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Introdug¢ao

A agricultura no Nordeste vem sendo caracterizada, desde a sua ori-
gem, por um modelo em que a exploragdao do solo esta acima de sua sus-
tentabilidade (Araujo Filho, 2013). Também se observa que os sistemas de
producdo agricolas comumente adotados pela agricultura tradicional na re-
gido da Caatinga caracterizaram-se, desde seus primérdios coloniais, por um
extrativismo predatério dos recursos naturais de solo e de vegetacdo (Araujo
Filho, 2013).

Ao longo da sua histdria, varias solugdes foram propostas para resolver
esses problemas, incluindo os sistemas agropecudrios integrados (Andrade,
1963; Aidar; Kluthcouski, 2003; Carvalho; Egler, 2003; Leal et al., 2003; Brasil,
2005; Araujo Filho, 2013). Os sistemas agropecuarios integrados sao aqueles
gue envolvem interagdes temporais e espaciais, em diferentes graus, com
as exploragdes de culturas e animais na mesma darea, simultaneamente ou
sequencialmente em rotacao ou em sucessao (Moraes et al., 2014a, 2014b).
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Esses sistemas devem, cada vez mais, assumir um papel de destaque
na producgao de alimentos (vegetal e animal) e de recursos madeireiros, sen-
do um motor para a seguranca alimentar e energética das futuras geracgdes.

O objetivo deste capitulo é descrever os sistemas integrados para o
Semidrido brasileiro (bioma Caatinga) observados no Nordeste brasileiro.

Sistemas integrados no bioma Caatinga

A Caatinga é amplamente variavel em composicao, bem como em fi-
sionomia, em resposta a heterogeneidade de clima, topografia, tipos de solo
e influéncia antrdpica. Essa heterogeneidade motivou muitos pesquisadores
a dividir a Caatinga em subareas.

Luetzelburg (1923) a dividiu em duas classes (arbustiva, subdividi-
da em nove subclasses, e arbdrea, subdividida em trés subclasses). Rizzini
(1963) dividiu a vegetacao do Nordeste em quatro setores: agreste (floresta
xeroéfila decidua), sertao (arbustiva espinhosa e suculenta), seridé (arbustos
e suculentas) e ilha de Fernando de Noronha (vegetacao do tipo agreste).
Veloso (1964) dividiu a vegetacdo do Nordeste em duas classes: formacao
caatinga, dividida em trés subclasses, e formacgao florestal. Schnell (1966)
classificou a vegetacao da Caatinga em quatro tipos: 1) florestal seca, densa,
com algumas espécies de arvores de tronco suculento; 2) arbustiva densa
com cactaceas de grande porte; 3) arbustiva aberta com caracteristica de
estepe; e 4) caatinga difusa com arbustos espacados nas dreas mais secas.
Andrade-Lima (1981) dividiu a vegetacado da Caatinga em 12 tipos principais
e agrupou-os em seis unidades fisiondmicas, cuja descricdo é feita por Prado
(2003): Unidade I, tipo de vegetacdo 1 (floresta de Caatinga alta); Unidade ll,
tipos de vegetacao 2, 3, 4 e 6 (floresta de Caatinga média); Unidade lll, tipo
de vegetacdo 5 (floresta de Caatinga baixa); Unidade IV, tipos de vegetacao
7, 8,9 e 10 (Caatinga arbustiva densa ou aberta); Unidade V, tipo de vegeta-
¢do 11 (Caatinga arbustiva baixa); Unidade VI, tipo de vegetacdo 12 (floresta
ciliar). Prado (2003) acrescentou uma nova unidade (VIlI) — denominada “flo-
resta de Caatinga média” — e um tipo de vegetacdo (13) — com predominan-
cia dos géneros Auxemma, Mimosa, Luetzelburgia e Thiloa — a classificacao
de Andrade-Lima (1981).



Considerando o zoneamento agroclimatico do Nordeste (ZANA)
e 0s conhecimentos fitogeograficos e geoldgicos, foram propostas oito
ecorregides: complexo de Campo Maior, complexo |biapaba-Araripe,
depressao sertaneja setentrional, planalto da Borborema, depressao
sertaneja meridional, dunas do S3ao Francisco, complexo da Chapada
Diamantina e raso da Catarina (VELLOSO et al., 2002).

