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Apresentacao

E com alegria que o Projeto Rural Sustentdvel Caatinga socializa os resultados de estudos sobre as
tecnologias de agricultura de baixo carbono e outros temas relevantes para o desenvolvimento rural
sustentavel nesse bioma exclusivamente brasileiro. Nosso investimento em pesquisa visa preencher
lacunas de conhecimento sobre a Caatinga, especialmente no que se refere aos limites e possibilidades da
adocao dessas inovagdes por produtores da agricultura familiar no Nordeste brasileiro.

Neste volume dos “Cadernos PRS Caatinga”, apresentamos os resultados de um levantamento sobre as
tecnologias agricolas de baixa emissdo de carbono (TecABC) consolidadas no pais através do Plano ABC, as
ja implantadas ou em processo de implantagdo na Caatinga e informagdes sistematizadas sobre aquelas
que exibem maior potencial de adequagdo as condi¢Oes deste bioma. O estudo foi desenvolvido pelas
consultoras Bruna Tavares, Giselle Parno e Vanina Antunes e oferece oimportantes subsidios para nossas
acgoes e futuros investimentos em tecnologias de agricultura de baixo carbono na Caatinga.

As tecnologias de agricultura de baixo carbono sdo um conjunto de técnicas que orientam as atividades
produtivas para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa, a preservagao dos recursos naturais e a
manutencao do equilibrio ambiental enquanto mantém ou ampliam a produgdo agropecuaria de maneira
sustentavel. No entanto, na medida em que as tecnologias ABC foram desenvolvidas a partir de
experiéncias de outros biomas, o Projeto pesquisa e constrdi, em conjunto com os atores locais, estratégias
para a adaptacdo destas tecnologias as especificidades da Caatinga. Ali, destacam-se as tecnologias sociais
de convivéncia com o semiarido e a oportunidade de associar as atividades produtivas locais as agendas
globais de sustentabilidade ambiental e social - especialmente no que se refere a conservacdo da
biodiversidade e ao combate a desertificacdo.

O PRS Caatinga trabalha com o duplo objetivo de mitigar as emissdes de gases de efeito estufa, principais
agentes da mudancga climatica, e combater a pobreza na regido. Para tal, sua principal estratégia é
promover a adog¢do de tecnologias de agricultura de baixa emissao de carbono e o fortalecimento de

arranjos produtivos regionais na perspectiva do desenvolvimento sustentavel.

Boa leitura.

Pedro Leitao
Coordenador geral
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Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel

www.fbds.org.br

AFundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS) é uma fundacgao privada, sem finalidades
lucrativas, que ha quase 30 anos vem trabalhando em projetos, pesquisas e estudos relativos ao meio
ambiente e a sustentabilidade. Sua missdo é difundir as melhores praticas de meio ambiente e
sustentabilidade e influenciar publicos de interesse por meio da geragdo de conhecimento, contribuicdo na
formulagdo de politicas publicas e realiza¢do de projetos de consultoria.

Objetivos

e Fomentar o conhecimento cientifico nas areas de Mudangas Climaticas Globais, Ativos Ambientais
(florestas, agua, biodiversidade), Desenvolvimento Rural Sustentavel e Sustentabilidade Urbana.

e Implementar projetos de energias renovaveis, eficiéncia energética, mapeamento e
monitoramento do uso do solo, recursos hidricos, recuperagdo de dareas degradadas,
biodiversidade, gestao territorial, suporte a cadeias de producdo sustentaveis, entre outros.

e Apoiar aformulagdo de politicas publicas, com isencado e independéncia.

Atuacao

e Consultoria especializada, sempre que possivel atuando em parceria com os mais conceituados
especialistas e centros de pesquisa de exceléncia, para fornecer os melhores resultados para seus
clientes.

e Think tank, com a realizagdo de estudos e pesquisas; organizagdo de seminarios e workshops; e
publicacdo de artigos técnicos, disponibilizando todo esse acervo ao publico em geral e procurando
subsidiar as politicas publicas brasileiras relativas ao meio ambiente e a sustentabilidade.

¢ Implementacgao, com pleno éxito, de cerca de 200 diferentes projetos. Os projetos e pesquisas da
FBDS abrangem todos os biomas brasileiros: Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pantanal
e Pampa.

Projeto Rural Sustentavel Caatinga 8



Antecedentes

O presente estudo tem por finalidade contribuir com informagdes para o Componente 1 do Projeto Rural
Sustentavel Caatinga geracdo de conhecimento sobre o bioma referente: i) a avaliacdo do impacto das
Tecnologias Agropecuarias de Baixa Emissao de Carbono (TecABC) na restauragao e conservacao do bioma
Caatinga; ii) na adequacao das tecnologias de baixo carbono presentes no Plano ABC para a Caatinga e iii)
no estudo sobre estas tecnologias do Plano ABC com possibilidades demonstradas ou potenciais de
adequagao as condig¢Ges do bioma Caatinga.

Este produto apresenta o levantamento sobre as tecnologias agricolas de baixa emissdo de carbono
consolidadas em outros biomas, as ja implantadas ou em processo de implantagdo na Caatinga e
informacdes sistematizadas sobre as TecABC aplicadas na Caatinga.

O documento esta dividido em oito se¢des. As trés primeiras se¢des contextualizam as TecABC, as praticas
agropecuarias e agroecoldgicas, e o bioma Caatinga. A secdo 4 apresenta e descreve as TecABC
consolidadas em outros biomas, que coincidem com aquelas presentes no Plano ABC. A partir deste
levantamento, na se¢do 5 foi possivel descrever como as TecABC estdo presentes na Caatinga.

A secdo 6 indica, a partir de entrevistas realizadas com especialistas de instituicdes locais e consultas
bibliograficas, de que forma as praticas e técnicas agropecuarias de baixo carbono e as TecABC estdo sendo
implantadas na Caatinga. Estas conversas buscaram capturar as opinides e avaliagdes sobre o tema, sob os
pontos de vista técnico, econdmico, financeiro, social e cultural. Nesse sentido, é interessante perceber que
na Caatinga elas se misturam e se integram, uma vez que a estabilidade e a conservagao do sistema sao
condicdes sine qua non para o estabelecimento das atividades agropecuarias na regiao.

Na se¢do 7 buscou-se sintetizar as TecABC que seriam mais bem implementadas na Caatinga, considerando
pontos fortes e fraquezas de cada uma delas, bem como o tempo de retorno no investimento da
implantagdo. Foram ainda descritas consideracdes acerca da integragdo entre as tecnologias.

Projeto Rural Sustentavel Caatinga 9



1. Introducao

O aumento excessivo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera global, provenientes das mais diversas
atividades humanas, tais como producao de energia, processos industriais, mudancas na cobertura do solo,
entre outros, vem provocando altera¢es nas dinamicas atmosféricas e, consequentemente, mudancas nos
regimes de chuva, aumento dos periodos de secas, entre outras. De acordo com as estimativas brasileiras
(BRASIL, 2019a), 34% das emissdes brutas de GEE sdo provenientes das atividades agropecuarias (Figura 1).
Além disso, a recorrente conversdo de florestas nativas em areas utilizadas para cultivos e pastagens fez
com que o setor uso da terra, mudanca do uso da terra e floresta (LULUCF) fosse o principal emissor destes
gases no Brasil.

Figura 1: Estimativas das emissoes brasileiras em 2016 por setor.

I TRaTAMENTO DE RESIDUOS " acropECUARIA
Disposicdo de Residuos sélidos [ Ease Fermentagio Entérica —
Efluentes Industriais _ solos Agricolas _
Efluentes Domésticos [IEL R Manejo de Dejetos [INRIEE

Incineragdo de Residuos Sélidos

Cultivo de Arroz -

Queimade |3 2%
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7
M PROCESSOS INDUSTRIAIS
sderurga
Produgio de Cimento
Uso de HFCs
Producdo de Cal -
Inddstria Quimica -

Produgdo de Aluminio | 178

Em 2016,
o Brasil emitiu
1.305,6 milhdes
de toneladas de
CO,eq
GWP-SAR

outros [2,9% , ENERGIA
Queima de Combustiveis Fésseis _
, MUDANCA DO USO DA TERRA missses rugitivas [
Mudanca do Uso da Terra m

Colagem

FONTE: ADAPTADO DE BRASIL, 2019A.

Por outro lado, sabe-se que sistemas agroflorestais podem assumir um papel importante na absor¢do de
GEE, aumentando o estoque de carbono organico nos solos, mitigando as emissoes e, portanto, sendo um
efetivo componente para o balanco do CO,, se utilizado um tipo de manejo adequado (BARRETO, 2009).
Para tal, tem-se a agricultura de baixo carbono (ABC), que busca reduzir ou evitar a emissao de GEE na
atmosfera e ajudar na adaptacdo as mudancas climaticas, incentivando praticas e técnicas sustentaveis
nas atividades agricola e pecudria, as chamadas Tecnologias Agricolas de Baixa Emissdo de Carbono
(TecABC). Estas se baseiam em sistemas integrados, na reduzida movimentagao do solo, na substituicdo
de insumos, na melhoria da qualidade dos produtos de alimentacao animal e dos dejetos gerados por eles,
entre outras tecnologias que permitam preservar os recursos naturais, manter o equilibrio ambiental e
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reduzir as emissdes de GEE, mantendo ou ampliando a produgao agropecuaria de forma sustentavel (CERRI
etal., 2012; VIA VERDE, 2019; WRI BRASIL, 2019a).

No ambito das discussdes internacionais sobre mudancas climaticas, o Brasil assumiu na 152 Conferéncia
das Partes da ONU (COP-15) em 2009, em Copenhague, o compromisso voluntario de redugdo das emissoes
de GEE entre 36,1% e 38,9% em relacdo as emissdes projetadas até 2020. Para atingir essa meta foi criada a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) através da Lei n° 12.187/2009, que estabeleceu o
desenvolvimento de planos setoriais de mitigacdo e adaptagdo a mudancga do clima para a consolidagédo de
uma economia de baixa emiss3o de carbono (OBSERVATORIO ABC, 2019).

Um dos planos estabelecidos, entre outros, foi o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas
Climaticas para a Consolida¢do de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura, um dos
setores-chave das emissdes brasileiras. Conhecido como Plano ABC, ele é uma politica publica que contém
acOes voltadas a implementacdo de tecnologias para adaptar os sistemas produtivos do setor agricola as
mudancas climéaticas e reduzir suas emissdes de GEE (OBSERVATORIO ABC, 2019). Ele foi aprovado em maio
de 2011 e teve participacao ativa da sociedade civil, com representantes de instituicdes governamentais,
nao-governamentais e da iniciativa privada (BRASIL, 2012).

Os custos estimados para o Plano ABC foram de R$ 197 bilhdes para o periodo entre 2011 e 2020, financiados
com fontes orcamentarias e por meio de linhas de crédito. Como principal linha de crédito e financiamento
do Plano ABC, surgiu o Programa ABC, onde estdo incluidos os Planos Agricolas e Pecuarios (PAP) como
linha de investimento para aimplementacao das tecnologias para adaptar os sistemas produtivos do setor
agropecuario as mudancas climaticas e reduzir suas emissdes de GEE. Entretanto, este programa acabou
ficando mais adequado a realidade do médio produtor (RODRIGUES, 2020). J4 no caso dos
estabelecimentos familiares, o Plano ABC cita outras fontes de financiamento, como o Programa Nacional
de Agricultura Familiar - Pronaf Verde (BRASIL, 2012; OBSERVATORIO ABC, 2019).

No caso da Caatinga, o produtor é mais descapitalizado; portanto, a falta de regulamentacgdo de recursos
ambientais é sofrivel para eles, os recursos destinados para a implementacdo dessas tecnologias sdo, até
certo ponto, inacessiveis, e apenas os recursos de assistencialismo podem ser adquiridos para a regido.
Dessa forma, os recursos do Plano ABC nunca chegaram efetivamente na Caatinga, apesar dessas areas
apresentarem necessidades até maiores que outras regides do agronegdcio, tendo em vista o alto nivel de
degradacao que apresentam (MORAES, 2020).

O Pronaf Verde teve seu inicio em 2003 e contempla quatro linhas de financiamento: Pronaf Agroecologia,
Pronaf Semiarido, Pronaf Floresta e Pronaf ECO. O objetivo é acelerar o processo de transi¢do da agricultura
convencional (moderna)! para uma alternativa sustentavel, fortalecendo com apoio financeiro e
assisténcia técnica as iniciativas que vém sendo realizadas no ambito das unidades familiares de producdo
(SAMBUICHI et al., 2017).

Entretanto, é observada uma baixa demanda e desempenho do Pronaf Verde, atribuida aos obstaculos
operacionais como a falta de divulgacdo e de conhecimento dos agricultores sobre as linhas de crédito, a

! Agricultura intensiva no uso de maquinéarios de grande porte, agrotdxicos e fertilizantes industriais, bem como redugdo consideravel
da mao de obra, de modo a ampliar a produtividade de cada sistema agricola isoladamente. Mas que também é responsavel pela
reducdo da qualidade ambiental e da fertilidade das areas agricolas (SAMBUICHI et al., 2017).
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falta de assisténcia técnica adequada para elaborar os projetos de base ecoldgica, os custos elevados do
processo de certificacdo organica por auditoria e as dificuldades burocraticas de acesso ao crédito junto
aos bancos (SAMBUICHI et al., 2017).

