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Introducao

O estado do Ceara apresenta acima de 80% de seu territorio
enquadrado no semiarido brasileiro. Neste estado, sao identificadas trés
areas susceptiveis a desertificagdo: Irauguba com 9.706,42km?, no Sertdo
Norte; Jaguaribe, no Sertdo do Médio Jaguaribe, com 8.422,77 km? e
Taud, no Sertdo dos Inhamuns, com 8.303,46km? (CEARA, 2010).

O nucleo de Irauguba apresenta evidéncias da susceptibilidade
a desertificacao, destacando-se: a destrui¢ao desordenada da cobertura
vegetal, a erosdo laminar acentuada, o assoreamento dos rios ¢ barra-
gens, 0 sobrepastejo, o empobrecimento da biodiversidade, a caga pre-
datoria, o descompasso entre a exploragdo dos recursos naturais e sua
capacidade de recuperagdo e o consequente aumento da vulnerabilidade
da capacidade produtiva dos recursos naturais em ambientes progressi-
vamente degradados (CEARA, 2010).

O nucleo de desertificagdo de Irauguba situa-se na regido do
sertdo norte do Ceara, a 150 km ao norte de Fortaleza, a sota-vento
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da serra da Uruburetama, tendo como centro a cidade Irauguba. Este
municipio compreende uma 4rea de, aproximadamente, 1.461km?, ou
146.100 ha, e populacdao humana de 22.347, resultando em uma densi-
dade de 22.3hab/km?.

Historicamente, a regido tem na pecudria a mais importante ati-
vidade, dentro de um sistema de transumancia, servindo de estacdo na
¢poca das chuvas para os rebanhos criados na regido litoranea. Isto
porque apresenta extensas areas recobertas por planossolos sob uma
caatinga do tipo savana com cobertura herbdcea de excelente poten-
cial forrageiro. Considerando a ocupacao da area municipal, 12,4% sdo
usados para a producao agricola, a pecuaria ocupa 67,1% e os restantes
20,5% sao recobertos de matas. Confrontando os dados da distribuicao
dos solos e de sua ocupagdo, vé-se que a pecudria € praticada em toda a
extensao dos planossolos e dos luvissolos, a agricultura ocupa pequena
parcela do luvissolo e dos solos litdlicos e a extracdo de madeira parte
dos litdlicos e dos luvissolos.

O rebanho do municipio ¢ composto de 23.101 bovinos, 3.895
caprinos e 22.206 ovinos. Todavia, o nimero de bovinos aumenta subs-
tancialmente na época das chuvas, devido a transumancia. De suas
matas sdo extraidos anualmente até¢ 12.566,7 esteres de madeira, parte
da qual ¢ utilizada para produgdo de carvao. Em termos econémicos, do
valor total da produc¢do agropecuaria do municipio, a lavoura contribui
com 21,3%, a pecuaria com 78,7%, sendo aparentemente insignificante
a contribui¢do da producao de lenha.

Caracterizacao do meio fisico

Em termos geologicos, o nucleo estd assentado na provincia
do Escudo Oriental Nordeste, na subprovincia Nordeste, onde predo-
minam rochas cristalinas, tais como granitos e xistos, com os aquiferos
formados a partir de fissuras e didclases e apresenta um potencial hi-
drogeologico muito fraco (de 1.000 a 3.000 l/hora), relacionado com
as condigOes limitantes de circulacdo da dgua que, sob um clima semi-
arido, acarretam elevadas taxas de salinidade. Pogos artesianos perfu-
rados na area apresentam baixa vazao (no maximo 3.000 I/h) e a pouca
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agua obtida ¢ geralmente salobra, necessitando de um filtro especial
para se tornar potavel.

No municipio de Irauguba, trés tipos de solos se destacam: luvis-
solos, com 43,2% de cobertura; planossolos, com 18,7%; e litolicos,
com 33,2%. Juntos eles perfazem 95,1% da area do municipio. Pode-se
afirmar que as atividades de lavoura se concentram nos luvissolos e
nos litolicos, enquanto que as de pecudria, nos planossolos e nos lu-
vissolos. Para os planossolos o relevo varia de plano a suave-ondulado
(de 1 a 8%)), os argisssolos e os luvissolos apresentam-se em relevo de
suave-ondulado a ondulado (de 8 a 20%) e os litolicos estao em relevo
forte-ondulado (de 20 a 45%).
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Figura 1- Barreiro da salvagao em Irauguba
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrésio de Aratjo Filho, em 2003.

O clima na area do nucleo de Iraucuba ¢, conforme classifi-
cagdo de Koppen, do tipo Bshw’, semidrido, megatérmico, com curta
estacdo chuvosa no verao-outono, com concentragdo das precipitacoes
pluviais nos meses de marco ¢ abril. A regido apresenta um dos mais
baixos indices pluviométricos do estado do Ceard, com média histo-
rica de 540,0mm. Isto porque a area encontra-se a sota-vento da serra
de Uruburetama, constituindo-se em uma “sombra de chuva”, causada
pela interceptacdo da serra e dos ventos imidos oriundos do oceano.
Aparentemente, o efeito citado reduz ainda mais a pluviosidade nos anos
de seca verde. Nestes anos, o total anual de precipitagdes pluviais al-
canca, em geral, de 50 a 60% da média historica. Ja os dados disponiveis
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sobre Irauguba dao conta de que o total anual nos anos de seca alcanca
somente de 30 a 40% da média historica.

