o apoio
ao desenvolvimento rural sustentdvel no Nordeste Semidrido. E implementado com
recursos do Governo Federal, do Fundo Internacional para o Desenvolvimento da
Agricultura (FIDA) e do Global Environment Facility (GEF).
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nal, tendo as familias agricultoras de comunidades rurais e assentamentos de reforma
agrdria como protagonistas desse processo.
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de extensao rural como acio unidirecional de transferéncia de tecnologia. Para tanto, o
Projeto articula sinergias com setores dinimicos da sociedade civil, do setor privado e
das esferas publicas federal, estaduais e municipais.
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e 8 Territérios da Cidadania de 6 estados da Regiao Nordeste.
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PROGRAMA SEMEAR - GESTAO DO CONHECIMENTO EM ZONAS
SEMIARIDAS DO NORDESTE BRASILEIRO:

7

O Semear ¢ um programa do Fundo Internacional para o Desenvolvimento
Agricola (FIDA), implementado pelo Instituto Interamericano de Cooperagao para a
Agricultura (IICA), com o apoio da Agéncia Espanhola de Cooperagao Internacional
para o Desenvolvimento (AECID). Tem como objetivo contribuir para a melhoria da
qualidade de vida da populagio rural e para o desenvolvimento sustentdvel e equitativo
do Semidrido nordestino brasileiro, por meio da facilitagdo do acesso a conhecimentos,
inovagoes e prdticas contextualizadas para a convivéncia com a regido.

Para alcancar seus objetivos, o Programa Semear atua no fortalecimento de redes
de colaboragio e de aprendizagem entre diferentes atores sociais e na disseminacio de
conhecimentos e experiéncias que possam ser utilizados e replicados pela populacio
rural, especialmente agricultoras e agricultores. Nesse sentido, articula e promove inicia-
tivas de gestdo do conhecimento em trés dreas temdticas estratégicas: inovagoes produ-
tivas e tecnoldgicas; recursos naturais e adaptagio as mudancas climdticas; e negdcios
rurais.

As atividades desenvolvidas no ambito do Programa incluem a produgio e a publica-
¢ao de sistematizagoes de experiéncias e de estudos temdticos, assim como a realizacio de
intercAmbios, estdgios, oficinas, semindrios, feiras de saberes e outras atividades forma-
tivas e de disseminac¢do. Tem como drea de abrangéncia os estados da Bahia, Ceard,

Paraiba, Piaui, Pernambuco e Sergipe.



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGROECOLOGIA (ABA-AGROECOLOGIA):

Sociedade cientifica que retine profissionais e estudantes das mais diversas dreas do
conhecimento. Os esfor¢os da ABA-Agroecologia tém sido no sentido de apoiar e orga-
nizar eventos de socializagao de conhecimentos; estimular a participagao de profissionais
que se dedicam a esse enfoque; manter publicacoes para a divulgagio cientifica e técnica;
dialogar com a sociedade para despertar o interesse por questoes de cardter socioam-
biental; analisar e propor politicas publicas coerentes com os desafios contemporineos;
e defender a protecio da biodiversidade como condigio indispensavel para o alcance de
agroecossistemas sustentaveis.

A ABA-Agroecologia também participa de importantes espacos de debate publico,
como a Articulagio Nacional de Agroecologia (ANA), o Férum de Agroecologia da
Embrapa, o Comité de Agroecologia do Conselho Nacional de Desenvolvimento Rural
(Condraf), a Comissao Nacional de Sistemas Orginicos de Produc¢io, a Comissio
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio), a Comissiao Nacional da Politica de
Agroecologia e Producio Orgénica (Cnapo), além de ser parceria da Sociedad Cientifica
Latinoamericana de Agroecologia (Socla).

Para a Associagdo, a Agroecologia ¢ entendida como um enfoque cientifico, teérico,
prético e metodoldgico, com base em diversas dreas do conhecimento, que se propée a
estudar processos de desenvolvimento sob uma perspectiva ecoldgica e sociocultural e,
com base em um enfoque sistémico, apoiar a transi¢do dos modelos convencionais de
agricultura e de desenvolvimento rural para estilos de agricultura e de desenvolvimento

rural sustentdveis.
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Este livro redne importantes informagdes sobre o manejo
pastoril sustentdvel da caatinga, considerando as peculiari-
dades da regido do Semidrido brasileiro, no que diz respeito
aos solos, clima, hidrologia, flora e fauna, bem como as
dinimicas de produgio econémica regionais, com seus
diferentes sistemas de produgdo. Apresenta as tecnologias de
manejo pastoril da caatinga, os sistemas de produgio agroflo-
restais pecudrios e importantes elementos de avaliagdo e
manejo das pastagens nativas. Para tanto, dialoga com
diversas 4reas do conhecimento, nas quais se destacam a
fisiologia vegetal, a ecologia, a edafologia, a meteorologia, a

nutrigio animal, a economia e a sociologia.
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