A estratégia do Plano ABC é investir em tecnologias mais eficientes na agricultura e na pecuaria, buscando
sistemas diversificados e o uso sustentavel da biodiversidade e dos recursos hidricos, com apoio ao
processo de transicdo por meio de algumas iniciativas, tais como organizagdo da producdo e
desenvolvimento de pesquisas. O Plano também tem como meta promover esfor¢os para reduzir o
desmatamento de florestas decorrente dos avangos da pecuaria e da fronteira agricola (BRASIL, 2012) e
prevé a implementagdo e desenvolvimento constante das TecABC, com técnicas e praticas agricolas que
proporcionam uma menor perda de carbono do solo na forma de CO, e aumentam a resiliéncia e eficiéncia
dos sistemas produtivos, permitindo maior capacidade de adaptagdao para eventuais mudangas na
temperatura, no regime hidroldgico, caracteristicas do solo, redugdo do desmatamento, entre outros.

Os dados da nota informativa do MAPA “Adocao e mitigagcao de Gases de Efeitos Estufa pelas tecnologias
do Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptagdo as Mudancas Climaticas (Plano ABC)”? indicaram que houve
expansao de 27,35 milhdes de hectares onde foram aplicadas as TecABC entre 2010 e 2018. Esta expansao
representou 77% da meta de implementacgao das tecnologias e entre 68% e 105% da meta de mitigacao (Mt
C0,eq.) que o Brasil assumiu para 2020 na COP-15 (BRASIL, 2019b).

De acordo com o Plano ABC, os sistemas de producgdo diversificados devem avaliar aptiddes e
caracteristicas regionais para adequacdo das diferentes tecnologias, que devem estar baseadas na
interacdo e integracdo entre agricultura, pecuaria e floresta, ampliando a resiliéncia regional e 0 uso e a
conservagao dos recursos naturais. O desenvolvimento de pesquisas para melhoramentos das culturas
para adaptacdo as mudancas climaticas e a organizacdo de bancos de dados com as iniciativas de boas
praticas em mitigacdo e adaptacdo sdo igualmente importantes para atingir o objetivo do plano (BRASIL,
2012). Todas essas medidas buscam a sustentabilidade ambiental, a geracao de renda e a melhoria da
qualidade de vida, reconhecendo prioridade de atuagao no segmento da agricultura familiar.

O Plano ABC ndo estabeleceu nenhum recorte dos biomas brasileiros para atuagdo, porém algumas
exigéncias para financiamentos dificultaram a entrada das areas de Caatinga como beneficiarias. As
dificuldades se relacionam basicamente a dois problemas: a dificuldade de acesso a assisténcia técnica,
pois para conseguir financiamento é preciso desenvolver um projeto mais robusto, o que ndo é tdo simples
para os pequenos produtores; e a configuracdo do Plano em relagdao ao valor de faturamento da
propriedade para ter acesso a ele, que é incompativel com o produtor de baixa renda da realidade local, de
modo que o Pronaf se adequa melhor a essas demandas (RODRIGUES, 2020).

De acordo com o monitoramento do Plano ABC, todas as metas ja foram atingidas e o MAPA esta
construindo a nova fase, que pretende lancar ainda em 2020, de modo a se alinhar ao compromisso
nacionalmente determinado (NDC) do Brasil. Neste contexto, o Projeto Rural Sustentavel Caatinga
pretende avaliar e promover a adogdo de tecnologias de baixo carbono para produc¢do agropecuaria que

2 Gerada a partir da Nota Técnica de Estimativas Periddicas apresentadas pela Plataforma Multi-institucional de Monitoramento das
Reduc¢des de Emissdes de Gases de Efeito Estufa na Agricultura (Plataforma ABC) ao Comité Diretor da Plataforma ABC, em outubro de
2018.
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melhor se adequem ao bioma Caatinga, buscando, principalmente, aumentar a renda de pequenos e

médios agricultores.

O objetivo deste produto é apresentar as tecnologias de baixa emissdo de carbono existentes no Plano ABC,
presentes em todos os biomas, e avaliar quais as tecnologias ja implantadas ou em implantacdo na
Caatinga. Para finalizar, serdo indicadas e avaliadas tecnologias que ainda nao sao consideradas e
contextualizadas como TecABC, além da sistematizacdo de informagGes sobre as tecnologias ABC e
técnicas e praticas agropecuarias de baixa emissdo de carbono aplicadas na Caatinga.

1.1.0 bioma Caatinga e o Plano ABC

A Caatinga é um bioma Unico no mundo e por isso, abriga muitas espécies endémicas, uma riqueza muito
propria e pouco conhecida. Porém, até o século XX, por falta de conhecimento e de estudos representativos
acreditava-se que a Caatinga era um ecossistema sem fauna prépria, composto por espécies comuns a Mata
Atlantica e ao Cerrado (NICOLAetal.,2016). Segundo KIILL & PORTO (2016), o baixo conhecimento do Bioma
Caatinga é decorrente da caréncia de profissionais especializados envolvidos em projetos de levantamento
sobre o bioma, da distancia das instituicdes de pesquisa, e da descontinuidade de programas de apoio e
linhas de pesquisa de longa duracao.

Aocupagao pelo “homem branco”, no inicio do século XVII, intensificou os desmatamentos e as queimadas,
praticas que se tornaram, desde ent3o, predominantes na agricultura de subsisténcia (ARAUJO FILHO,
2020). Além disso, o governo brasileiro valorizava as areas sem vegetacdo nativa, pois acreditava-se que as
plantas da Caatinga ndo forneciam nenhum beneficio. Criaram-se entdo argumentos para derrubar arvores,
tais como: que atraem raios, que retiram agua das plantas, entre outros, quando na verdade era uma
estratégia para exploracdo de madeira na regido (SANTOS, 2020a). Nesse contexto, ao longo de mais de 370
anos, enormes areas foram desmatadas e queimadas em um processo extrativista e predatorio, tornando
minima a area de vegetagdo original ainda existente na maioria dos estados nordestinos, com indica¢des
de avanco dos processos de desertificacio provocados pelas alteracdes climaticas (ARAUJO FILHO, 2020).
Além das queimadas e desmatamentos, outras atividades antrdpicas sdo realizadas de forma desregrada
na Caatinga, como a agropecudria com uso excessivo de fertilizantes quimicos, herbicidas e agrotoxicos,
que propiciam a reducdo da diversidade agricola e de linhagens de rebanhos, gerando uma perda genética
das espécies mais adaptadas a regido (AZEVEDO et al., 2015).

Outro ponto importante, que aumenta a pressao por desmatamentos na Caatinga, € o consumo de madeira
para estacas (cercas) e como lenha para cocgdo, que tem base no alto preco dos recursos energéticos, como
por exemplo o gas de botijdo (MAZORRA et al., 2019; CAETANO, 2020). Segundo VIEIRA (2020), 30% da matriz
energética do Nordeste é proveniente de lenha e carvdo da Caatinga. Entretanto, o uso dessa lenha de
desmatamento ndo é apenas para consumo proprio dos sertanejos, pois ha também uma crescente
demanda por lenha para ser usada como fonte de energia para industrias (ceramicas, olarias, calcinagdo da
gipsita) e pelos grandes consumidores na cidade, (fornos de padarias, pizzarias, etc) que usam lenha ilegal
da Caatinga, pois o licenciamento e a fiscalizacao ambiental ndo sdo capazes de acompanhar esse ritmo.
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Todas estas caracteristicas, aliadas a irregularidade das chuvas, deficiéncia hidrica, baixa capacidade de

adaptagdo e pobreza da populagdo fazem da Caatinga um dos biomas mais vulneraveis, onde a criagdo de
metas especificas dentro de um contexto nacional se torna muito importante para a adaptagdo da
agricultura nesta regido.

As regides ocupadas pela Caatinga detém apenas 2% da agua disponivel no pais. Além disso, para cada 1
litro de dgua da chuva que cai sobre a terra, 3 litros evaporam de modo que a agua precisa estar protegida
do sol, a partirde estratégias como cisternas, barragens subterraneas, entre outras. Portanto, a égua éuma
questdo chave e qualquer pratica sugerida para o semiarido tem, necessariamente, que estar vinculada a
agenda da agua, considerando modelos de captacdo e de armazenamento (PIRES, 2020; FERNANDES, 2020).

Aflora da Caatinga tem uma capacidade de aproveitar a agua de forma muito eficaz. As plantas armazenam
agua e florescem rapidamente apds as primeiras chuvas, em cerca de 15 dias. Logo em seguida, suas folhas
caem para evitar a perda de agua e permitir a sobrevivéncia até a préxima chuva, florescendo quando esta
novamente se aproximando o periodo chuvoso. Tudo isso mostra a alta adaptagao da flora as condi¢Ges de
aridez (CARVALHO, 2020a).

De acordo com VIEIRA (2020), a seca é uma questdo inerente a Caatinga e portanto, ndo se deve tentar
combater, mas sim aprender a conviver com ela, afinal, longos periodos de estiagem fazem parte do
contexto local. Porém, é importante ressaltar que periodos mais longos e intensos de estiagem vém sendo
observados nos ultimos anos, como a seca ocorrida entre 2011 e 2018.

O semiarido nordestino é a regido com maior presenca de agricultura familiar no pais, onde vivem 1.700.000
familias, e encontram-se 80% das comunidades quilombolas do pais e varias etnias indigenas (PIRES, 2020).
Na estrutura fundiaria, a maior parte dos produtores possuem minifindios (propriedades entre 2 e 3 ha) e
sdo responsaveis por cerca de 60% da produc¢do, porém em um baixissimo percentual de terras e, portanto,
com uma agricultura muito intensa (ARAUJO FILHO, 2020; CARVALHO, 2020a). Soma-se a isso o fato de boa
parte das pequenas propriedades do Nordeste estarem localizadas em areas susceptiveis a desertificagdo
e, consequentemente, sob o risco eminente ou, de alguma forma, ja atingidas por esse processo (ACCIOLY
etal.,2019). A recorréncia de secas na Caatinga faz com que a agricultura seja uma atividade naturalmente
arriscada. Isso torna os agricultores familiares ainda mais vulneraveis devido ao impacto causado pela
deficiéncia hidrica na producao agricola (ANDRADE et al., 2013).

A Caatinga, por suas caracteristicas, € um bioma chave nas metas de redu¢do de desmatamento e precisa
de investimentos para implementagdo de projetos. Para AZEVEDO et al. (2015), a proposta de produzir
alimentos e, simultaneamente, reduzir a emissdo de carbono esta baseada na capacidade de se observar o
bioma Caatinga a partir de suas potencialidades e ndo de suas limitagdes. Assim, é necessario investir em
uma légica produtiva que se adapte as condigdes ambientais, ao invés de tentar transforma-las.

Com uma area pequena para produzir um pouco além do necessario para o sustento das familias, e sob
condicbes desfavoraveis de clima e solo, ha muita pressdo sobre os recursos naturais renovaveis,
resultando em superexploragdo e grande degradacdo dos sistemas produtivos dos pequenos proprietérios
ao longo do tempo. Segundo ARAUJO FILHO (2020), isso leva ao declinio da produc&o agricola e pastoril,
para niveis incompativeis com a geragdo de uma renda sustentavel para as familias agricolas da regido.
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Poroutro lado, segundo AZEVEDO et al. (2015), as familias agricultoras acumulam um grande conhecimento
sobre a flora e fauna da Caatinga, passado através das gera¢des pela oralidade; no entanto, a concorréncia

de todas estas informagdes com os meios de comunicagao mais modernos pde em risco os saberes
ancestrais. Este conhecimento abrange praticas de convivéncia com o semiarido e agroecoldgicas, que
auxiliam o aumento da produtividade, reduzem as emissdes de GEE e contribuem para a resiliéncia
socioecoldgica da agricultura familiar, mas que, sozinhas, ndo sdo consideradas TecABC (GUYOT et al.,
2015). Ainda assim, é possivel observar uma grande sinergia entre as Tecnologias ABC e as praticas agricolas
na Caatinga, principalmente no que tange a conservagdo do solo, ao controle da erosdo, ao
armazenamento de dgua e a garantia da seguranca alimentar.

O Plano ABC cita a necessidade de especificar metas regionais de a¢oes para controle das mudancas
climaticas a partir do mapeamento de vulnerabilidades, priorizando a agricultura familiar. E, apesar do
bioma Caatinga ser muito propicio para o desenvolvimento de projetos voltados para a agricultura familiar,
o Plano trata apenas dos biomas Amazonico e Cerrado, envolvendo a¢bes que diminuem a pressao por
desmatamento de novas areas (BRASIL, 2012; ANDRADE et al., 2013).

A estrutura de governanga do Plano ABC é dividida em trés niveis: nacional estratégico, nacional tatico e
estadual operacional. De acordo com o Plano ABC (BRASIL, 2012), cada estado pode (e deve) fazer seu
proprio Plano ABC Estadual, o qual deve ser aprovado por meio de decreto. Estes planos institucionalizam
o compromisso formal de cada estado em contribuir para a redugao das emissdes de GEE oriundas das
atividades agricolas e pecuarias. Eles sdo constituidos por grupos gestores estaduais, compostos por entes
publicos, empresas e representantes da sociedade civil, incumbidos de promover a coordenacdo, a
articulacdo e a elaboragao dos Planos ABC Estaduais.