O nucleo de Irauguba estd situado na bacia hidrografica do rio
Curu onde se encontram os rios Aracatiacu e Caxitoré ¢ varios riachos,
destacando-se o Aroeira, o Gabriel e o Cachoeira. Existem, no muni-
cipio, cerca de 28 pequenos agudes, nomeando-se o Nogueira Ramos,
o Cairu, o Santo Antonio do Aracatiagcu e o Jerimum, que abastece a
cidade de Irauguba. Uma estrutura muito comum no municipio € o bar-
reiro da salvacdo, constituindo-se em um sistema temporario de arma-
zenamento de agua para atender a demanda dos rebanhos durante boa
parte da estacao seca (Figura 1).

Flora

A vegetacdo da area do nucleo de desertificacao de Irauguba es-
pelha os efeitos dos fatores fisicos, mormente os de natureza hidrica
e edafica e da acdo antropica. Assim, as areas dos solos argissolos, li-
tolicos e luvissolos apresentam uma cobertura arbustiva-arborea, for-
mando um verdadeiro mosaico de diferentes estadios sucessionais, em
virtude das praticas agricolas ambientalmente agressivas. Vastas areas
estdo recobertas por um disclimax, predominadas pelo marmeleiro
(Croton sonderianus), nas melhores manchas de solo, e pela jurema
preta (Mimosa tenuiflora), nas dreas com restricoes edaficas, princi-
palmente fertilidade e drenagem. O componente arbustivo arboreo
¢ predominado pelo pau branco (Auxemma oncocalyx), catingueira
(Caesalpinia bracteosa), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), aroeira
(Myracrodruon urundeuva), imburana (Commiphora leptophloeos),
marmeleiro (Croton sonderianus), jurema preta (Mimosa tenuiflora) e
pinhdo (Jatropha mollissima). No estrato herbaceo, em que ja foram
identificadas até 45 espécies compondo a dieta de ovinos, destacam-se
a milhd branca (Urochloa plantaginea), capim mimoso (Anthephora
hermaphrodita), capim panasco (Aristida adscencionis), capim barba
de bode (Cyperus compressus), quebra panela (Alternanthera sp), ca-
beca branca (Telanthera sp), vassourinha de botdo (Borreria vertici-
lata), cunhazinha (Centrosema brasilianum) e mata pasto (Senna tora).
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As areas sobre os planossolos estdo recobertas por uma caatinga
assavanada e, esporadicamente, com afloramentos rochosos € com co-
bertura arbustiva arbérea média abaixo de 20% e densidade de cerca
de 200 plantas/ha. Pau branco, catingueira, jurema preta ¢ mofumbo
(Combretum leprosum) perfazem o estrato lenhoso. A camada herbacea
de biodiversidade inferior ao das areas de luvissolos ou argissolos ¢
rica, no entanto, em espécies forrageiras, destacando-se a erva de ovelha
(Stylosanthes humilis), a vassourinha (Stylosanthes angustifolia), a uri-
nana (Zornia bracteata) e o capim acu (Paspalum milegrana). O capim
panasco, no entanto, predomina nas areas sobrepastejadas.

Fauna

Como ocorre em toda regido do semidrido nordestino, a fauna
encontra-se extremamente dizimada. Relatos historicos dao conta da
presenca marcante de uma fauna diversificada. Atualmente, na época
das chuvas, pode-se observar uma relativa abundancia em aves. Na
¢poca seca, até duas décadas atras, revoadas abundantes de avoantes
(Zenaida auriculata) formavam grandes pombais na drea do nucleo.
Mas a caga sistematica e predatdria resultou no virtual desaparecimento
da espécie. Por outro lado, a destrui¢ao dos habitats pela acao antropica
contribuiu também para o empobrecimento da fauna.

Impactos do antropismo

O primeiro relato da presenca do homem branco na area do na-
cleo de Iraucuba refere-se a passagem, nos anos de 1606-1607, dos
jesuitas Francisco Pinto e Luis Figueira, conforme Girdo (1967). Na
época, a regido era habitada por indios das etnias Tupi e Tapuia, citan-
do-se os Anace, Apuiare e Kariri. Consta entdo que os indigenas viviam
da caga e que, na época seca, ateavam fogo na erva para afugentar as
cobras e facilitar a caca.

A predominancia de extensas areas recobertas por uma caatinga as-
savanada logo chamou a atencao dos primeiros colonizadores para o po-
tencial de seu criatorio. De fato, ha relatos, de 1700, da existéncia, na loca-
lidade de Santo Antonio de Aracatiagu, de uma fazenda com mais de 1000
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matrizes bovinas. Embora ndo haja registros histéricos, mas a memoria dos
mais antigos da conta de que a transumancia comecou ja no século XIX.

A cultura do sobrepastejo, fator histdrica e geograficamente predo-
minante no criatorio nordestino, constitui um quadro por demais preocu-
pante. Comparativamente a caprinos € ovinos, o impacto do pastoreio de
bovinos, dados o habito alimentar e a composi¢ao botanica da dieta, ¢ de
menor intensidade e mais facilmente absorvido pelo solo e pela vegetacao
da pastagem. A maneira como o bovino pasteja o impede de tosar com a
mesma altura do ovino e de consumir certos componentes da arvore ou
do arbusto, como o faz o caprino. Assim, o nivel de degradacao da pas-
tagem sob o bovino ¢ menos intenso e, pior ainda, pastagens degradadas
por bovinos continuam sendo utilizadas, pois ainda propiciam condi¢oes
de pastejo por ovinos e caprinos. E € ai que estd o n6 da questdo. Para
muitos, o incremento da atividade de ovinocaprinocultura se justifica
pelo fato de as pastagens ndo mais suportarem o bovino, ou seja, estao
degradadas a ponto de impedir a criacao de vacuns, mas permitirem que o
caprino e o ovino, animais sabidamente mais rasticos, prosperem nessas
mesmas condi¢des. Mas essa rusticidade dos pequenos ruminantes tem
um preco ecologico muito elevado e pode levar a desertificagdo muito
rapidamente as cambalidas pastagens dos sertdes nordestinos.