Estudos sobre a caracterizacao dos sistemas agricolas utilizados
pelos agricultores do Semiarido foram realizados por varios autores
(Lima, 1988; Oliveira et al., 1997; Carvalho et al., 2001; Almeida et al.,
2006; Costa et al., 2008; Vidal et al., 2011; Salin et al., 2012; Riet-Correa
et al., 2013; Silva et al., 2015; Aquino et al., 2016). Entre outros resulta-
dos, mostraram que:

a) A maioria das propriedades, na regido Nordeste, tem area inferior a 10
ha, quer se considerem as propriedades de um modo geral, quer se
considerem apenas os estabelecimentos em que o proprietario (e nao
um arrendatdrio, parceiro ou ocupante) é o produtor rural. Quando se
consideram as propriedades de uma maneira geral, aquelas cujas areas
sao inferiores a 10 ha representaram 70,5%, 68,0% e 65,9% nos anos
1985, 1995 e 2006, respectivamente. Quando se consideram apenas
as propriedades em que o proprietdrio é o produtor rural, os valores
respectivos sdo 52,7%, 54,4% e 59,3% (Hoffmann; Ney, 2010).

b) A agricultura do Semiarido brasileiro é, em grande parte, de natureza
familiar.

c) Os agricultores, em geral, sdo descapitalizados, de baixo nivel educacio-
nal e frequentemente sofrem da falta de crédito e de assisténcia técni-
ca (Castro, 2012).

d) A disponibilidade de recursos hidricos, em algumas areas do Semidrido
(Salomao et al., 2011), faz com que a agricultura dessa regido tenha
natureza dual (Alves; Souza, 2015). Embora a maior proporg¢ao da agri-
cultura do Semiarido seja praticada em condi¢cdes de sequeiro, existe
também a presenca de agricultura irrigada.

e) A variacao entre os sistemas agricolas praticados no Semidrido brasilei-
ro, mesmo entre propriedades em um mesmo municipio, € ampla. Essa
variacao deve-se a fatores edafoclimaticos, mas também a aspectos
econOmicos, sociais e culturais.

f) As culturas frequentemente sao cultivadas em consorciacao, na qual es-
tao envolvidas duas ou mais espécies.

Sistemas integrados no bioma Caatinga
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Os sistemas integrados, nos quais as culturas, a produgdao animal e a
floresta estdo integradas em um mesmo sistema de produgao, tém sido am-
plamente incentivados nos trépicos, em especial no Brasil. Quando bem-pla-
nejados, esses sistemas apresentam uma sinergia bastante favoravel: a ati-
vidade pecudria fornece adubo para as culturas agricolas (fertilizam o solo),
os residuos da colheita sao recursos importantes para a segurancga alimentar
dos rebanhos e a floresta fornece forragem para os animais na estacao seca
(quando as folhas caem) e faz aumentar a quantidade de matéria organica
do solo (MOS). Os sistemas mistos de lavoura-pecuaria-floresta podem ser
caracterizados como sistemas que, em certa medida, integram as atividades
de producdo agricola, pecudria e florestal, de modo a obterem beneficios das
interacdes resultantes (Sumberg, 2003).

Frequentemente, em levantamentos das caracteristicas dos sistemas
produtivos de municipios do Semiarido, sao apresentados alguns tipos de sis-
temas agropecudrios integrados praticados pelos agricultores, embora essa
integracao, em alguns casos, seja muito ténue. Por exemplo, Almeida et al.
(2006) relataram o uso de esterco dos animais como fertilizante em lavouras
de trés municipios do estado de Pernambuco. Santos (2013) informou que
alguns agricultores de Janduis, RN, fazem revezamento de areas com agricul-
tura e pecudria.

Voltolini et al. (2011) descreveram o “sistema de fundo de pasto”, que
é muito praticado no Sertao do Sao Francisco. Esse sistema se caracteriza
pela criacdo de animais em areas desprovidas de cercas, o que da aos ani-
mais total acesso as areas de vegetacdo nativa. Nesse caso, os rebanhos de
caprinos e ovinos de diversos criadores se utilizam dessa area coletiva de
vegetacao nativa, que é pastejada sem critérios técnicos e que, na maioria
das situagdes, atende a um nuimero de animais maior do que pode suportar.