Segundo o Relatdrio n° 201700337 da CGU, em 2017, os Planos Estaduais de 25 unidades da Federacdo
estavam elaborados, porém apenas 11 desses foram publicados nos respectivos diarios oficiais e/ou em
sites oficiais. Entre os 10 estados que compdem a Caatinga, foram encontrados os decretos ou resolugdes
que aprovam os Planos ABC estaduais de sete deles, como descrito na Tabela 1.
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Tabela 1: Status das legislac6es sobre os Planos ABC no semiarido.

ESTADO

LEGISLAGAO
DO PLANO ABC

STATUS

ALAGOAS

BAHIA

MARANHAO

MINAS GERAIS (parte norte)

PARAIBA

PERNAMBUCO

PIAUI

Decreto n® 47.825/2016

Resolucao SEAGRI n°® 01/2013

Resolucdo SAGRIMA n° 02/2014

Resolucdo Seapa n® 1.233/2013

Decreto n° 36.407/2015

Decreto n®45.165/2017

Decreto n® 15.518/2014

Versao parcial encontrada

Versdo integral

Versdo parcial encontrada

Versao nao encontrada

Versao integral

Versao integral

Versdo parcial encontrada

Desse modo, entre os estados que abrangem o bioma Caatinga, apenas os Planos ABC Estaduais da Babhia,
de Pernambuco e da Paraiba foram localizados em sua versdo integral. Para os demais foram encontrados
apenas os nimeros de resolucdo e decretos, e os Planos de Sergipe, Rio Grande do Norte e Ceara ndo foram
encontrados. Esse cendrio mostra a dificuldade de acesso a esses documentos, dificultando a analise das
agdes, programas e projetos que foram propostos para cada estado. Para um melhor acesso as informacdes
dos Planos ABC, seria interessante que estes fossem disponibilizados de forma transparente junto com o

Plano ABC nacional.
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2. Agropecuaria e convivéncia com a seca

As praticas agropecudrias sdo um conjunto de acbes que partem de conhecimentos empiricos e/ou
cientificos, resultantes de tentativa e erro sendo melhorados ao longo do tempo. Ja as técnicas
agropecuarias sdo organizadas em métodos que podem estruturar uma pratica para que ela seja
melhorada ou adaptada a novos lugares e realidades. A técnica é elaborada a partir do conhecimento
cientifico formal, com base em estudos e experiéncias controladas. Finalmente, as tecnologias abarcam
um conjunto de técnicas ou praticas especificas que buscam o melhoramento dos sistemas produtivos. Vale
ressaltar que esses termos tém uma sobreposicdo semantica, de acordo com o contexto aplicado, e que
esta sera a definicdo adotada neste trabalho, que pode ndo coincidir com o formato adotado em outros
trabalhos.

As principais técnicas de produgdo agropecuaria e de manejo de recursos naturais sdo adubacao, plantio,
controle de doencas e pragas, conservacdo do solo e da agua. Elas sdo importantes para o desenvolvimento
adequado das culturas, mas podem gerar impactos ao meio ambiente nas areas onde sdo implantadas,
caso ndo haja controle do uso de produtos quimicos, dos processos de revolvimento do solo, da irrigacao,
entre outros (EMBRAPA MEIO NORTE, 2020). A conceituacdo de algumas dessas técnicas é importante para
o desenvolvimento deste trabalho, de modo a esclarecer algumas questdes relativas ao consumo de agua
nas propriedades agropecuarias da Caatinga.

Os sistemas produtivos podem seguir diferentes modelos em relagdo ao consumo de agua, conforme a
disponibilidade local, entre eles: agricultura irrigada (Box A), agricultura de sequeiro (Box B) e agricultura
biossalina (Box C). Algumas culturas sdo bastante afetadas pela condigdo hidrica do solo, de modo que a
falta ou o excesso de agua, bem como as caracteristicas fisico-quimicas do solo, em diferentes momentos
do ciclo da cultura, podem causar reducdo na produtividade (CARDOSO, 2020). Portanto, é imprescindivel
conhecer a disponibilidade hidrica da regido e as necessidades da cultura elegida.
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BOXA - AGRICULTURA IRRIGADA

A irrigacdo é um importante mecanismo para obtencdo de boa produtividade agricola e deve ser
planejada para priorizar as fases de maior necessidade de dgua da lavoura.

Neste sistema n&do ha risco de perda por estresse hidrico, pois a lavoura pode ser implantada tanto
durante o periodo chuvoso, com irrigacdo suplementar, quanto fora do periodo chuvoso, com irrigacdo
total (CARDOSO, 2020). De acordo com a REVISTA AGROPECUARIA (2020), a irrigacdo pode se dar de
diversas formas, conforme a disponibilidade de recursos e a cultura adotada. Entre elas:

* Irrigagdo por aspersdo: a agua é aspergida como uma chuva bem fina;
Irrigacdo por microaspersdo: a agua é aspergida de forma mais localizada e uniforme;

Irrigacdo autopropelidos: usa aspersores de médio ou grande alcance, conhecidos como
canhdes hidraulicos; e

Irrigacdo por gotejamento: a dgua é transportada até cada planta caindo gota a gota por cima
do solo. Este formato fornece o insumo de forma gradual e permite manter a umidade do solo
mais proxima das necessidades reais da planta

BOX B - AGRICULTURA DE SEQUEIRO

Neste sistema, a lavoura precisa ser implantada durante o periodo chuvoso e o sucesso da safra depende
do regime de chuvas. Quando ha estiagem em periodos criticos de desenvolvimento da cultura, como o
florescimento ou o enchimento de vagens, pode haver decréscimo no rendimento final, por isso é
considerada uma agricultura de risco (CARDOSO, 2020).

BOX C - AGRICULTURA DE BIOSALINA

E uma prética decorrente do uso de dgua com teores de sal elevados parairrigar os plantios. E recorrente

quando a agua disponivel na localidade tem uma qualidade inferior (rica em sais, com quantidades
variaveis) e ndo ha outras fontes de agua disponiveis. Entdo o produtor vai usa-la para garantir a
sobrevivéncia do rebanho e a irrigacdo da cultura anual (terminar o ciclo), mesmo com uma
produtividade aquém do desejado (MORAES, 2020). Porém, o uso recorrente dessa agua para irrigacao,
somado a elevada taxa de evaporagdo, aumenta o risco de salinizacdo do solo (CAMPELLO, 2020;
CARVALHO, 2020a).
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No semiarido é comum que as aguas dos po¢os sejam salobras, por conta da formacgao cristalina do subsolo
presente na maior parte da regido (CARVALHO, 2020a). De acordo com MORAES (2020), busca-se trabalhar
junto aos agricultores para que organizem seu consumo de agua: coletar agua da chuva para os animais ou
irrigacdo de suplementacdo, e, somente como Ultimo recurso, usar a dgua subterranea, de forma a evitar
esse processo de salinizagdo do solo.

A relacdo com a agua é importante em qualquer sistema agropecuario, para garantir o crescimento das
culturas e o desenvolvimento dos animais. Na Caatinga é preciso trabalhar com a baixa disponibilidade
hidrica, com a reduzida precipitagdo anual que ocorre em poucos dias (chuva muito concentrada) e com a
elevada evaporagdo. Mesmo nas cidades onde existe 4gua encanada, a dgua é intermitente. Portanto, a
captacdo e a gestdo da agua sdo fundamentais para a implantagdo, aceitabilidade e permanéncia de
qualquer tecnologia nesta regidao (CARVALHO, 2020a; VIEIRA, 2020).

As cisternas e estruturas de captagdo de agua da chuva sdo importantes, principalmente para obtencdo de
agua potavel (CARVALHO, 2020a). As cisternas de primeira agua (consumo humano e animais), com cerca
de 16.000L, sdo comuns e bem aceitas pelos sertanejos e, em geral, uma casa consegue enché-la a depender
da intensidade da chuva. Mas a cisterna cheia ndo é suficiente para toda a época de estiagem e os
agricultores compram agua com carro-pipa para enché-la novamente. Ja as cisternas de segunda agua
(para produgao agropecuaria e usos menos nobres), com cerca de 32.000L (Figura 2), ndo sdo tdo comuns.
Elas contribuem muito para pequenas areas de produgdo, como os quintais produtivos e hortas, porém néo
s3o suficientes para atender uma area de producdo extensa. E possivel também o estabelecimento de um
conjunto de cisternas, composto, por exemplo, por 2 cisternas para a casa e 2 ou 3 para a irriga¢do
(CAETANO, 2020; SANTOS, 2020a; VIEIRA, 2020).

Figura 2: Cisterna de 2% agua

FONTE: AMAR ASSOCIACAO
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Na Caatinga, de acordo com CARVALHO (2020a), é perto das tecnologias sociais de captagdo e
armazenagem de agua que ha plantio de pomares e hortas, além do estabelecimento de quintais
produtivos. Todos eles tém maiores exigéncias por agua, mas sdo importantes tanto para a seguranca
alimentar, quanto para a melhoria da qualidade alimentar dos agricultores, com a introducao de frutas e
hortalicas.

No cenario de escassez hidrica da Caatinga, é importante também pensar no reaproveitamento de aguas
cinzas, utilizando um sistema simples de filtragem, como também de aguas negras, em processos como a
biodigestdo. Porém essas ainda sdo iniciativas e tecnologias muito incipientes (CAETANO, 2020; VIEIRA,
2020).
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3. Praticas agroecologicas

A agroecologia aplica os principios e os conceitos da ecologia ao estudo e manejo de agroecossistemas
sustentaveis por meio de praticas que buscam melhorar sua produtividade, imitando os processos naturais
e criando sinergias e interagGes bioldgicas favoraveis entre os componentes do sistema. Para isso, aplica-
se um conjunto de principios basicos, tais como: reciclar os nutrientes e a energia em vez de introduzir
insumos externos; diversificar espécies e recursos genéticos; focar nas interagdes e na produtividade do
agrossistema como um todo e ndo nas espécies individuais (AECID, 2018).

Na Caatinga, o uso dessas praticas agroecoldgicas sdo comuns, principalmente pelo fato de serem passadas
de geracdo em geracdo, como forma de manter a cultura regional viva, uma vez que as praticas
agroecologicas se baseiam nos processos naturais, proporcionando, portanto, o resgate e a valorizacdo dos
conhecimentos tradicionais (AZEVEDO et al., 2015). Além disso, sistemas de produc¢do agroecoldgicos sdo
biodiversos, resilientes, energeticamente eficientes, socialmente justos e podem ser a base para estratégias
de soberania alimentar e energética, bem como para lidar com as presentes e futuras mudangas climaticas
(GUYOT et al., 2015).

Por outro lado, segundo CARVALHO (2020a), os tipos de cultivos mais dependentes de agua estdo proximos
aos mananciais, como cebola, melancia e meldao, e mais envolvidos com os modelos produtivos da
agricultura irrigada. Portanto, a conversao para agroecologia nestes casos € mais dificil uma vez que os
agricultores acreditam que precisam usar agrotdxicos e adubo. Além disso, como o sistema esta degradado
e com poucos nutrientes, é mais dificil ser produtivo sem o uso de insumos artificiais.

Atualmente, sdo cada vez mais frequentes as criticas ao passivo ambiental que vem sendo provocado pela
agricultura moderna convencional, que é incentivada pelo crédito subsidiado (SAMBUICHI et al., 2017),
enquanto a agricultura organica, que produz alimentos sem a utilizagdo de produtos quimicos, desenvolve-
se em apenas 1,4% do total de estabelecimentos agropecuarios no Brasil. O incentivo econémico para a
producdo organica ainda é baixo, mesmo com o crescimento exponencial registrado entre 2006 € 2017, que
saltaram de 5.106 para 68.716 estabelecimentos (CNM, 2019). De acordo com SAMBUICHI et al. (2017), é
provavel que apenas uma parcela infima dos recursos do Programa ABC tenha sido destinada para a
producdo organica de médios e grandes agricultores, sendo que, na safra 2015/2016, apenas 0,026% dos
recursos foram destinados para essa finalidade. Em se tratando de estabelecimentos familiares, dentre as
linhas de financiamento que formam o Pronaf Verde, o Pronaf Agroecologia representa apenas 0,01% do
total dos contratos (SAMBUICHI et al., 2017).

As praticas agroecolodgicas podem auxiliar no aumento da produtividade e reduzir as emissdes de GEE, e
nao necessariamente sao consideradas TecABC. Por outro lado, quando combinadas entre si e/ou
executadas de maneiras especificas, compdem e complementam essas tecnologias. Dessa forma, pode-se
dizer que as TecABC, formadas por um conjunto de técnicas agricolas, podem ou ndo serem compostas por
praticas agroecologicas.

Na Tabela 2 est3o listadas algumas das principais praticas agroecolégicas (BRASIL ECOLOGICO, 2017,
SEMEAR INTERNACIONAL, 2017; CAMPELLO, 2020; CARVALHO, 2020a):
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PRATICA

AGROECOLOGICA

Sistemas Agroflorestais

Rotacdo de Culturas

Consdrcio de Plantas

Controle da vegetacgdo
espontanea com restos
vegetais ou cobertura

seca

Biomineralizagao

Biofertilizacao

Tabela 2: Principais praticas agroecolégicas

O QUE E?