Em termos gerais, o impacto do pastejo de caprinos ¢ ovinos
sobre a vegetacao depende da riqueza da vegetagdo em espécies pre-
feridas pelos animais e da intensidade de uso da pastagem. Os caprinos
podem ser classificados, em termos de composi¢ao botanica de sua
dieta, como ramoneadores oportunisticos, significando sua preferéncia
por componentes botanicos do estrato lenhoso, sem a exclusdao do con-
sumo de plantas herbaceas, incluindo gramineas. Por outro lado, quando
em condi¢des de superpastejo, podem causar prejuizos sensiveis a vege-
tacdo pelo consumo das cascas dos troncos de arvores e arbustos e pela
remogao das plantulas das espécies arboreas e arbustivas. Nessas condi-
coes, mudangas na composicao floristica da vegetacao podem resultar,
em virtude do desaparecimento das espécies lenhosas forrageiras, o que,
em areas de vegetagdo degradada, acelera o processo de desertificagao.

Os ovinos, por seu turno, sao considerados pastejadores oportu-
nisticos, o que significa sua preferéncia por componentes botanicos do
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estrato herbaceo, embora folhas de espécies lenhosas possam fazer parte
significante de sua dieta. Nesse contexto, o sobrepastejo por ovinos pode
resultar no desaparecimento das gramineas e, ao final, de toda cobertura
herbacea da vegetacdo, expondo o solo aos efeitos da erosao. As mu-
dangas na composic¢ao floristica da vegetacdo herbacea podem caracte-
rizar-se ou pela substituicao dos capins por ervas de folha larga e/ou ar-
bustos, ou pela invasdo da pastagem por gramineas nao forrageiras. Em
areas de caatinga, o pastejo por ovinos induz mudangas significativas
na composicao botanica do estrato herbaceo, com a redugao da partici-
pacdo das gramineas, mesmo em condi¢des de pastoreio moderado. Vale
salientar que o maior indice de preferéncia por gramineas ¢ observado
no inicio da estacdo das chuvas, quando se verifica um uso excessivo
da forragem, em virtude da baixa disponibilidade na ocasido. Entao as
plantulas dos capins sdo tosadas rente ao solo, impedindo-se, assim, o
seu desenvolvimento, causando a falha na producao de sementes e seu
consequente desaparecimento do pasto e exposi¢ao do solo a erosao
(Figura 2). Embora seja considerado baixo o indice de erosao das areas
do planossolo na area do nucleo de Irauguba, medidas da erosao no pla-
nossolo sob sobrepastejo (Figura 2) indicam perdas de solo superiores
a 17t/ha em uma tunica estagdo das chuvas (Relatorio), o que enfatiza a
importancia da cobertura vegetal na protecao contra a erosao.

Figura 2 — Contraste de cerca em Irauguba
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrésio de Aradjo Filho, em 2003.
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A carga animal na area do nticleo continua muito acima da real capa-
cidade de suporte da regido. Com efeito, o consumo anual de forragem de
um bovino adulto (cerca de 300kg de peso vivo) ¢ de 3.385kg. Trabalhos
recentes informam que a producao média de fitomassa na regido ¢ de
1.090kg/ha, 60% dos quais, ou seja, 654kg/ha sdo considerados forragem.
Entdo, a capacidade de suporte seria de 0,19 bov/ha. Transformando-se
os 3.895 caprinos e os 22.206 ovinos em equivalentes bovinos, (dividin-
do-se o niimero total de pequenos ruminantes por seis) € somando-se a
populagdo permanente de bovinos (23.101), totaliza-se 27.450 cabegas.
Considerando-se a area total de Iraucuba de 146.100ha, os 67,1% utili-
zados pela pecuaria equivaleriam a cerca de 98.000ha. Dividindo-se pelo
nimero de bovinos, tem-se uma carga animal de 0,27bov/ha, ou seja, 42%
acima da capacidade de suporte calculada. Ademais, a situagdo de sobre-
pastejo se agrava na estag¢ao das chuvas, quando a populagao de bovinos €
substancialmente aumentada devido a transumancia.

Como ocorreu com a ocupagdo da caatinga pelo colonizador, a
introdu¢do da pecudria no nucleo de Irauguba trouxe a tiracolo a agri-
cultura e a extracdo de madeira. A primeira baseava-se no desmatamento
indiscriminado e na queimada geral. E a segunda, na coleta da lenha sem
reposi¢ao florestal. Para que melhor se entenda o impacto que as praticas
agricolas adotadas pelos colonizadores tiveram sobre os solos e sobre a
vegetacdo dominante na regido semiarida nordestina, a caatinga, devem
ser levadas em conta algumas consideragdes e recomendacoes para a ex-
ploracao sustentavel de seus solos, que sdo geralmente pouco profundos,
de baixa permeabilidade, de baixo teor de matéria organica, mas relati-
vamente ricos em bases trocaveis. Essa regido recebe anualmente calor e
luz em excesso, o que resulta em rapida minera¢do da matéria organica. A
fertilidade de seus solos baseia-se, pois, na alcalinidade e na riqueza em
bases. Assim, os métodos empiricos de exploragdo dos solos deveriam
estar fundamentados no menor distiarbio possivel do meio biologico € no
refor¢o do aporte de matéria organica, pela manutengao de uma cobertura
viva formada por plantas fixadoras de nitrogénio e de uma cobertura morta
oriunda de restolhos culturais, esterco e fontes diversas de adubacao verde.
Isto porque nos ecossistemas florestais de clima tropical os nutrientes se
concentram na biomassa e nao no solo, como nos de clima temperado.