O sistema integrado conhecido como CBL é oriundo das iniciais das
fontes alimentares utilizadas no sistema: “C” para “Caatinga”, “B” para “buf-
fel” (Cenchrus ciliaris L.) e “L” para leucena [Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit.], que passou a ser leguminosa contemplando um nimero maior de
culturas forrageiras. O CBL foi inicialmente concebido para a producao de
bovinos de corte, especialmente nas fases de recria e de engorda. Entre-
tanto, por sua flexibilidade, pode ser utilizado também para a producao de
crias, tratando-se de bovinos, e para a produgdo de caprinos e ovinos em



cria, recria e engorda. Detalhes sobre o referido sistema sao apresentados
por Guimaraes Filho et al. (1996). O sistema CBL baseia-se no uso da Caatinga
por um periodo de 2 a 4 meses ao ano, de pastos de capim-buffel por 8 a 10
meses (em geral, na época seca do ano) e de dreas destinadas ao cultivo de
leguminosas ou outras forrageiras com o intuito de suplementar o rebanho
com fontes volumosas. Essas forrageiras sao utilizadas na forma de pastejo
direto (como fenos ou silagens) ou servidas in natura aos animais. A distri-
buicdao dos componentes na area pode obedecer ao seguinte critério: 67%
para areas da Caatinga, 30% para pastos de capim-buffel e o restante para
culturas forrageiras (Guimaraes Filho et al., 1996; Voltolini et al., 2011).

O sistema integrado de producdo experimental (Sipro) (Voltolini et
al., 2011) tem como bases alimentares a Caatinga e o capim-buffel. Contudo
abrange, além da silvicultura, as agriculturas irrigada e de sequeiro. A agricul-
tura irrigada é feita com as culturas de milho (Zea mays) e de feijao (Phaseo-
lus vulgaris). A agricultura de sequeiro é feita com sorgo (Sorghum bicolor),
algodao (Gossypium hirsutum), mamona (Ricinus communis), milho e feijao.
A fragao pecuaria do sistema contempla bovinos, caprinos e animais de tra-
balho em sistema de producdao misto. A Caatinga é usada durante todo o
ano, especialmente na época chuvosa e parcialmente na época seca. Duran-
te a estacdo chuvosa, também se podem utilizar os pastos cultivados, como
o capim-buffel. Os pastos de capim-buffel podem ser utilizados no meio ou
no fim da estacao chuvosa, quando a Caatinga apresenta menor massa de
forragem. No periodo seco do ano, sao utilizadas as palhadas remanescentes
de milho e de feijao, bem como os graos de sorgo (Voltolini et al., 2011).

O sistema integrado de frutiovinocultura estd, normalmente, integra-
do com as culturas do caju (Anacardium occidentale) e da uva (Vitis vinifera).
Os animais pastejam o sub-bosque dos vinhedos e a plantacao de caju, que
sao comumente enriquecidos por uma grama exotica (por exemplo, Mega-
thyrsus maximum cultlivar Massai).

Os sistemas de producao sustentaveis (SPS) baseados no caju sao co-
muns no Ceara e no Piaui, enquanto os sistemas de sub-bosque de vinha
como forragem sao observados principalmente em Pernambuco. Outro tipo
de integracdo é o aproveitamento de frutos-refugos de meldao (Cucumis
melo), de goiaba (Psidium guajava), de caju, de acerola (Malpighiae mar-
ginata) e de melancia (Citrullus lanatus) dos perimetros irrigados (o que se
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observa em Pernambuco, na Bahia, na Paraiba, no Ceara e no Rio Grande do
Norte) na suplementagcao de ruminantes no periodo de escassez de alimen-
tos no Semiarido brasileiro.