Cultivo de arvores junto aos cultivos de
leguminosas, hortalicas e também a

criagcdo de animais.

Pratica mais importante no manejo
agroecoldgico. Consiste na troca
planejada de culturas em cada parte da
terra. Pode ser realizada dentro de uma
mesma parcela de terra, ou entre parcelas

diferentes.

Cultivo de duas ou mais culturas de
diferentes portes em uma mesma area, de
forma intercalada e simultanea. Por
exemplo: milho, feijdo, ervas medicinais e

arvores frutiferas.

Plantas do cultivo anterior sdo deixadas
sobre o0 solo ou incorporadas levemente,
propiciando o aumento da matéria
organica no solo e a diversificagdo dos

microrganismos.

Adicdo de minerais que sdo ricos em
nutrientes ao solo, como, por exemplo, o

po de rocha.

Producdo de adubos, de forma aerdbica
ou anaerdbica, a partir da utilizacdo de

residuos da propriedade (como esterco,
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QUAL AFUNGAO?

Equilibrar a disponibilidade de 4gua
e nutrientes para as espécies, entre
outros beneficios associados aos

servigos ecossistémicos.

Quando o manejo permite esperar
alguns cultivos para retornar ao
mesmo local, ocorre a quebra do
ciclo das doengas e dos insetos
prejudiciais. Isso também mantém
os nutrientes equilibrados na terra,

amenizando o desgaste do solo.

Aproveitar de modo racional o
potencial das areas e sua
conservagdo. Além de reduzir o
ataque de insetos prejudiciais aos

cultivos.

Melhora a qualidade do solo;
promove o controle das plantas
espontaneas e indesejadas; cria
também um abrigo seguro para a
recomposicao da fauna, como, por

exemplo, os insetos polinizadores.

Os microrganismos, como fungos e
bactérias, em contato com os
diversos minerais brutos promovem
a transformacdo destes em alimento

para as plantas.

Fertilizar o solo, evitar a

dependéncia de insumos externos e
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PRATICA
AGROECOLOGICA

O QUE E?

QUAL AFUNGAO?

Peletizacdo de sementes

Barramento do solo

Rotagdo de Pastagem

leite, caldo de cana, restos de plantas,
cinzas, etc). Podem ainda ser enriquecidos
com p6 de rocha, microorganismos

especificos, entre outros.

Revestir a semente com substancias que
agreguem qualidades benéficas a prépria

semente e a vida da planta.

Construcdo de colunas nos locais onde a
agua produz alguma erosado na terra,
enfileirando pedras e/ou troncos de
arvores. O cultivo de plantas com raizes

profundas também é eficiente.

Divisdo do espaco em pequenas areas, de
modo que os animais facam um rodizio

entre elas.

reciclar os residuos organicos

gerados na produgado.

Protecdo contra fatores externos
(funciona como uma “roupa” da

semente).

Impedir a erosao do solo, recuperar

a fertilidade e conservar agua.

Garantir o tempo de renovacao da
forragem e assim, a seguranca

alimentar dos animais. Além disso,
evitar a compactacao do solo pelo

pisoteio excessivo.

Segundo FERREIRA (2016), o manejo agroecoldgico necessita de estratégias de acdo coletivas entre a
comunidade cientifica e a comunidade local. A relagdo entre a mao de obra e o processo produtivo é
fundamental para que essas praticas promovam uma agricultura moderna, eficiente e sustentavel. Assim,
sera possivel perceber a relevancia da agroecologia para a agricultura familiar em pequenas e médias
propriedades, propiciando o aumento da produtividade sem que sejam necessarios altos investimentos.
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4. Tecnologias ABC

As TecABC sao formadas por um conjunto de técnicas e praticas agricolas e pecuarias, que podem ser
consideradas convencionais, agroecoldgicas, ou ainda, de convivéncia com o semiarido.

Por exemplo: a tecnologia SPD (Sistema de Plantio Direto) € um conjunto das técnicas de rotacdo de cultura,
cobertura do solo e semeadura direta, sendo que a rotacao de cultura e a cobertura do solo podem ser
consideradas praticas agroecologicas; a tecnologia ILPF (Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta) abarca
varias técnicas agricolas (rotagdo, manejo do solo, etc) e pecuarias (forragem, tipo de pasto, silagem, etc),
e pode contar ainda com outras tecnologias ABC, como o SPD.

Desta forma, percebe-se a importancia das TecABC no cenario agropecuario, tanto para redugado de
emissdes de GEE por mudancas de uso do solo, quanto para a adaptacdo dos sistemas produtivos as
mudancas climaticas. E preciso, entdo, incentivar a adoc3o de sistemas de producdo sustentdveis que
assegurem a reducao de emissoes de GEE e elevem simultaneamente a renda dos produtores, sobretudo
com a expansao das tecnologias mencionadas a seguir.

Uma vez que as definicdes acerca de cada uma das TecABC sdo bastante variadas, e de modo a evitar
conflitos e descontextualizagdes, foram estabelecidas definicdes para as tecnologias abordadas neste
trabalho e, além disso, indicadas suas especificidades e fun¢bes, conforme a

Tabela 3.
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TECNOLOGIA

Tabela 3: Caracterizagao inicial das Tecnologias ABC.

CARACTERISTICAS

FUNGAO

FBN -
Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio

SPD -

Sistema Plantio Direto

ILPF / SAF -
Integracao Lavoura-
Pecudria-Floresta /
Sistemas
Agroflorestais

Consiste no enriquecimento, com o uso de inoculantes, das sementes de
gramineas e de leguminosas com bactérias diazotréficas capazes de
captar o nitrogénio atmosférico. Algumas leguminosas possuem
naturalmente a associagdo com essas bactérias fixadoras de nitrogénio e o
uso destas espécies nas técnicas agricolas de consércio ou rotacdo com
outras culturas é chamada de adubo verde.

Conjunto de técnicas agricolas que objetivam nao revolver o solo,
evitando a perda de carbono e aumentando a produtividade da plantacgao.
As principais técnicas agricolas desta tecnologia sdo: o recobrimento
permanente do solo, a rotagdo de culturas e a semeadura direta. No SPD, o
recobrimento do solo é feito com os restos de uma das culturas usadas na
rotacdo e a semeadura ocorre sem preparo do solo e com a presenca
desses residuos vegetais.

Estratégia de produgdo que permite combinar e organizar diferentes
componentes produtivos (agricolas, pecuarios e florestais) numa mesma
area. Eles podem ser combinados e organizados nos seguintes sistemas de
integracdo: Silviagricola ou Agroflorestal/SAF (lavoura e floresta/ ILF);
Silvipastoril (pecuaria e floresta/ IPF); Agrossilvipastoril (lavoura, pecuaria
e floresta /ILPF) e Agropastoril (lavoura e pecuaria/ILP). No SAF, a presenca
do componente florestal é essencial.
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Suprir a necessidade de nitrogénio das culturas reduzindo a aplicagao
de fertilizantes, economizando com adubo e contribuindo para a
reducdo das emissGes de dxido nitroso (N20). O uso de inoculantes
também aumenta a resisténcia aos estresses ambientais e promove
maior eficiéncia na absorcdo de agua e de outros nutrientes
disponiveis no solo.

Melhoria das condicGes de fertilidade, do condicionamento fisico e da
umidade do solo, e diversificagcdo do sistema produtivo, aumentando a
eficiéncia do uso de fertilizantes e corretivos.

Alternativa para recuperar ecoldgica e economicamente ecossistemas
degradados, de modo a promover: o incremento e conservagao do
aporte de matéria organica, a protecdo do solo contra a eros3o, o
incremento da atividade bioldgica do solo e o restabelecimento da
circulacao de nutrientes.

0 componente arbéreo traz ainda a conservacdo dos mananciais e da
qualidade da agua pela retencdo dos sedimentos, além da reducdo da
emissdo e do sequestro de gas carbénico.
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A Figura 3 mostra as tecnologias citadas, de forma a esclarecer a relagdo entre elas. Percebe-se que a
adaptagdo as mudangas climaticas é o ponto central e comum a todas elas e que os sistemas de integracdo
Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF/SAF) podem ser formados agregando-se boa parte das outras tecnologias,
como a FBN e o SPD.

Figura 3: Relacao entre as tecnologias ABC.
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FONTE: ELABORAGAO PROPRIA

4.1 Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio

A fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é uma TecABC utilizada para promover o enriquecimento da
semente de algumas culturas com bactérias capazes de transformar o nitrogénio presente no ar em
nutriente (Figura 4). As bactérias que realizam essa transformacdo sdo chamadas de diazotréficas ou
noduliferas e vivem junto com certas plantas. Algumas leguminosas possuem naturalmente a associagao
com essas bactérias fixadoras de nitrogénio e o uso destas espécies nas praticas agricolas de consércio ou
rotagdo com outras culturas é chamada de adubo verde.
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Figura 4: Modelo esquematico da fixacdo de Nitrogénio.
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FONTE: ADAPTADO DE NOGUEIRA, 2019

A FBN ¢é realizada com a utilizacdo de biofertilizantes com alta concentracdo de diazotroficas, também
chamados de inoculantes, aplicados em sementes ou toletes para produgao de mudas; e seu uso pode
suprir total ou parcialmente a necessidade de nitrogénio das culturas. Varias espécies de diazotroficas
podem ser utilizadas, de acordo com a cultura pretendida, na producao de inoculantes para plantas de
importancia agricola e florestal. Existem importantes diferencas no processo de fixagdo em plantas
leguminosas (soja e feijdo, por exemplo) e gramineas (como milho e arroz). Nas leguminosas ocorre a
formacdo de estruturas radiculares conhecidas como nddulos, nos quais se da a fixacdo (Figura 5). Nas
gramineas, a FBN ¢é realizada por bactérias que vivem préximas as raizes ou no interior dos tecidos do
vegetal. Enquanto para a maioria das leguminosas a FBN consegue suprir todo o nitrogénio necessario a
cultura, para as gramineas sdo esperadas contribuicdes menores. Contudo, diversas pesquisas tém
mostrado que a inoculagdo de bactérias em gramineas é economicamente viavel (BRASIL, 2020a).
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Figura 5: Raiz bem nodulada por efeito da inoculagao.

FoNTE: HUNGRIA & CAMPO, 2020

Portanto, a FBN reduz substancialmente a quantidade de nitrogénio aplicada via fertilizantes, promovendo
a economia com adubo e contribuindo para a mitigagdo de GEE mediante redugdo das emissdes de 6xido
nitroso (N,0). Vale ressaltar que o uso de fertilizantes nitrogenados, principalmente os que contém amodnia,
inibe a atividade dessas bactérias. O uso de inoculantes também aumenta a resisténcia aos estresses
ambientais - como o estresse hidrico - e promove maior eficiéncia na absor¢do de agua e de outros
nutrientes, que se encontram disponiveis no solo (EMBRAPA, 2020a). Na cultura do milho, por exemplo, os
custos de producdo da cultura podem ser reduzidos em 7,5%, substituindo entre 80 e 130 kg de nitrogénio
por hectare na adubagdo nitrogenada. Ja o nitrogénio oriundo da FBN em cana-de-agucar pode ocasionar
uma economia de RS 150 milhdes em fertilizantes nitrogenados (MARIN et al., 2001).

As culturas que mais se beneficiam desta técnica no Brasil sdo a soja, a cana-de-agUcar, o milho, o feijoeiro
comum junto com feijdo-caupi, 0 arroz e o trigo. Juntas, essas culturas ocupam 61,3 milhdes hectares (Mha)
e consomem 1.890 milhdes de toneladas (Mt) de fertilizantes nitrogenados (EMBRAPA 2020b). Dentre as
leguminosas utilizadas desta forma, tém-se destacado a mucuna-preta e o feijao-de-porco, pois elas
incorporam altos teores de nitrogénio que sao absorvidos pela cultura subsequente. A mucuna-preta pode
acumular, em 12 semanas, até 313 kg N/ha (EMBRAPA, 2020c).

Em 2009, o Brasil assumiu o compromisso de ampliar o uso da FBN na agricultura em 5,5 Mha, ocasionando
uma reducdo de emissdo equivalente a 10 milhdes de toneladas anuais de CO,eq em 2020. Até 2016, foram
plantados 9,97 milhdes de ha utilizando FBN calculados a partir dos dados da Plataforma ABC baseados no
Censo Agropecuario (2006 e 2017), ultrapassando a meta. Foram entdo mitigados 18,25 Mt COeq
(coeficientes definidos no Plano ABC) ou 16,88 Mt CO,eq (coeficientes propostos pela Plataforma ABC)
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(BRASIL, 2019b). Atualmente, com a Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil, espera-se

que a expansao do uso de inoculantes para promover a FBN atinja cerca de 47 milhdes de hectares em 2050,
mitigando de 0,3 a 0,4 Mt CO.eq (REGIS-RATHMANN et al., 2017).