MONITORAMENTO DA DESERTIFICACAO EM IRAUCUBA 29

Porém, o que aconteceu foi a aplicagao direta de métodos e pra-
ticas proprios para solos de clima temperado. Assim, as matas foram
derrubadas, queimou-se a vegetacdo em larga escala e¢ lavouras no-
mades foram estabelecidas, aproveitou-se o humo onde este ja existia,
expuseram-se os solos a erosdo, enfim, saquearam-se 0s recursos na-
turais renovaveis (DUQUE, 1980). Convém, no entanto, lembrar que,
antes que os solos fossem atingidos pela erosdo, a vegetagdao nativa
sofreu duramente os efeitos das praticas agricolas adotadas pelos co-
lonizadores. Em 1861, a Comissao Cientifica, enviada para estudar o
Nordeste, registrava, no Ceara, a destruicao acelerada da vegetagao,
principalmente nos contrafortes das serras, em virtude dos desmata-
mentos e queimadas para plantio de mandioca.

Em Irauguba, a agricultura do desmatamento e das queimadas
¢ praticada nas areas recobertas por luvissolos, argissolos e solos li-
tolicos. Como vimos, estes solos estao posicionados sobre um relevo
que varia de suave-ondulado a forte-ondulado, ou seja, de declividade
de 8 a 45% (Figura 3).

Figura 3 — Agricultura de encosta em Irauguba
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrésio de Aradjo Filho, em 2005.
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Segundo os agricultores, a opcao pelas terras nas encostas para a
implantacdo dos rogados baseia-se no menor risco de perda de safra em
funcdo do alagamento comum nas terras planas do municipio, durante
a época das chuvas. Nestas condi¢oes, as perdas de solo por erosao sao
assombrosas. Trabalhos realizados na Embrapa Caprinos ¢ Ovinos, em
Sobral, apontam para perdas de 69,0t/ha em um luvissolo com apenas
15% de declividade (Relatorio). Outro fator que intensifica a degradagao
¢ o curtissimo periodo de repouso. Estima-se em 50 anos o tempo neces-
sario para que a vegetacao da caatinga em um luvissolo que foi destruida
pela queimada do rogado volte pela sucessdao secundaria ao climax ori-
ginal. Ora, na regido este periodo estd reduzido a cerca de oito anos.

A Figura 3, tomada em setembro de 2005, ¢ bem ilustrativa das
etapas iniciais do processo de sucessao secunddria, no estadio herbaceo e
inicio do estadio arbustivo. No canto esquerdo inferior estdo os restolhos
culturais do rogado de 2005, ano em que a fotografia foi tomada. No canto
esquerdo superior esta a area desmatada que sera queimada e plantada no
inverno de 2006. No meio da foto, aparece a area do rogado de 2004, reco-
berta por vegetacao herbacea seca, com pouquissimas moitas de arbustos.
Um pouco mais a direita, em sequéncia, as areas dos rocados de 2003 e
2002 caracterizadas por uma crescente cobertura de arbustos.

Figura 4 — Disclimax com marmeleiro em Irauguba
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrésio de Aratjo Filho, em 2007.
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Por fim, os desmatamentos e queimadas seguidos por um curto pe-
riodo de pousio terminam por levar a vegetagdo a um disclimax do-
minado por arbustos, uma vez que o banco de sementes das arboreas
praticamente desapareceu (Figura 4). Nestas condi¢des, o retorno
ao climax original serd oneroso, requerendo a intervengdo atraveés
de processos de recomposicao florestal ou com adogao das praticas
de agrossilvicultura.

Recuperacao ecoldgica e econdmica das areas degradadas

O principal objetivo da recuperacao de uma area degradada deve
ser a recomposicao da matéria organica do solo. Isto porque, para que
se restabeleca a funcionalidade do ecossistema, ¢ fundamental a revi-
talizagao da biologia do solo, principal responsavel pela circulacdo de
nutrientes. Além disso, o aumento da matéria organica e a formacao de
uma cobertura morta sobre o solo o protegerdo contra a erosdo laminar
¢ melhorardo sua capacidade de retengdo de agua.

O tipo de solo, o estadio de degradacao da area ¢ o historico
do uso da terra sdo alguns dos parametros que devem ser levados
em consideragdo, quando da selecdo da alternativa das técnicas e
praticas para a recuperagao ecologica e econdmica da produtividade
das areas degradadas em Irauguba. Assim, considerando as exten-
sdes sob o planossolo, que ocupam uma area total de 27.321ha, duas
recomendacdes podem ser propostas: a regeneragao natural e a adu-
bagdo organomineral.

A regeneragdo natural ¢ um processo muito lento e, no caso do
planossolo de Irauguba, dificilmente proporcionara condi¢des para re-
torno a produtividade esperada, que ¢ de cerca de 4,0 toneladas de for-
ragem por hectare e por ano (ARAUJO FILHO, 1992). Isto porque,
como consequéncia do sobrepastejo continuado ao longo provavel-
mente de centenas de anos, a erosao laminar ja removeu porgao sig-
nificativa do horizonte A, expondo, em alguns casos, o horizonte B
textural. Além disso, houve uma exaustido dos nutrientes do solo, prin-
cipalmente do fosforo.
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Figura 5 — Area nio protegida a esquerda e drea em pousio a direita em Iraucuba
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrésio de Aradjo Filho, em 2003.

Em um estudo realizado no periodo de 2003 a 2006, a producao
inicial da area protegida era de 1,09t/ha, equivalente a somente 27,2%
do potencial, alcangando, em 2006, 1,7t/ha (Tabela 1). A Figura 5
mostra o efeito do pousio em comparagdo com a area nao protegida.
Assim, o pousio durante quatro anos aumentou em 56% a producao de
fitomassa do estrato herbaceo.