O outro sistema agropecuario integrado observado por Araujo Filho
(2013) foi denominado de sistema agroflorestal — Sobral (SAF-Sobral) (Araujo
Filho et al., 2010a, 2010b). O SAF-Sobral integra trés subsistemas: um agros-
silvicultural e dois silvipastoris. O animal (bovino, caprino e/ou ovino) integra
os trés subsistemas via pastejo e redistribuicao de nutrientes pela produ-
cdo de urina e fezes (esterco). O cerne do sistema é a divisdo da drea em
trés parcelas. A primeira, que corresponde a 20% da drea, forma o sistema
agrossilvicultural e é chamado de area agricola (A); a segunda, que ocupa
60% da area, funciona como um sistema silvipastoril e € denominado area
pastoril (P); e a terceira, que ocupa 20% da area, é outro sistema silvipastoril
nomeado de reserva legal (R). O sistema é proposto para unidades produ-
tivas a partir de 3 ha. A produtividade média obtida na area agricola desse
sistema variou de 722 kg ha' em 1998 a 2.625 kg ha em 2007, com a média
no periodo de 1.384 kg ha. A preparacdo da drea A consta de um ralea-
mento da vegetacdo arborea (devem ser preservadas cerca de 200 arvores
por hectare). Apds a retirada da madeira util, cuja venda custeard parte das
despesas de implantagao, os garranchos sao amontoados em corddes per-
pendiculares ao declive do terreno e espagados em 3,0 m para prote¢ao do
solo contra erosdo. Os corddes de garranchos devem ter 0,4 m de largura e
0,5 m de altura. Procede-se, entdo, ao plantio de uma leguminosa em linhas
localizadas em ambos os lados dos corddes. A decomposi¢cdao dos corddes é
rapida e coincide com o estabelecimento da leguminosa perene no terreno,
de modo que os substituird no papel de prote¢ao do solo. Até que haja bom
estabelecimento da leguminosa perene implantada nas aleias (faixas), que
sera a principal fonte de adubos verdes, ndo deve ser praticado o destoca-
mento, pois a rebrotacao das espécies nativas constitui fonte de adubacao
verde durante o periodo das chuvas. O plantio das culturas tradicionais deve
ser realizado nas faixas entre os corddes com o objetivo de proteger o solo. A
area P consta de uma caatinga raleada ou enriquecida, onde o rebanho serd
mantido. A area R pode ser manejada como um lote florestal e/ou sediar um
apiario. No inicio das chuvas, o rebanho é mantido na area R por um periodo
de 35 a 40 dias, respeitando sempre uma taxa de lotagcao entre moderada ou
conservativa; o uso da forragem serd entre 35% e 45%, a depender da oferta



de forragem na area para aproveitar a rebrota das espécies arbodreas e arbus-
tivas forrageiras e para permitir o crescimento das forrageiras herbaceas da
area P. Findo o periodo de utilizacdo da drea R, o rebanho é introduzido na
area P, onde permanece pelo resto da estacao; a taxa de lotacdao é sempre
controlada para nao haver comprometimento do pasto para sua utilizacao
nos anos vindouros. Na mesma época, tem inicio, na parcela A, o plantio
das culturas alimentares, seguindo-se as atividades de cultivo, de capinas,
de corte e de colocagao, sobre o solo, dos ramos da leguminosa e das re-
brotacdes dos tocos. No fim do periodo das chuvas, o rebanho é colocado
novamente na area R para aproveitar a folhada recém-caida das espécies
caducifdlias e permanece |4 por um periodo de 30 dias, sempre submetido
ao controle da taxa de lotacdo. Na parcela A, é feita a colheita das culturas e
efetuado o Ultimo corte na parte aérea da leguminosa, que sera utilizada na
confeccgao de feno. Entao o rebanho passa para aarea A e, por um periodo de
40 dias, a utiliza como um banco de proteina. Findo o periodo de 40 dias, o
rebanho permanece, pelo resto da época seca, na area P limitado ao pastejo
leve e/ou moderado. Finalmente, ao término da estacdo seca, a area A é no-
vamente utilizada como banco de proteina por um periodo de 30 a 40 dias.

Matéria organica do solo em sistemas de producao
integrada na Caatinga

Os solos da Caatinga sao geralmente pouco profundos, de baixa per-
meabilidade, de baixo teor de matéria organica (MO), mas relativamente ri-
cos em bases trocaveis. Anualmente, recebem excesso de calor e luz, o que
resulta em intensa e constante acdao dos intemperismos fisico e biolégico
e, consequentemente, acarreta rapida mineralizagao da MO e manutengao
vigorosa da circulagao de nutrientes no ecossistema. Sua fertilidade baseia-
se, pois, na alcalinidade e na riqgueza em bases trocaveis. Assim os métodos
empiricos de exploracdao desses solos deveriam estar baseados no menor
disturbio possivel do meio biolégico e no aporte de matéria organica, me-
diante a manutencao de uma cobertura viva formada por plantas fixadoras
de nitrogénio e de uma cobertura morta de restos culturais, esterco animal e
fontes diversas de adubacdo organica (Duque, 1980).
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O SAF tem sido indicado como uma prdéspera alternativa para aumen-
tar a producao vegetal e o conteddo de matéria organica do solo (MOS) na
Caatinga (Assis et al., 2010; Silva et al., 2011), assemelhando-se mais aos
solos da vegetacdo natural do que dos sistemas agricolas tradicionais ou in-
tensivos (Maia et al., 2007, 2008). Os sistemas silvipastoris demonstraram
alta eficiéncia na diminuicao da erosdo do solo (Aguiar et al., 2013), na recu-
peracao da qualidade do solo (Maia et al., 2007; Nogueira et al., 2008), no
aumento do carbono organico do solo (COS) (Maia et al., 2007) e no seques-
tro de carbono (Assis et al., 2010).