4.2. Sistema Plantio Direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) é um sistema de manejo conservacionista, inicialmente utilizado no sul do
Brasil e que hoje é amplamente utilizado em todo o territério nacional. Reline um conjunto de técnicas
agricolas com o objetivo de ndo revolver o solo, evitando a perda de carbono e aumentando a produtividade
da plantagdo. As principais técnicas agricolas desta tecnologia sdo o recobrimento permanente do solo, a
rotagdo de culturas e a semeadura direta (DENARDIN et al., 2012). No SPD, o recobrimento do solo é feito
com os restos organicos de uma das culturas usadas na rotacao e a semeadura ocorre sem o preparo do
solo e com a presenca destes residuos vegetais (SALTON, 1998). Esta semeadura, feita diretamente no solo
sem que haja revolvimento, evita perdas de carbono por erosdo, aumenta a matéria organica e melhora a
agregacao, a qualidade e a fertilidade do solo, o que, consequentemente, melhora a produtividade da
plantacdo e diminui as perdas de carbono por emissdes de CO, (BARRETO, 2009). No SPD devem ser
respeitados alguns requisitos como a rotagao de culturas e o uso de culturas de cobertura para formagao
de palhada (BARRETO, 2009; DENARDIN et al., 2012).

A mobilizagao do solo para a implantagao ocorre apenas na linha ou na cova de semeadura ou de plantio,
em conjunto com a manutencgao de residuos culturais na superficie do solo e a diversificacdo de espécies
estruturadas em modelos de produgdo agricola ou agropastoril, via rotagdo, sucessdo e/ou consorciacdo
de culturas (DENARDIN et al., 2012). O planejamento é muito importante, uma vez que requer o uso de
equipamentos, implementos e mao de obra, visando ao aumento da eficiéncia do uso da terra. Os restos
culturais devem cobrir pelo menos 80% da superficie do solo, mantendo 5 t/ha de matéria seca para
cobertura do solo (SALTON, 1998).

O SPD pode ser realizado com diversas culturas anuais produtoras de graos e fibras. As principais culturas
produtoras de palhada sao: trigo, sorgo, milheto, cevada, centeio, canola, aveia, triticale, feijao (segunda e
terceira safra), girassol e o milho safrinha, de segunda e terceira safras (Anexo 4). Dentre as culturas de
segunda safra, temos o principal sistema, compreendendo a soja semeada na safra sucedida pelo milho na
segunda safra (milho safrinha) (PASSOS et al., 2020).

Para o estabelecimento pleno do sistema sdo necessarios aproximadamente 10 anos. Durante a
implantagdo, o uso de maquinarios para a semeadura e a aplicagdo de fertilizantes e defensivos agricolas
podem resultar numa compactacao do solo superficial, numa baixa atividade de organismos, com baixa
infiltracdo de agua, e numa estrutura ndo adequada para o cultivo, além da possibilidade de aumento das
emissdes de GEE até que o sistema se consolide (BARRETO, 2009). Apds 3 ou 4 anos, inicia-se um processo
de melhoria, com aumento da matéria organica, de minhocas, maior porosidade e estabilidade de
agregados e a camada superficial de 0 a 5 cm torna-se mais fértil. Apds esse periodo, o solo consolida-se
com bons teores de nutrientes e alta qualidade de matéria organica (PASSOS et al., 2020).
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A partir da consolidagdo do sistema, sdo observados diversos beneficios ja citados, como a melhoria nas

condicbes de fertilidade e do condicionamento fisico do solo, além da diversificacdo do sistema produtivo,
aumentando a eficiéncia do uso de fertilizantes e corretivos, melhorando a umidade do solo e ainda
possibilitando o uso de leguminosas em sistemas de sucessdo e/ou rotacao de culturas, as quais geram
beneficios oriundos da fixagado bioldgica de nitrogénio (FBN) (DENARDIN et al., 2012).

Devido a drastica reducdo da erosdo, pela dgua da chuva e pelos sistemas de irrigagdo, o SPD reduz o
potencial de contaminagao do ambiente por sedimentos e proporciona ao agricultor maior garantia de
renda, pois a estabilidade da produgdo é ampliada em comparagdo aos métodos tradicionais de manejo do
solo. Por seus efeitos benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, pode-se afirmar
que o SPD é uma ferramenta essencial para alcancar a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios e
consequentemente reduzir as emissdes de GEE provenientes dos solos (BARRETO, 2009; DENARDIN et al.,
2012).

Para atender o compromisso assumido no acordo de Paris, o Brasil se comprometeu a estimular a adogao
de 8,0 milhGes de ha de SPD até 2020, a fim de contribuir com a mitigacdo de 16 a 20 Mt CO,eq. Até 2016,
haviam sido implementados 9,97 milhGes de hectares utilizando SPD, de acordo com Censo Agropecudrio,
o que corresponde a 125 % de alcance da meta. Esta area corresponde a uma mitigacdo de 18,25 Mt COeq
e um alcance de 101% da meta (BRASIL, 2019b). Além dessas metas, como opg¢des de mitigacdo para a
Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC), existe a inten¢ao de expansdao de 34,1 milhdes de
hectares de SPD para promover a mitigacdo de 2,1 Mt CO,eq (REGIS-RATHMANN et al., 2017).

4.3. Integrac¢do Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) / Sistemas Agroflorestais (SAF)

A integracdo-Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) é uma estratégia de producdo que permite combinar
diferentes sistemas produtivos (agricolas, pecuarios e florestais) numa mesma area. Este sistema cria
beneficios mutuos para todas as atividades envolvidas, em busca de uma produgao sustentavel, por meio
de uma sinergia positiva entre seus componentes formando um agroecossistema (BALBINO et al., 2011,
BRASIL, 2012; LASCO et al., 2014; KALKAVAN, 2017; SOARES, 2020). Os componentes precisam estar
integrados, de modo que atividades distintas funcionem no mesmo espaco ou, de alguma forma, tragam
beneficios (troca de insumo, beneficio para animais) ou remunerem um ao outro. A tecnologia permite
também uma adequacdo ambiental, a valorizagdo do homem e a viabilidade econémica (KLUTHCOUSKI et
al.,2015; RODRIGUES, 2020; SOARES, 2020).

O sistema ILPF comecou no Brasil pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, em 2008,
como um pacote tecnoldgico para integrar varias tecnologias (FBN, SPD, RAD-P, RAD-F) e logo depois
tornou-se politica publica pelo Plano ABC (RODRIGUES, 2020). A ILPF surgiu no Cerrado e no sul do pais
como uma forma do produtor recuperar o pasto degradado e amortizar os custos de recuperacao, e nao
para adotar alternativas mais sustentaveis de produgdo. Os modelos iniciais de ILPF tinham como objetivo
permitir a intensificacdo agricola nessas regices, o Cerrado como celeiro e a regido sul com pastagens
intensificadas (MORAES, 2020).
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Este sistema de producdo integrada otimiza o uso da terra, aumentando a produtividade, a diversidade dos
produtos gerados e a renda do produtor sem a necessidade de abertura de novas areas, reduzindo assim a
pressdo sobre o desmatamento. Além disso, este sistema é favoravel economicamente, porque reduz a méao
de obra e insumos utilizados pelo agricultor e aumenta sua renda e seguranca alimentar devido a
diversificacdo de sua producao (KICHEL et al., 2014).

Na tecnologia ILPF, os componentes florestal, agricola e pecudario podem ser combinados e organizados
nos seguintes sistemas de integracao (VILAR & CARVALHEIRO, 2016a; RODRIGUES, 2020):

 Silviagricola ou Agroflorestal/SAF (lavoura e floresta/ ILF);
 Silvipastoril (pecuaria e floresta/ IPF);
» Agrossilvipastoril (lavoura, pecudria e floresta /ILPF);

* Agropastoril (lavoura e pecuaria/ILP).

Figura 6: Tipos de ILPF | SAF, a partir de seus componentes base.
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FONTE: ADAPTADO DE EMBRAPA, 2020E

Dentre as modalidades possiveis, ilustradas na Figura 6, a mais adotada no Brasil tem sido a producdo
Agropastoril - ILP (CORDEIRO et al., 2015). Porém, levando-se em conta o Plano ABC e suas metas é preciso
ampliar e dar mais incentivo a insercdo do componente arbdreo no sistema, pois o Brasil se comprometeu
a implementar 5 milhGes de hectares de sistemas ILPF até 2030 através da NDC ao UNFCCC (FEDERATIVE
REPUBLIC OF BRAZIL, 2016).

Os sistemas de ILPF sdo considerados tecnologias de baixa emissdo de CO, por acumularem uma grande
quantidade de carbono na matéria organica sobre o solo e em sua vegetacao, além de contribuirem para
evitar que novos desmatamentos sejam realizados (KICHEL et al., 2014; CORDEIRO et al., 2015; VILAR &
CARVALHEIRO, 2016a; GONTIJO NETO et al., 2018). Vale ressaltar que o sistema ILPF tem capacidade de
sequestrar mais carbono que pastagens e culturas agricolas plantadas isoladamente, pois contribui com a
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reciclagem de nutrientes que se encontram em maiores profundidades e ndo acessiveis pelas culturas
anuais (NAIR et al., 2009; GONTIJO NETO et al., 2018).

A tecnologia é indicada para a recuperacdo de areas degradadas, areas agricolas ou para adequacdo
ambiental das propriedades rurais pois contribui para aumentar a oferta de servicos ambientais. Entre eles
estdo: melhorar a qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo, proporcionando, além da fixacdo de
carbono e nitrogénio, a reducdo da emissdo de GEE; aumentar a fertilidade com o acimulo de matéria
organica e protecdo contra erosao; assim como favorecer o controle natural de insetos-pragas, ervas
daninhas e doencgas, contribuindo com a reduc¢do do uso de adubos e defensivos quimicos (BALBINO et al.,
2011; LIN, 2011; BRASIL, 2012; ARAUJO FILHO, 2013; DUBOC, 2015; SENAR, 2018a; CAMPELLO, 2020,
GUILHERME, 2020; PIRES, 2020). Finalmente, os servicos ambientais podem promover a manutencao e
melhoria da qualidade dos recursos hidricos e aumentar a recarga de aquiferos (DUBOC, 2015; VILAR &
CARVALHEIRO, 2016a; SENAR, 2018a).

Para a implementagdo de um ILPF é preciso pensar em disponibilidade de recursos como: agua, sementes,
nutrientes para o solo, que podem vir de tecnologias como compostagem e biodigestdo, e nutrientes para
os animais (silagem, feno). As tecnologias devem ser pensadas no contexto e na realidade local, como: tipo
de solo, acesso a agua na propriedade, qual a composi¢do agricola e como ocorrera o pastejo de animais,
de forma a estruturar quais criagdes animais entrardo no sistema e em que momento (FERNANDES, 2020,
RODRIGUES, 2020).

O componente florestal do sistema ILPF pode ter como funcdo principal a producao de bens, como
forragem, madeira, lenha, serrapilheira, frutos, etc. ou de servigos como quebra-ventos, cercas-vivas,
paisagismo, protecdo e conservacdo do solo, refligio para fauna silvestre, rebanhos e outros animais
domesticados, que ganham conforto térmico na sombra e aumentam sua produtividade (ARAUJO FILHO,
2013; KICHEL et al., 2014; DUBOC, 2015; FARIAS et al., 2018; GONTIJO NETO et al., 2018). As arvores e
arbustos, ao servirem de protecdao contra os ventos, formam um microclima local ameno e reduzem a
poluicdo atmosférica e sonora (GONTIJO NETO et al., 2018). Além disso, pode fornecer renda extra para o
pequeno produtor, devido a diversidade de produtos madeireiros (madeira para construc¢des, ferramentas,
moveis, celulose para o papel, lenha e carvdo) e ndo-madeireiros (forragem, medicamentos, dleos, resinas,
gomas, mel, frutos, flores, semente, cipos, alimento para a fauna, ambiente para turismo rural e lazer)
(DUBOC, 2015; VILAR & CARVALHEIRO, 2016a; SENAR, 2018a). Deve-se observar que a densidade das arvores
deve alcancar valores que criem um impacto significativo no sistema (ARAUJO FILHO, 2013). Entretanto,
como o elemento arbdreo tem um retorno financeiro mais demorado com o cultivo agricola o produtor
consegue amortizar os custos de sua implantagdo e obter uma renda mais rapida, diversificando sua fonte
ao longo do tempo (CORDEIRO et al., 2015; DUBOC, 2015; MORAES, 2020).

Os sistemas ILPF/SAF ainda podem ser classificados de acordo com critérios estruturais, funcionais,
ecoldgicos e socioeconémicos (ARAUJO FILHO, 2013). A seguir estdo apresentados alguns modelos
possiveis (Boxes D, E e F).
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BOXD - OS MODELOS AGROSSILVIPASTORIS (ILPF) INCLUEM:

i) Quintais produtivos com animais - Semelhante aos quintais produtivos dos sistemas
agrossilviculturais, mas associados com animais, tais como cabras leiteiras, galinhas e patos.

ii) Rocado ecoldgico - Consorcio de leguminosas forrageiras plantadas em aleias (geralmente leucena,
gliricidia, guandu, sabia e camaratuba, sdo as de melhor desempenho), 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, e na época seca é submetido a pastejo controlado. Seus produtos mais
importantes sdao graos, feno e mel, e os servicos prestados consistem em: protecao do solo, deposicao
de matéria organica e manutencao da fertilidade.