Tabela 1— Produgao e incremento da producao de fitomassa (%) sob o efeito
do pousio (testemunha) e da adubacdo organo-mineral, em um planossolo, ao
longo de quatro anos, em Iraucuba, Ceara

Ano/ Incremento (%)

Trat Testemunha M. O. N P K
t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %
2003 1,09 100,0 1,70 100,0 2,40 100,0 4,60 100,0 1,24 100,0

2004 0,32 29,4 0,72 42,4 1,02 42,5 3,38 73,5 0,58 46,8
2005 0,76 67,7 1,26 74,1 1,03 42,9 2,61 56,7 0,78 62,9
2006 1,70 156,0 1,76 103,5 1,42 59,2 2,35 51,1 1,55 125,0

Fonte: (ROCHA et al., 2009).

Araujo Filho et al. (1982), trabalhando em uma area protegida
sob planossolo, em Irauguba, no periodo de 1972 a 1974, encontraram
producdes de matéria seca que variaram de 2.106 kg/ha a 3.567kg/ha.
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A diferenca mais importante entre as duas areas ¢ que, na primeira, o
horizonte A estava reduzido a cerca de 5,0cm, com muitos afloramentos
do B textural e, na segunda, o horizonte superficial era de cerca de 20cm.

Figura 6 — Area protegida em Irauguba com dominancia do capim panasco
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrésio de Aradjo Filho, em 2002.

As quedas substanciais da producdo de fitomassa nos anos de
2004 e 2005 estao provavelmente associadas a extrema irregularidade
da distribuicdo temporal das precipitagdes em 2004, da baixa pluvio-
sidade em 2005 (Tabela 2) e da virtual inexisténcia de uma cobertura
morta para melhorar as condi¢gdes de retengdo de agua do solo.

Tabela 2 — Totais mensais e anuais das precipitagdes pluviais (mm) ocorridas
em Iraucuba, CE, no periodo de 2003 a 2006

Meses/Anos Normal 2003 2004 2005 2006
Janeiro 48,1 40,0 432,5 7,5 10,5
Fevereiro 89,6 138,7 83,3 24,0 141,8
Margo 143,3 315,0 118,6 17,2 210,5
Abril 130,7 98,9 6,0 54,4 150,0
Maio 71,9 24,6 0,0 29,5 110,1
Junho 26,2 11,5 51,2 42,0 15,4
Julho 8,7 0,0 3,0 0,0 0,0
Agosto 43 0,0 0,0 0,0 0,0
Setembro 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Outubro 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Novembro 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dezembro 14,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 539,2 628,7 694,6 174,6 638,3

Fonte: (FUNCEME, 2006).
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Por outro lado, a composi¢do floristica (% do peso seco) da fi-
tomassa do estrato herbaceo era de 88,3% para o capim panasco,
8,7% para a erva de ovelha e 3,0% para outras espécies (Tabela 2).
Constata-se, portanto, a reducao drastica de sua biodiversidade com a
predominéncia do capim panasco, indicador de estado avancado do em-
pobrecimento da vegetacdo forrageira herbacea (Figura 6).

Tabela 3 — Efeitos da adubagao organo-mineral
sobre a composig¢ao floristica do estrato herbaceo
de um planossolo em Irauguba, Ceard

Composicao Floristica (% do peso seco)
Espécies/Adubacio
Testemunha M.O. N P K
Capim panasco 88,3 452 69,7 22.0 60,5
Erva de ovelha 8,7 50,7 10,2 63,8 37,0
Outras espécies 3,0 4,1 20,1 14,2 2.5

Fonte: (ROCHA et al., 2009).

Entao, esta claro que a recuperagdo natural via pousio ¢ muito
lenta, mas constitui uma op¢ao em muitos casos. Recomenda-se, pois,
os seguintes procedimentos:

1. Suspensdo de toda atividade pastoril e prote¢do da pastagem por até
quatro anos. Os objetivos do pousio seriam aumento da manta organica
sobre o solo para prote¢do contra a erosdo ¢ acumulacdao da matéria
organica do solo.

2. Em seguida, uso da forragem a um percentual de 50%, somente du-
rante o periodo seco, por até trés anos. O objetivo mais importante seria a
recuperacao da biodiversidade do estrato herbaceo, através da protecao, na
¢poca das chuvas, permitindo, assim, a recuperacao do banco de sementes.
3. Apartir de entdo, uso regular da pastagem, mas mantendo a remocao
da forragem em um nivel maximo de 60%.