Campanha et al. (2011) realizaram estudos sobre perdas de solo, de
agua, de nutrientes e de COS pela erosao hidrica em sistemas de producao
agroflorestal, tradicional e em condi¢des naturais em areas de Caatinga. Os
autores verificaram que, em relacdo as perdas de solo, o tratamento que
apresentou as menores médias foi o agrossilvipastoril, que superou inclusive
os tratamentos na vegetagao nativa. Segundo os autores, a protecao do solo
gerada pela cobertura vegetal dos estratos herbaceo e arbdéreo, assim como
sua produgao e deposi¢ao de serapilheira, foram fatores que amenizaram
a perda de solo nos SAFs. Em relagdo aos nutrientes e COS, os tratamentos
silvipastoril e SAF apresentaram as menores perdas totais e, por isso, foram
recomendados como praticas a serem adotadas na regidao semiarida brasilei-
ra, sem impactos significativos sobre a fertilidade do solo.

Assis et al. (2010), ao trabalharem com diferentes sistemas de uso da
terra no Ceara, relataram que a agricultura intensiva reduz o COS e seu esto-
que na camada superficial (de 0 m a 0,15 m). Os estoques de COS observados
por Aguiar et al. (2014), ao estudarem SAFs numa cronossequéncia de 6, 9
e 13 anos, foram elevados em comparacdo aos de outras regides semiari-
das (Takimoto et al., 2008; Howlett et al., 2011), o que mostra que, em um
periodo de 13 anos, os SAFs armazenaram um total de até 4,4 t ha'ano™ de
carbono. Considerando apenas os estoques de biomassa de drvores e assu-
mindo que 1t de carbono na biomassa arbdrea é equivalente a uma reducao
de 3,67 t de CO,na atmosfera (Turner et al., 1995), a potencial redugdo das



emissdes de CO, da atmosfera pelos SAFs corresponde a até 8,8 t ha*ano™.
Esses valores representam de 26% a 47% do sequestro de carbono que ocor-
re na vegetacado lenhosa em uma area de Caatinga preservada.

Maia et al. (2007) e Silva et al. (2011), apds avaliarem os teores de
MOS e os parametros fisicos do solo em diferentes sistemas de uso da terra,
incluindo SPS, SAF e culturas tradicionais, concluiram que, em comparacao
a qualidade do solo em cultivo tradicional, a qualidade em SAFs é mais se-
melhante a do ecossistema natural. Tais semelhancas podem surgerir que
arvores e agricultura se complementam funcionalmente e estruturalmente
(Jordan, 2004), o que favorece o fornecimento constante de MOS. Normal-
mente, os sistemas silvipastoris tém as maiores quantidades de COS como
consequéncia do suprimento continuo de residuos organicos provenientes
de sistemas radiculares diversificados, do fornecimento de nutrientes pela
urina e estrume e da falta de preparo do solo (Fialho et al., 2013). A simila-
ridade entre as densidades dos solos em agrossilvicultura e em ecossistema
inalterado esta relacionada as raizes das arvores que permitem a formagao e
estabilizacao de agregados do solo por meio de processos fisicos, decompo-
sicao e producao de exsudados radiculares.

Os reservatorios de MOS sao diretamente afetados pelo manejo do solo
(Xavier et al., 2013). Ziegler et al. (2013), apds 5 anos de estudo em um SAF
com milho e feijao consorciados com gliricidia (Gliricidia sepium) e caju no
litoral do Ceara, verificaram que os SAFs se mostraram economicamente via-
veis apenas quando incrementados com insumos organicos no solo (esterco e
bagana). Esse fato refor¢a que o COS é indicador sensivel da qualidade do solo.

Consideracgoes finais

Os resultados das pesquisas brevemente referidas aqui mostraram
gue os SAFs constituem a melhor opg¢ao para sustar a degradagao do bioma
Caatinga, que, ha mais de 400 anos, vem sendo submetido a desmatamen-
tos e queimadas.
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