BOX E - OS MODELOS SILVIPASTORIS (IPF) INCLUEM:

i) Arvores em pastagens naturais nativas ou introduzidas - Trata-se de pastagens arborizadas. Neste
modelo estdo inseridos os diferentes métodos de manejo da Caatinga, isto é, raleamento, rebaixamento
e enriquecimento. Os produtos mais importantes sdo madeira, mel, carne, pele, leite e esterco. Ja os
servicos prestados pelo componente arboreo constam de forragem, conforto térmico, protecdo do solo
contra a erosdo, reposi¢ao da matéria organica e recuperacgdo da fertilidade do solo e controle das
enxurradas.

i) Areas florestadas associadas a pastejo - Trata-se de implantacdo de florestas comerciais em que os

espagos entre as arvores sdo ressemeados com forrageiras, para incrementar a renda do
empreendimento. Seus principais produtos sao madeira, forragem e animais.

iii) Banco de proteina - Plantio intensivo de leguminosas forrageiras arbustivas e arbéreas para
suplementacdo animal nos periodos criticos, via pastejo direto ou producdo de feno. Seus produtos mais
importantes sao forragem e mel.
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BOXF - DENTRE OS MODELOS AGROSSILVICULTURAIS (ILF) DESTACAM-SE:

i) Capoeira melhorada - plantio de arvores na fase de repouso, continuagao da exploragdo da area com
as culturas tradicionais, ou seja, transiciona-se de uma capoeira para um sistema agrossilvicultural. Os
bens produzidos consistem nos alimentos para a familia e seus animais, madeira, mel e frutos. Ja os
servicos prestados constam da protecao e recuperacgao da fertilidade do solo.

ii) Taungya - Destina-se ao estabelecimento de lotes florestais. Para tanto, nos primeiros anos, o plantio
de arvores é associado com o de culturas alimentares, a fim de baratear a implantacdo do lote. Os bens
produzidos sdo alimentos para a familia e seus animais, mel e madeira, e os servigos prestados constam
da protecao e recuperacgao da fertilidade do solo.

iii) Cultivo em aleias - As arvores sdo plantadas em fileiras regularmente espacadas, entre as quais sdo
estabelecidas as culturas. Os bens produzidos sdo alimentos para a familia e feno para os animais e mel.
Os servigos prestados consistem na recupera¢do e manutengdo da fertilidade do solo, bem como em
sua protecao contra a erosao.

iv) Cultivo de arvores em padrdo multiestratificado - Espécies arbdreas em plantio aleatério sdo
associadas com outras culturas perenes ou anuais. Os bens produzidos sdo alimentos para a familia,
frutos, mel e outros produtos agricolas. O papel mais importante das arvores é o sombreamento, como
no caso do plantio de café e cacau, ou suporte, como no caso da pimenta do reino.

v) Pomares domésticos ou quintais produtivos - Combinagdo de arvores frutiferas, plantas medicinais,
hortalicas e culturas agricolas em torno da casa. A produgdo é muito variada e depende das
combinagdes culturais locais. Ja os servigos consistem na recuperagao da fertilidade e prote¢éo do solo.

vi) Cercas-vivas e quebra-ventos - O sistema envolve o plantio de arvores em torno das culturas, com o
objetivo de proteger e de causar mudancgas no microclima para melhorar as condi¢des de produgao. Os
principais produtos sdo de origem agricola e madeira. O papel mais importante das arvores é protecao
dos cultivos e do solo.

A maior vantagem econdmica da tecnologia ILPF, esquematizada na Figura 7, é o fornecimento de produtos
diversificados, como leite, carne, graos, tubérculos, fibras, forragens, frutos, madeira, entre outros, uma vez

que incorpora varios sistemas de produgdo, como cria¢do animal, culturas anuais e perenes (DUBOC, 2015;
SENAR 2018a). Desta forma, o produtor pode variar sua renda ao longo do ano ou compensar safras, além
de ampliar sua qualidade de vida e seguranca alimentar (ARAUJOFILHO, 2013; DUBOC, 2015).
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Figura 7: Desenho esquematico da ILPF.

-nr‘

FONTE: ADAPTADO DE MAGALHAES, 2011

Com relagdo ao investimento, a ILPF é uma tecnologia que permite aamortizagdo dos recursos empregados
na recuperacado da pastagem degradada com a producdo dos cultivos agricolas associados, por terem um
retorno financeiro mais rapido (DUBOC, 2015). Esta tecnologia favorece a producdo de forragem de melhor
qualidade, e a pastagem permanece verde por mais tempo aumentando a produtividade de carne e/ou leite
e 0 ganho de peso dos animais (DUBOC, 2015; SENAR, 2018a).

A ILPF pode ser utilizada em propriedades rurais de qualquer tamanho, porém antes de implementa-la, o
produtor precisa escolher a area, que ndo pode ser desmatada nem queimada para a implantacdo do
sistema (FARIAS et al., 2018; SENAR, 2018a). Em seguida, faz-se um diagndstico da realidade local e das
potencialidades agropecudrias e ecoldgicas da propriedade, assim como avalia-se a infraestrutura e
logistica disponiveis para a selecdo adequada da modalidade de ILPF que atenderd a demanda do produtor
e do mercado local (SENAR, 2018a).

O planejamento para a implementacgao da tecnologia inclui a avaliagao do solo acerca da necessidade de
adubacdo, correcdo ou outro manejo e a definicdo das culturas e espécies arboéreas a serem plantadas. A
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ordem e arranjo destas é um fator essencial para garantir que convivam em harmonia e sem competigdo
por recursos (agua, solo, luz, espaco, etc). Para isso, € importante definir o distanciamento entre as arvores

e fazer o consoércio entre as culturas agricolas que tenham raizes em diferentes profundidades (SENAR,
2018a). Para o plantio das arvores e arbustos, deve-se dar preferéncia a espécies nativas e, em caso de uso
de plantas exoticas, é importante garantir que as mesmas ja sejam utilizadas na regido e que existam
pesquisas que comprovem que seu comportamento ecoldgico é adequado ao ecossistema local, para ndo
haver competicdo e colonizagdo indesejada, como a algaroba, que espalhou-se pelo semiarido (PIRES,
2020).

Jano plano de implementagdo, deve-se prever o momento em que os animais entram e saem do sistema e
aduragdo dainteragado, para que a pastagem consiga se recompor adequadamente (VILAR & CARVALHEIRO,
2016a). Também se projeta o manejo da estrutura como podas, colheitas, desbastes e sucessdo das culturas.

A producdo rural por sistemas agrossilvipastoris existe desde a época romana (século 1 d.C.) com plantios
associados entre diferentes culturas anuais e perenes ou entre frutiferas e arvores madeireiras, bem como
acriagdo de animais entre arvores (KLUTHCOUSKI et al. 2015). Esta retomada de praticas tradicionais é uma
forma de garantir a segurancga alimentar e minimizar impactos ambientais com a produc¢do agropecudria.
Ademais, as florestas podem ter significados na identidade, culinaria, festejos tradicionais, religiosos e
compor a histériade comunidades e povos, mostrando grande importancia cultural (VILAR & CARVALHEIRO,
2016a).

Dentre as tecnologias ABC, a integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) é a mais abrangente por envolver
os trés principais tipos de producao rural, sobrepondo-se e intercalando-se com outras TecABC como: FBN,
SPD, RAD-P e RAD-F. Todas elas se remetem ao ILPF como uma forma mais completa e com maior potencial
de uso e aproveitamento de uma propriedade rural de modo sustentavel.

4.3.1. Consideragoes sobre Sistemas Agroflorestais (SAF)

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo sistemas produtivos de uso e ocupac¢do do solo de uma mesma area
em que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associacdo com plantas herbaceas, arbustivas,
arbdreas, culturas agricolas ou forrageiras, ou com espécies animais em arranjo espacial e temporal, com
alta diversidade de espécies e interacdes desses componentes (BRASIL, 2012; ARAUJO FILHO, 2013).

A presenca do componente florestal é essencial nestes sistemas - o que o diferencia da tecnologia ILPF - e
igualmente pode ser utilizado para restaurar florestas e recuperar areas degradadas (BALBINO et al., 2011;
KICHEL et al.,2014). De acordo com o modo de integragdo, os SAFs sdo classificados em: silviagricola (arvore
em consércio com espécies agricolas e/ou arbdreas), silvipastoril (floresta integrada com pecudria) e
agrossilvipastoril (drvore em associacdo com culturas agricolas e pecuaria) (NAIR et al., 2009). Observa-se
que ha uma sobreposigdo com as modalidades de sistemas praticado pelo ILPF, com exce¢do da integragdo
lavoura-pecuaria (ILP), que por ndo apresentar espécies arbdreas ndo se configura como um SAF.

Nesse sistema agrossilvipastoril, o produtor planta as culturas agricolas junto com as arvores, e obtém
primeiro a renda proveniente das culturas agricolas, em seguida dos produtos ndo-madeireiros e, por fim,
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faza exploragdo da madeira, se for o caso. Vale ressaltar que durante a sucessao das culturas agricolas pode
haver consércio com espécies forrageiras e entrada de rebanhos na drea manejada, desde que as espécies

arbdreas ja tenham atingido um tamanho suficiente para ndo serem danificadas pelos animais.

Ambas as TecABC (ILPF e SAF) seguem o principio de integracdo, que busca a diversificagdo das atividades
de producao rural, para que ocorra uma sinergia entre as atividades produtivas desenvolvidas na mesma
area ao longo do tempo, com retorno financeiro entre 3 a 5 anos.

Geralmente nos SAFs os animais ficam confinados para evitar que comam as plantas, ou alguns produtores
preferem cercar o rogado (de 2 a 3 ha) para que fique protegido dos rebanhos (CAMPELLO, 2020; SANTOS,
2020a). O consoércio e a rotatividade entre culturas aumentam a diversidade de plantas de um
agroecossistema e favorece uma maior riqueza de animais como insetos e outras pragas das culturas
agricolas (CAMPELLO, 2020; GUILHERME, 2020). Por outro lado, seus respectivos inimigos naturais também
estardo presentes no sistema, promovendo o controle populacional sem a necessidade do uso de
agrotdxicos e pesticidas (LIN, 2011). Desta forma, acontece a reducdo da emissdo de 6xido nitroso (N,O) que
ocorreria com a manipulagao destes produtos (KALHAPURE et al., 2019).

A discussdo sobre qual das duas terminologias é mais adequada se mostra bastante ampla entre diversos
autores. Porém, como citado anteriormente, o termo ILPF é mais abrangente por incluir a modalidade ILP
e o termo SAF acaba sendo incorporado pelas modalidades de ILPF que incluem o componente florestal
(BALBINO et al., 2011). O termo SAF foi mais difundido entre os pequenos produtores, devido a projetos de
agroecologia e geralmente ndo tem as trés atividades produtivas (pecuaria, lavoura e floresta), produz
pouco grao e é mais extrativista (RODRIGUES, 2020).

Na realidade, independente da nomenclatura, o fundamental é avaliar a situacdo da propriedade, o perfil e
as necessidades do produtor, para entdo planejar o manejo de producao ideal, que pode ser semelhante
para pequenos produtores de uma mesma regiao (KICHEL et al., 2014).

No Plano ABC (2009), estava prevista a expansao de 4 milhdes de ha com implementacao de ILPF/SAF que
teriam um potencial de mitigar entre 18 e 22 Mt CO,eq até 2020. Entretanto, as bases de dados da Rede ILPF,
da Plataforma ABC e da EMBRAPA mostram que entre 2010 e 2016 essa meta ja havia sido ultrapassada,
chegando a 5,83 milhGes de hectares de ILPF implementados, totalizando uma area de 12,61 milhGes de ha
de ILPF em todo o Brasil. Com a expansao desta tecnologia, foram sequestrados entre 22,11 e 36,40 Mt
C0,eq, com uma mitigacao de emissao entre 111 e 182 % da meta estipulada pelo Plano ABC (BRASIL,
2019b). Para cumprimento da NDC o Brasil prevé a expansao dos sistemas ILPF em 200 mil ha/ano e uma
mitigac3o de 0,5 Mt CO,eq até 2030 (REGIS-RATHMANN et al., 2017).

4.4. Manejo Sustentavel de Florestas Nativas (MSF)

Segundo a Lei de Gestdo de Florestas Plblicas (Lei Federal n® 11.284/2006), o Manejo Florestal Sustentavel
¢ a “administracdo da floresta para a obtencdo de beneficios econémicos, sociais e ambientais,
respeitando-se 0os mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se,
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cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e
subprodutos ndo-madeireiros, bem como a utilizagao de outros bens e servigos de natureza florestal”.

O Manejo Sustentavel de Florestas é considerado uma tecnologia de baixo carbono por conservar grande
quantidade deste elemento em sua biomassa, tanto nas arvores como no proprio solo e evitar a emissado de
GEE para a atmosfera, por ndo ter manejo do solo. E também uma forma de incentivar o produtor a manter
avegetacdo nativa de sua propriedade e preservar seus servigos, importantes para o ambiente e para a sua
propriedade, de modo direto ou indireto. Os beneficios ecoldgicos desta técnica sdo iniUmeros, entre eles,
a conservacgdo da biodiversidade local, enriquecimento e protecdo do solo, protecdo da agua (rios,
nascentes) e favorecimento de um microclima mais ameno para a regido (KICHEL et al., 2014).