A aplicacdo de adubo organico (estercos) ¢ outra alternativa de
recuperacao pastoril que poderia ser utilizada no ntcleo de Irauguba.
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Trabalhos realizados na area com base no uso de 5,0 t/ha de esterco de
ovelha apresentaram bons resultados no primeiro ano, com incrementos
na ordem de 56% na produc¢do de fitomassa do estrato herbaceo, corres-
pondendo a 1,7t/ha (Tabela 1) ¢ mudanga significativa da composicao
floristica (Tabela 2), pelo aumento da participagdo da erva de ovelha (8,7
versus 50,7), mas insuficiente, pois ndo incrementou a participagao das
ervas de folha larga e, portanto, praticamente sem efeito sobre a biodi-
versidade do estrato herbaceo. Observa-se também que a perda da pro-
dutividade nos anos irregulares (Tabelas 1 e 3) foi inferior a observada
na testemunha em virtude provavelmente de uma cobertura morta mais
elevada, advinda da aplicagdo do esterco. Por outro lado, a adubacao com
esterco perdeu totalmente seu efeito a partir do quarto ano pos-aplicacao,
quando a produgdo de fitomassa do estrato herbaceo foi semelhante ao da
testemunha. Assim, considerando o custo elevado e a baixa eficiéncia, a
adubacao organica sozinha ndo seria uma alternativa recomendavel.
Com respeito a adubag@o mineral, as respostas variaram de acordo
com o nutriente empregado. No experimento foram aplicados 400kg/ha
de nitrogénio (N), 100kg/ha de fosforo (P) e 60kg/ha de potassio (K). O
nitrogénio incrementou a producao de fitomassa para 2,4t/ha no primeiro
ano, correspondendo a um acréscimo de 120,2% com relagdo a teste-
munha (Tabela 1). Todavia, no segundo ano houve uma queda de cerca
de 70,6% na produgao de fitomassa, terminando o periodo com um valor
inferior ao da testemunha. Vale salientar o impacto positivo que a apli-
cacdo de N teve na biodiversidade do estrato herbaceo, elevando a parti-
cipacdo de outras espécies herbaceas para 20,1% da composi¢ao da fito-
massa produzida (Tabela 2). Por seu turno, o uso do potassio nao trouxe
respostas nem com relagdo a producao, nem com respeito a composi¢ao
floristica do estrato herbaceo. O fosforo ¢ o macronutriente de maior de-
ficiéncia em solos tropicais. Nos planossolos de Irauguba, anélises qui-
micas mostraram que o teor de fosforo situa-se em torno de 3,0mg/dm?.
Assim, a aplicacao de fosforo resultou em aumento substancial na pro-
ducdo de fitomassa e incremento significante da participagdo das ervas
de folha larga na composi¢ao floristica do estrato herbaceo (Tabelas 1 e
2). A perda verificada no segundo ano foi de apenas 29,7%, terminando o
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periodo com uma producgao superior em 115,6% com relacao a observada
no primeiro ano da testemunha. Com relacdo as mudangas na compo-
sicao floristica, trés fatos devem ser comentados. O primeiro diz respeito
ao aumento para 63,8% da participagdo da erva de ovelha na composi¢do
floristica. Trocados em valores absolutos, nas parcelas adubadas com P,
a erva de ovelha produziu 2.900kg/ha de fitomassa, enquanto, na tes-
temunha, a produ¢do desta forrageira foi de apenas 95kg/ha. O capim
panasco produziu, na testemunha, 963 e 1.012kg/ha nas adubadas com
tosforo. Ja a producao de fitomassa das ervas de folha larga foi de 33kg/
ha na testemunha e de 653,2kg/ha nas parcelas adubadas com fosforo.

Entdo, a fertilizagdo com fosforo constitui uma boa opg¢ao para a
recuperacao ecologica e econdmica das pastagens degradadas nos pla-
nossolos do nucleo de Irauguba. Para tanto, deverao ser utilizados os
seguintes procedimentos:

1. aplicagdo de fosforo na forma de superfosfato simples, no pe-
riodo seco e na quantidade necessaria para atender a recomendagdo de
100kg/ha de fosforo;

2. pousio durante a estacdo das chuvas subsequentes;

3. pastejonaestagao seca, comautilizagao de 50% da fitomassa disponivel;
4. novo pousio na estacdo das chuvas, visando ao pastejo recuperagao
da biodiversidade do estrato herbaceo;

5. normalizacdo do uso da pastagem sempre ajustando a carga animal
para uma utilizagao maxima de 60% da fitomassa disponivel.

A area sob os luvissolos em Iraucuba, que recobre uma ex-
tensao de 63.115ha, estd submetida a exploragdo agricola, pastoril e
de extracdao de lenha com base em praticas ambientalmente agressivas.
Neste contexto, a agricultura migratoria pode ser apontada como o prin-
cipal responsavel pela indugdo dos processos de degradagao ambiental.
Por outro lado, as atividades de lavoura parecem concentrar-se nas
pequenas propriedades. O impasse a que chegou este modelo de agri-
cultura, principalmente nessas unidades produtivas, deve-se a redugdo
drastica do periodo de pousio, que deveria ser de cerca de 50 anos e se
acha diminuido para seis ou sete anos. Com isto, ndo ha a recuperagdo
da fertilidade do solo e a recomposi¢do da vegetagdo. Assim, a fixagao
da agricultura no terreno, a sustacao do desmatamento e do uso do fogo
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devem ser as diretrizes para trazer a mitigacao dos impactos antropicos
negativos, a recuperagdo dos agroecossistemas ¢ o aumento da pro-
dutividade agricola e da renda familiar. Para atingir estes objetivos, a
agrossilvicultura ¢, com certeza, o modelo de exploragdo da terra mais
apropriado. Dentre os modelos de sistemas agroflorestais, o silvopas-
toril e o agrossilvipastoril seriam os mais indicados para as condi¢oes
de Irauguba. O primeiro associa o manejo florestal com a exploragao
pastoril, e o segundo associa o manejo florestal, a exploragdo pastoril e
a agricultura, formando o sistema lavoura-pecudria-floresta.

O modelo silvopastoril pode ser estabelecido, seja para ter a ma-
deira como o principal produto, seja para ter na exploracdo animal a
principal atividade. No primeiro caso, a melhor opcao € seguir o “Plano
de Manejo” recomendado pelo Ibama, com adaptagdes para a intro-
ducgdo da pecuaria. O plano consiste basicamente em dividir-se a area
em 11 parcelas de igual tamanho, permitindo-se um periodo de repouso
de dez anos e colhendo-se uma anualmente. A coleta de madeira pode
ser feita segundo uma sequéncia anual ou seletivamente por talhao e por
espécie. Isto porque a velocidade de crescimento das arboreas da caa-
tinga ¢ muito variavel. Bovinos ou ovinos, nunca caprinos, poderdo ser
admitidos na area somente na estacao seca de cada ano. Para melhorar
a oferta de forragem e acelerar a produgdo de madeira ¢ recomendavel
proceder-se o manejo dos rebrotes. A maioria das espécies arboreas da
caatinga tem uma elevada capacidade de rebrotacdo, podendo chegar a
mais de 20 rebrotes por toco. A planta eliminard naturalmente a maioria
das rebrotacdes de tal maneira que aos dez anos restardo cerca de cinco
a oito por planta. A remog¢ao do excesso de rebrotes, ja ao fim do ano,
apos corte, acelerara o desenvolvimento dos que foram mantidos, per-
mitindo um maior rendimento em madeira em um tempo mais curto.
Os autores sugerem que, se o objetivo for a producao de estacas para
cerca, devem ser preservadas no maximo duas rebrotacdes por toco;
se, por outro lado, a producao de lenha ¢ a meta do manejo, devem ser
mantidas no maximo cinco rebrotes por toco. Esta técnica oferece um
bonus, ou seja, havera anualmente uma intensa rebrotacao na base do
toco, aumentando a oferta de forragem, mesmo na estacao seca, quando
os rebrotes permanecerdo verdes (Figura 7).
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Figura 7 — Manejo dos rebrotes em Irauguba
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrésio de Aradjo Filho, em 2008.

Quando a produg¢do animal for o principal objetivo, o raleamento
constitui uma das melhores opgdes. O raleamento da vegetagcdo arbo-
reo-arbustiva da caatinga consiste no controle seletivo de espécies le-
nhosas, com o objetivo de, reduzindo o sombreamento e a densidade
de arvores e arbustos indesejaveis, obter-se incremento da produgao
de fitomassa do estrato herbaceo, propiciando a formacao de uma pas-
tagem nativa de elevada produtividade (Figura 8). Trés recomendacdes
fundamentais garantem, quando seguidas, a sustentabilidade das tec-
nologias de manipulacdo da caatinga: preservacao de até 400 arvores
por hectare, ou o equivalente a 40% de cobertura, utilizacio maxima
de 60% da forragem disponivel e preservacao da mata ciliar em toda a
malha de drenagem da pastagem.

Esta tecnologia ja vem sendo utilizada pelos produtores na regido
de Iraucuba, desde o inicio da década de 1980, envolvendo uma arca
de cerca de 3.000ha. O raleamento da caatinga traz varios beneficios,
destacando-se:

1. aumento da produgao de forragem, que passa de cerca de 400kg/ha/
ano na caatinga sobre o luvissolo para 4.000kg/ha/ano;

2. aumento da capacidade de suporte, indo de 10/ha/bov/ano para
3,5ha/bov/ano;

3. incremento da producdo de peso vivo animal, passando de 8,0kg/ha/
ano para 60 kg/ha/ano;

4. facilidade de manejo do rebanho;

5. aumento da resiliéncia do ecossistema da pastagem.
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Figura 8 — Caatinga arbustiva-arbérea e caatinga raleada em Irauguba
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrdsio de Aradjo Filho, em 2004.

Os luvissolos constituem os solos mais utilizados pela agri-
cultura migratoria do semiarido nordestino. As praticas rotineira-
mente adotadas do desmatamento e do fogo, a exposi¢do do solo e
a diminui¢do do periodo de pousio tém induzido processos de de-
grada¢do, mormente os de erosao, havendo indica¢des de que pelo
menos 65% da area de cobertura deste importante solo se encon-
trem em erosao de grave a muito grave.

Figura 9 — Queimada e exposicao do solo em Irauguba
Fonte: Fotografia obtida por Jodo Ambrésio de Aradjo Filho, em 2002.

A Figura 9 mostra a queimada, a auséncia completa de manta orgéanica e
o elevado nivel de exposicao do solo em um rogado na regido de Sobral,
Ceara. O impacto sobre o ecossistema ¢ onipresente e caracteriza-se pela
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queda da producdo agricola, pela degradagao da vegetagdo nativa, pela
erosao dos solos, pela perda da biodiversidade da flora e da fauna, pelo
assoreamento ¢ salinizacdo dos mananciais ¢ pela perda da resiliéncia,
aumentando sua fragilidade diante das variagdes climaticas, tipicas das
regides semiaridas. Em vez de uma produgdo potencial de cerca de
2.000kg/ha de graos, a agricultura de subsisténcia da regido colhe menos
de 500kg/ha. Dai a baixa participacao da agricultura na produgdo agro-
pecuaria do municipio de Irauguba. Essa produgdo sequer paga os custos
da lavoura, resultando em que, na maioria dos casos, os pequenos produ-
tores estdo pagando para plantar. Sdo, pois, necessarias mudangas de ati-
tude por parte dos produtores e da abordagem tecnologica dos métodos
de produ¢do com vistas a trazer sustentabilidade a lavoura da regido.

Os métodos e praticas da agricultura sustentavel espelham-se
no funcionamento dos ecossistemas naturais. Os sistemas de produgdo
agroflorestais (SAF) foram desenvolvidos em resposta as pressdes por
producdo de alimentos, tanto para a populacdo humana como para os
rebanhos, e integram a exploracdo de espécies lenhosas perenes as-
sociadas as culturas e a pastagem, a fim de garantir a estabilidade da
produgdo, elevar a produtividade da terra, diversificar a producao, me-
lhorar a fertilidade do solo ¢ aumentar a oferta de forragem de boa
qualidade. Esses sistemas de producdo estdo sendo avaliados e pro-
postos como alternativas ecologicamente sustentaveis de exploracao
das regides tropicais. O uso de espécies arbdreas constitui a garantia
de manter ativa a circulagdo de nutrientes e o aporte significativo de
matéria organica, condi¢do essencial para se cultivar, de maneira con-
tinuada, os solos tropicais.