A manutencao da floresta e seu manejo sustentavel também podem trazer melhorias econdmicas para o
produtor com a comercializagdo de produtos madeireiros, ndo-madeireiros (frutos, cipd, casca, entre
outros) e para usos multiplos, bem como a oportunidade de entrar no mercado de carbono, de servicos
ambientais e de turismo ecoldgico, que estdo disponiveis o ano todo, podendo trazer uma renda extra ao
produtor (CORDEIRO et al., 2015).

O manejo florestal também pode ser feito de forma comunitaria pelos pequenos produtores, dividindo
assim os esforcos e despesas entre eles e somando os beneficios a nivel local, sendo que o retorno
financeiro pode ser aplicado para infraestrutura e bens comunitarios (VILAR & CARVALHEIRO, 2016d).

A tecnologia divide-se em diferentes tipos de acordo com uso, local, mercado, normas e perfil dos
proprietarios: i) Manejo Florestal Madeireiro de Baixo Impacto, com técnicas de extragdo de minimo
impacto, protegendo solo, dgua e biodiversidade; ii) Manejo de Produtos Florestais ndo Madeireiros, como
extrativismo de castanhas, frutos, cipds, resinas, 6leos, sementes, plantas medicinais ou promog¢do de
turismo e servicos ecossistémicos; iii) Manejo Florestal de Uso Mdltiplo, combina dois ou mais objetivos de
uso; iv) Manejo Florestal Comunitario, com a gestdo compartilhada de uma area florestal por pequenos
produtores sobre a qual possuem direito de uso, por meio de associagao ou cooperativa; e v) Manejo
Florestal Empresarial, gestdo da floresta feita por uma empresa (VILAR & CARVALHEIRO, 2016d).

Para sua implementacdo existem trés etapas a serem seguidas. Incialmente é feito um Plano de Manejo
Florestal Sustentavel (PMFS) contendo os objetivos do manejo e os produtos a serem obtidos; para isso, o
produtor é assistido por um Agente de Assisténcia Técnica - ATEC. O PMFS deve conter a descri¢do das
caracteristicas fisicas e bioldgicas do sistema, as espécies a serem exploradas e as técnicas que serdo
adotadas no manejo para condugao, exploracao e reposicao florestal (VILAR & CARVALHEIRO, 2016d). Em
seguida, o plano é executado, com as atividades de exploracdo, processamento e medidas de regularizagao
junto aos 6rgdos competentes. E por fim, as areas exploradas sdo monitoradas, com acompanhamento dos
tratamentos silviculturais e realizacdo das medidas de aprimoramento técnico necessarias (VILAR &
CARVALHEIRO, 2016d).

Projeto Rural Sustentavel Caatinga 38



4.5. Recuperacdo de areas Degradadas com Florestas (RAD-F) e Recuperagdo de areas
Degradadas com Pastagem (RAD-P)

As diversas técnicas para recuperagao de areas degradadas objetivam recuperar a qualidade e a estrutura
do solo, restabelecendo os fluxos e dindmicas fisicas, quimicas e bioldgicas, recobrando, assim, condi¢bes
produtivas (fungdo), seja na produgdo de alimentos e/ou matérias-primas ou em suas fungdes ecoldgicas e
ecossistémicas (PRS-1,2018a).

As areas degradadas sdo aquelas que, apds impactos provocados pelas agbes antropicas, tiveram sua
vegetacao suprimida e seu ecossistema modificado de tal forma que perderam seus mecanismos naturais
e, com eles, os seus meios de regeneragdo natural, apresentando baixa resiliéncia. Desse modo, as areas
degradadas apresentam menor diversidade de espécies, auséncia de estrutura vegetal, auséncia de solo
fértil e baixissima ou nenhuma capacidade de regeneracdo natural; necessitando, portanto, de nova
interven¢do humana para que possa retornar a uma condigao viavel de uso (BAKONY, 2012).

Esta degradacdo pode ser proveniente de variadas fontes: mineracado, uso intensivo do solo para fins
agropecuarios, queimadas consecutivas ou desmatamento (UFRRJ, 2010). Entretanto, este trabalho tem
como foco as areas degradadas em propriedades agropecuarias, cujos proprietarios buscam recuperar
para melhorar sua produtividade, seja de culturas, de animais ou combinando ambos. Ou ainda, para terem
sua propriedade regularizada perante a legislacdo com reflorestamento de areas de vegetagao nativa (RAD-
F) em Areas de Protecdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL). Neste caso, alguns motivos para a
degradacdo sdo o uso de herbicidas e o superpastejo, como também: a salinizagdo e a compactagdo dos
solos, 0 assoreamento dos corpos hidricos, a desertificacdo, entre outros.

De acordo com estudos da Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentacao e Agricultura - FAO (2015) e
da EMBRAPA SOLOS (2008), os solos agricolas do mundo vém se degradando a uma taxa de 0,1% a 0,4% ao
ano, com previsdo de perda anual de 4,5 milhGes de hectares de terras araveis até 2050. Esse cenario deve-
se, entre outras causas, as mas praticas agricolas e as secas, que tém se intensificado em algumas areas
como consequéncia do aquecimento global.

A degradacdo das terras ameaga sua fertilidade e a qualidade das aguas, pois o solo perde a sua
funcionalidade e o equilibrio ecolégico em geral. Deste modo, a recuperagdo de uma area degradada tem
por objetivo o seu retorno a uma condicdo viavel de uso, visando a obten¢do de um meio ambiente mais
estavel, proporcionando beneficios ambientais, econdmicos e sociais (EMBRAPA SOLOS, 2008; VILAR &
CARVALHEIRO, 2016b).

Segundo AFUBRA (2016), a recuperacdo de areas degradadas é composta por algumas etapas:
planejamento, analise do solo, selecdo de espécies e plantas, plantio, manejo da area apds plantio e
controle dos agentes poluidores. Isso permite que os modelos de recuperacao estejam em consonancia
com as necessidades especificas da area, buscando o melhor resultado possivel, o que conta também com
0 acompanhamento posterior para garantir a estabilidade e o bom desempenho dos sistemas
agropecuarios.

Esta definicao engloba tanto a Recuperagao de Pastagens Degradadas (RPD), definida pela EMBRAPA,
quanto a Recuperacdo de Areas Degradadas com Pastagem (RAD-P) e a Recuperacdo de Areas Degradadas
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com Florestas (RAD-F), defini¢cdes utilizadas pelo PRS-1, que contemplou os biomas Amazonia e Mata
Atlantica.

Os modelos para recuperagao de areas degradadas estdo esquematizados na Figura 8. A pastagem utilizada
para arecuperacdo pode ser composta por espécies forrageiras nativas ou exéticas, de acordo com o bioma
e o tipo de rebanho. J4 a recuperagdo com floresta varia de acordo com sua fungao; se for comercial, pode
ser tanto com espécies nativas quanto exéticas, conforme a producdo desejada. Mas ao se tratar de
florestas nativas, é preciso empregar espécies endémicas ao bioma em questdo.

Figura 8: Esquema sobre modelos de recuperacéo de areas degradadas.
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FONTE: ELABORAGAO PROPRIA

Em propriedades agropecudrias, a Recuperagio de Areas Degradadas com Florestas (RAD-F) realiza-se
com o plantio de drvores para recuperar as areas; ja a Recuperagao de Areas Degradadas com Pastagem
(RAD-P) realiza esse trabalho utilizando pastagens e outros cultivos, podendo ser integrados como no
sistema ILPF. Ressalta-se que a chamada Recuperacdo de Pastagens Degradadas (RPD), da EMBRAPA,
também recupera com pastagens, porém em areas que ja eram pastagens anteriormente, foram
degradadas com o tempo e que continuardo a ser pastagens.

E importante ressaltar que as técnicas de recuperac3o de areas degradadas podem ser intensivas no uso
de energia e insumos (fertilizantes, corre¢des no solo) ou podem utilizar a prépria natureza para sua
recuperacdo, o que é mais duradouro e menos custoso a longo prazo. O foco deste trabalho esta naquelas
praticas e técnicas que tornam o agricultor mais independente, sem que seja necessario comprar insumos
externos continuamente para consertar os danos no solo, mas sim aproveitar os recursos ecossistémicos
providos pela associagao entre culturas ou pelas florestas.
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4.5.1. Recuperacio de areas Degradadas com Florestas (RAD-F) | Florestas plantadas em
propriedades agropecuarias

A Recuperacdo de Areas Degradadas com Florestas (RAD-F) é o plantio de espécies arbéreas lenhosas em
areas de propriedades agropecuarias a serem recuperadas. O tipo de plantio a ser feito na drea depende do
objetivo e da funcdo que o produtor busca, podendo ser para preservacao e resgate dos servicos
ecossistémicos ou para fins comerciais, mas sem interagdo com outro sistema de produ¢do em ambos os
casos.

Os beneficios ecolégicos da RAD-F, independentemente do tipo escolhido, sdo: recuperar a estrutura fisico-
quimica e bioldgica do solo; restabelecer as fung¢des ecoldgicas e ecossistémicas como melhoria da
qualidade da agua, das nascentes, das matas ciliares, da biodiversidade e do microclima local; além de
capturar gas carbonico da atmosfera, contribuindo para a redugdo dos efeitos do aquecimento global
(UNFCCC, 2007; FAO, 2012; THORTON & HERRERO, 2015; DHANYA & RAMACHANDRAN, 2016; AECID, 2018;
STADEL, 2019; WRI BRASIL, 2019b).

As etapas de implementacdo de uma RAD-F sdo: i) diagndstico da area; ii) elaboracdo do Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), iii) execucdo do PRAD e iv) monitoramento (VILAR &
CARVALHEIRO, 2016b). Aimplementagado desta tecnologia temincentivo do Programa Nacional de Florestas
(PNF), instituido pelo Decreto n°® 3.420/ 2000, que tem entre seus objetivos: fomentar as atividades de
reflorestamento, notadamente em pequenas propriedades rurais e recuperar florestas de preservagao
permanente, de reserva legal e de areas degradadas.

O RAD-F voltado para preservagdo ambiental é um reflorestamento que inicia ou acelera a recuperacdo de
um bioma, sua integridade e sustentabilidade, utilizando apenas espécies nativas (SER, 2004). E uma
técnica geralmente utilizada em propriedades agropecudrias para recuperacio de Areas de Preservacdo
Permanente (APP) e Reserva Legal (RL), em cumprimento a legislacdo.

Para aimplementacdo de uma RAD-F voltada a preservagdo ambiental é necessario, portanto, identificar o
ecossistema da area a ser recuperada, a causa da degradagdo e qual dos dois métodos a seguir é mais
adequado para a restauracao: i) regeneracao natural (ENGEL & PARROTTA, 2003) ou ii) plantio de sementes
ou de mudas (Figura 9). O segundo método tem uma resposta mais rapida, embora seja mais caro.

Projeto Rural Sustentavel Caatinga 41



Figura 9: RAD-F - Etapas de implementacao de recuperagio de areas degradadas
com floresta nativa.
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FONTE: ADAPTADO DE UFRRJ, 2020.

Uma forma de reduzir os custos deste método é plantar espécies vegetais diversificadas (ervas, arbustos,
lianas e arvores) e agrupa-las em "ilhas de alta diversidade" (KAGEYAMA & GANDARA, 2000), que podem
servir de conexdao entre os fragmentos de vegetacdo nativa remanescentes, contribuindo para a
restauracao do ecossistema (KAGEYAMA, et al., 2003). Outra metodologia eficiente para alcangar este
objetivo é a transposicdo de solo (topsoil) e de serrapilheira de areas de vegetagdo nativa proximas a area a
ser recuperada, para ajudar a povoar a nova regido com microorganismos, banco de sementes, propagulos,
microorganismos, fungos, bactérias, minhocas e algas, de forma a favorecer uma maior variedade de
espécies (VIEIRA, 2004). Esta técnica é mais eficiente que realizar somente o plantio de determinadas mudas,
o que a longo prazo ndo gera tanta biodiversidade local, prevalecendo basicamente as espécies que foram
introduzidas e que podem ndo garantir a autossustentabilidade do sistema (SOUZA & BATISTA, 2004;
DAMASCENO, 2005).

Outra estratégia eficiente é plantar sementes pré-germinadas de espécies arboreas a fim de aumentar as
chances de sobrevivéncia num ambiente seco e degradado e usar, preferencialmente, espécies que sejam
resistentes ao estresse hidrico (HOUEROU, 2000; CATIE, 2009 apud AECID, 2018). Um fator importante é
favorecer a presenca de polinizadores na area de cultivo, pois eles ndo sé contribuem para a manutengdo
e prosperidade da floresta como também aumentam consideravelmente a produtividade das lavouras
cujas culturas precisam de polinizagdo (GAGLIANONE, et al., 2015; KIILL et al., 2015; PIRES et al., 2015). O
algodoeiro, por exemplo, embora ndo necessite de polinizagao para se reproduzir, tem um aumento em sua
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produtividade, de 18,4% de Kg de fibra/ha a mais quando plantado proximo a areas florestadas por ter uma
presenca 57% maior de polinizadores (PIRES et al., 2015).

Outra forma de RAD-F que pode ser implementada nas propriedades rurais, é o plantio de florestas
comerciais, que além dos beneficios ambientais e ganhos de produtividade, também pode ajudar a
desenvolver uma economia florestal, com diversificacdo de produtos e aumento da renda do produtor
(VILAR & CARVALHEIRO, 2016b).