Para as condi¢des dos sertdes nordestinos, os sistemas de pro-
ducgdo agrossilvipastoris constituem a alternativa mais apropriada, pois
a maioria das unidades de producdo da regido se assemelha a esses
modelos, uma vez que exploram madeira, agricultura e pecuaria. Os
sistemas de produgdo agrossilvipastoris (Figura 10) sdo formas de uso
¢ manejo da terra, nas quais arvores e arbustos sao utilizados em asso-
ciagao com cultivos agricolas e animais, numa mesma area, de maneira
simultanea ou numa sequéncia temporal. Cada componente do sistema
de produgdo deve ter, pelo menos, uma fungdo propria e sua integragao
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garante sua funcionalidade. Assim, as arvores devem ser em niimero
suficiente para um aporte significativo de serrapilheira, fonte de matéria
organica para o solo. Os animais sdo os redistribuidores de nutrientes
entre os componentes do sistema, via urina e esterco e as culturas ga-
rantem a producdo de alimentos para a familia e seus animais e con-
tribuem para a circulacdo de nutrientes dentro do sistema. Os SAFs
podem também ser usados para a reabilitacao ecologica e economica de
areas degradadas sobre luvissolos e argissolos.

O modelo SAF-Sobral foi desenvolvido na Embrapa Caprinos e
Ovinos, em Sobral, Ceara. Consta de trés componentes: a reserva legal,
o rogado ecoldgico ¢ a pastagem (caatinga raleada). Embora o modelo
comece a ter impacto sobre a renda familiar a partir de uma area total
de 5,0ha, sugere-se 8,0ha como o tamanho mais apropriado. A area de
implantacao do SAF-Sobral deve ser dividida em trés parcelas:

r

Figura 10 — SAF-Sobral
Fonte: Fotografia de Silva (2008).

a primeira de 20% para um lote florestal, a segunda de 20% para o
rocado ecoldgico ¢ a terceira de 60% para a pastagem. O lote florestal
pode ser transformado em uma APA. Também ¢ adequado utiliza-lo no
manejo florestal para producdo de madeira, apicultura, enriquecimento
com plantas medicinais e frutas nativas e pastejo por, no maximo 35
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dias no inicio e 35 dias ao final do periodo das chuvas. Na area do rogado
ecologico deve ser praticada a policultura, o plantio direto e a rotacao cul-
tural. Sua implantacdo comeca com o corte raso da vegetagao lenhosa,
preservando-se cerca de 200 arvores por hectare, para garantir o aporte de
2.500kg de serrapilheira. Procede-se entdo a remog¢ao da madeira 1til e os
garranchos sdo amontoados em corddes perpendiculares ao declive e es-
pacados de 3,0m. Em cada lado dos corddes de garranchos ¢ estabelecida
uma linha de uma leguminosa, formando aleias para produc¢dao de adubo
verde e feno. As culturas, escolhidas a critério do produtor e do potencial
da area, sao implantadas nas faixas de trés metros que separam as aleias.
A area destinada ao criatorio terd sua vegetacdo lenhosa raleada, conforme
descri¢do acima. A capacidade de suporte do SAF-Sobral ¢ de 2,7ha/bov/
ano ou 2,5 ovinos ou caprinos por hectare por ano. A pecuaria em sistemas
de produgao de regides semidridas constitui uma atividade tampao dos
efeitos da seca, facilita a dispersdo dos riscos de perdas, tem boa liquidez
econOmica e ¢ um fator muito importante de fixacdo do homem a terra.

Consideracoes finais e recomendacoes

Embora o quadro de degradacao ambiental no entorno de Irauguba
seja por demais preocupante, ainda ha condi¢des para sua reabilitagdao
ecologica e econdmica. As fases de sucessdo secundaria retrogressiva
em que se encontram variam do desaparecimento da vegetacao original
a eliminacao da cobertura vegetal. Assim, sua recuperagao sera bastante
onerosa, pois nas areas de planossolo serd necessaria uma reducao ele-
vada do niimero de animais, sustagdo das atividades por um periodo de
pousio e reposi¢do da fertilidade do solo. Nas areas de luvissolo, a im-
plantacao de sistemas agroflorestais tem também um custo econémico,
embora o retorno seja mais rapido.

A opgao pela agrossilvicultura, como a alternativa mais apropriada
para a reabilitacdo dos solos de potencial agricola mais elevado, funda-
menta-se na garantia que este sistema de uso da terra traz a seguranca
ambiental e a seguranga alimentar. No primeiro caso, o solo ¢ protegido
contra a erosao pelo acumulo de serrapilheira, tem sua fertilidade reposta
e sua biologia ativada pela deposicdo da matéria organica. Os recursos
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hidricos sao beneficiados pela manuten¢ao da mata ciliar, evitando o asso-
reamento das nascentes e reservatorios € pela redugao das perdas de agua
pelo solo. A flora, com a sustacdo das queimadas ¢ dos desmatamentos
tem sua biodiversidade incrementada e integragdo das arvores no sistema
produtivo. Por fim, a fauna ¢ beneficiada pela cria¢do de corredores ecolo-
gicos, preservagao dos habitats e suspensdo do uso de agrotdxicos.

A seguranca alimentar ¢ garantida pela maior quantidade, melhor
qualidade e sustentabilidade da producao de alimentos para a familia, como
milho, feijao, mandioca, leite e carne, como também alimentos para os ani-
mais domésticos, como feno, forragem verde, silagem e graos, resultando,
no final, no aumento da renda familiar ¢ melhoria da qualidade de vida.
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