O plantio de florestas para fins comerciais € uma forma de reduzir a exploragdo intensiva sobre as florestas
nativas, e assim, evitar o desmatamento (BRASIL, 2012; VILAR & CARVALHEIRO, 2016c¢). A floresta pode ser
plantada tanto com espécies arbdreas exoticas quanto com espécies nativas, conforme a exploragdo
econdmica planejada, cujos principais objetivos podem ser fornecer matéria-prima para fins industriais
(celulose, papel, mdveis e painéis de madeira), energéticos (carvdo vegetal e lenha) e construgdo civil. No
caso das espécies nativas, elas permitem também o extrativismo, ao fornecer frutos, castanhas e sementes,
que podem estar em consoércio com outras culturas arbdreas como café, cacau ou erva-mate (VILAR &
CARVALHEIRO, 2016¢). E importante ressaltar que nesta tecnologia h4 apenas plantio de espécies arbéreas,
sem que esteja inserido num sistema de integracdo com componentes agricolas e/ou pastoris, como no
ILPF (SENAR, 2018b).

O Plano ABC (BRASIL, 2012) previu, inicialmente, atingir a meta de 5 milhdes de hectares de florestas
plantadas com o plantio de Pinus e Eucalyptus, em associacdo ao plano setorial de siderurgia. Se
considerarmos o plantio dessas espécies, o RAD-F torna-se uma tecnologia ABC bastante onerosa e com
implementacdo complexa, devido a infraestrutura e logistica necessarias (VILAR & CARVALHEIRO, 2016c).
Como expansao das metas estipuladas pelo Plano ABC, o Brasil se comprometeu na NDC a incentivar o
reflorestamento e o manejo de florestas nativas (FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL, 2016).

Para implementacdo de uma floresta comercial é essencial aten¢do as demandas legais para plantio, corte
e comercializacdo de produtos florestais. No caso de espécies exdticas, deve-se certificar que ja sejam
utilizadas na regido para evitar colonizacao indesejada. Para iniciar o investimento nesta atividade sao
necessarias: analise da viabilidade econémica e de mercado, e disponibilidade de mao de obra,
equipamentos e assisténcia técnica. Além disso, é importante o produtor considerar que o retorno
financeiro é de longo prazo.

Para a escolhada areaideal para o plantio é preciso avaliar a logistica e 0 escoamento da produgdo. A etapa
seguinte é escolher a espécie florestal mais adequada, de acordo com a demanda local e regional,
experiéncia e objetivos do produtor, além da aptiddo da propriedade e do bioma.

A selecao das mudas e sementes deve ser feita com antecedéncia e recomenda-se a aquisicdo de uma
quantidade de 15% a 20% superior a demanda, para garantir o replantio de mudas que ndo se
estabelecerem. O plantio deve estar programado para o inicio da época de chuvas, pois demanda uma
elevada quantidade de agua, sendo a utilizacdo de polimeros de Hidrogel® uma opg¢do a ser considerada no
plantio, como prevencao em caso de veranicos e secas prolongadas (SENAR, 2018b).

® Hidrogel: polimero hidroabsorvente usado na agricultura para fornecer dgua para mudas e plantas em ambientes semiaridos,
misturado no solo (SABADINI, 2015).
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O planejamento do plantio e 0 manejo da floresta também sdo etapas essenciais para uma boa produgado e
devem considerar questdes como: espacamento, abertura de covas, adubacao de cobertura, irrigacao,

replantio, coroamento®, controle de formigas e de espécies invasoras (SENAR, 2018b). Adicionalmente, o
monitoramento da muda deve contar com a realizacao de desramas e desbastes, visando garantir uma
madeira de melhor qualidade e maior valor comercial.

No Plano ABC (2009), estava prevista a expansao de 3 milhdes de ha de Florestas Plantadas, com uma
mitigacdo de 8 a 10 Mt CO,eq até 2020. Com base em informacdes do Instituto Brasileiro de Arvores (IBA) e
do Programa ABC, observou-se que entre 2013 e 2018 houve uma expansao de 1,10 milhdes de ha de
Florestas Plantadas, atingindo 37% da meta proposta no Plano ABC, num total de 7,84 milhdes de ha de
Florestas Plantadas no Brasil até 2018. Com a expansao desta tecnologia houve um sequestro de carbono
de 2,01 Mt CO,eq com uma mitigacao de apenas 7% da meta do Plano ABC. Ao ser considerado o sequestro
de carbono na biomassa, o valor é de 15,57 Mt CO,eq, atingindo 173 % e ultrapassando a meta estipulada
pelo Plano ABC (BRASIL, 2019b). Como metas futuras para cumprimento da NDC, o Brasil prevé a expansao
do cultivo de florestas comerciais, que totalizariam 14 milhdes de hectares em 2050 e ampliacdo da
recomposicdo de vegetacdo nativa para 21 milhGes de hectares até 2050, incluindo todos os biomas
brasileiros. Com isso, a previsdo de mitigacdo é de 25,3 a 33,1 Mt CO,eq até 2050 (REGIS-RATHMANN et al.,
2017).

4.5.2. Recuperacgdo de areas Degradadas com Pastagem (RAD-P) em propriedades agropecuarias

A Recuperacdo de Areas Degradadas com Pastagens (RAD-P) busca recuperar tanto areas que ja eram
utilizadas para pastagens, quanto areas que foram degradadas por outras atividades, em relacdo as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, a fim de melhorar sua capacidade produtiva de alimentos e/ou
de matérias-primas, isto é, torna-las capazes de garantir alimento para os rebanhos (PRS-I, 2018; BORGHI
etal. 2020).

As pastagens sofrem um processo evolutivo de perda de vigor, produtividade e capacidade de recuperagao
natural para sustentar os niveis de producdo e de qualidade exigidas para a criacdo dos animais, e assim,
comecam também a ndo conseguir superar os efeitos nocivos de pragas, doencas e espécies invasoras
(MACEDO et al., 2012). Dessa forma, segundo DIAS-FILHO (2006), a pastagem degradada pode ser definida
como uma area com acentuada diminuicdo da produtividade, podendo ou nao ter perdido a capacidade de
manter-se produtiva do ponto de vista bioldgico, isto é, conseguir acumular carbono. De forma
complementar, RODRIGUES (2020) explica que o uso do termo pastagem degradada nao significa
necessariamente que o solo esta descoberto, mas sim que ja ndo é tdo produtivo, independentemente de
ter ou ndo espécies adaptadas.

A Figura 10 apresenta possiveis origens da perda de qualidade e consequente degradacdo da pastagem,
que levam também a perda da fertilidade do solo.

4 Coroamento: limpeza ao redor da muda, com retirada de ervas daninhas para evitar competicdo por nutrientes, dgua e luz (SENAR,
2018b).
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Figura 10: Origens e consequéncias da degradacao das pastagens.
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De acordo com BORGHI et al. (2020), ha trés tipos de técnicas de recuperagado para as pastagens degradadas:
i) recuperagao (direta e indireta), ii) renovacao e iii) reforma. Todas visam tornar a pastagem novamente
produtiva e com vigor suficiente para garantir o sustento do rebanho. A escolha da técnica necessaria
depende do grau de degradacdo da pastagem, do objetivo do produtor, do sistema de produgdo pecuario
adotado, das possibilidades de mercado na regido e da disponibilidade de recursos financeiros e insumos.
Nesse sentido, realizar um bom diagndstico da area é fundamental para melhorar as chances de uma
escolha adequada de qual procedimento adotar.

Entre os beneficios da recuperagdo de pastagens e manutencdo de sua produtividade estdo: a reducdo na
emissao de GEE, a reducao do desmatamento para a criagao de novos pastos, os ganhos de produtividade
e 0 aumento na renda do beneficiario (PRS-I, 2018). De acordo com CERRI et al. (2012), pastagens bem
manejadas atuam como drenos de carbono, enquanto as pastagens degradadas, ou de baixa produtividade,
podem ter um balango geral de emissoes de GEE negativo.

Uma questdo fundamental dentro da recuperacdo com pastagens é a continuidade do manejo da area,
respeitando o crescimento das plantas, controlando pragas e doencgas e otimizando a alimentacdo dos
animais. O chamado “Manejo de Pastagem Ecoldgica” objetiva a utilizagdo sustentavel da forragem
disponivel na area para garantir o maximo de produtividade, sem prejudicar as plantas forrageiras e
proporcionando um ambiente de bem-estar aos animais. Para atingir esse objetivo, consideram-se alguns
requisitos® (CALIXTO, 2019; SALMAN, 2007):

®Os quatro Ultimos requisitos compdem o chamado Método de Pastoreio Racional ou “Método Voisin”, que se baseia em quatro leis,
que buscam respeitar a capacidade de rebrote das plantas e ainda o melhor aproveitamento do pasto (CALIXTO, 2019 e SALMAN, 2007).
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* Buscaporumadiversidade de forrageiras (gramineas e leguminosas) adequadas ao solo e ao clima;

* Arborizacdo adequada das pastagens (com preferéncia por espécies nativas);
* Exclusdo do uso de adubacdes quimicas altamente soluveis, herbicidas, rocadas sistematicas e fogo;

* Garantia do tempo de repouso necessario entre um corte (pastejo) e outro, permitindo a
regeneracgdo do pasto (armazenar reservas nas raizes para rebrota e produzir massa verde);

* Garantia que o tempo de ocupagado de um piquete (parcela do pasto) seja curto o suficiente para
ndo permitir que uma planta cortada pelos animais no inicio da ocupacdo, seja novamente cortada
antes que os animais deixem o piquete;

* Auxilio aos animais com exigéncias alimentares mais elevadas, de modo que consumam mais pasto
e de melhor qualidade; e

* Permanéncia dos animais, um dia em cada piquete, para que tenham o maximo rendimento e se
alimentem de uma vegetac¢do de melhor qualidade.

O cumprimento destes requisitos garante, entre outras questdes, menor compactagao do terreno, cursos
de dgua mais limpos, menos gasto energético dos rebanhos, garantia do crescimento das plantas, entre
outros.

Vale ressaltar que a reforma de pastagem tem alto custo para o proprietario; portanto, o uso conjunto da
agricultura no processo ajuda a reduzir despesas, pois com a venda dos graos pagam-se os gastos com a
corregdo do solo e o plantio do capim. Assim, a entrada da agricultura no sistema, somada a correcao do
solo com aditivos e a adubacgdo necessaria melhoram os aspectos quimicos do solo, que serdo aproveitados
pela cultura forrageira. Portanto, os custos de adubacdo e o plantio do capim/forrageira entram na conta
da agricultura, que tem os graos como receita, deixando um pasto estabelecido apds a safra (EMBRAPA,
2013).

Dessa forma, o terreno degradado, que esta com baixa disponibilidade de forragem, é o ponto de partida
para a instalagdo de sistemas como o ILPF, que permitem utilizar servi¢os ecossistémicos para melhorar a
estrutura quimica e fisica do solo, além de torna-lo mais resiliente. Outras tecnologias podem ainda ser
utilizadas, como a FBN, para agregar maior valor nutricional as forragens.

Além disso, o cuidado adequado e constante com a pastagem é importante ndo s6 para garantir sua
estrutura e manutengdo, mas também para propiciar uma digestdo adequada dos animais, reduzindo,
consequentemente, a liberacao de gases pelo rebanho (ver se¢do 5.7).

Ressalta-se ainda que o Programa ABC destinou 48% dos recursos contratados na safra 2017/18 para a
recuperacdo de pastagens (ABC Recupera¢do), com RS 746 milhdes contratados, uma reducdo de 32% em
comparacdo com a safra2016/17 (RS 1,1 bilhdo) (OBSERVATORIO ABC, 2019).

A chamada Recuperagao de Pastagens Degradadas (RPD) do Plano ABC tinha como meta estimular a
recupera¢ao de 15,0 milhdes de hectares, contribuindo com a mitigacao de 83 a 104 Mt CO,eq (BRASIL,
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2019b). Em relagdo a area de expansao, entre os anos de 2010 e 2018 foram recuperados entre 4,6 milhGes
de ha (dados de financiamento Programa ABC apud BRASIL, 2019b) e 10,45 milhdes de ha (dados do SEEG
apud BRASIL, 2019b), o que representa 18% e 70% de alcance da meta, respectivamente. A RPD mitigou
nestes oito anos entre 16,9 Mt CO,eq (coeficientes definidos no Plano ABC apud BRASIL, 2019b) e 57,48 Mt
CO0,eq (coeficientes definidos por BUSTAMANTE et al. 2006 apud BRASIL, 2019b), o que representa 18% e
62% de alcance da meta, respectivamente. A partir de 2020, para o cumprimento da NDC, o Brasil pretende

intensificar a pecuaria, através do aumento da recuperagdo das pastagens degradadas, que totalizariam 74
milhdes de hectares em 2050 e mitigariam até 7,4 Mt CO,eq (REGIS-RATHMANN et al., 2017).

4.6. Manejo de Dejetos Animais (MDA)

Esta tecnologia consiste no manejo adequado de dejetos da pecuaria, referindo-se a coleta,
armazenamento, tratamento e utilizacdo agricola de maneira ambientalmente sustentavel. O manejo e o
tratamento dos dejetos devem ser vistos como parte do processo produtivo. Esses residuos organicos,
quando manejados e reciclados adequadamente no solo, deixam de ser poluentes e passam a constituir
valiosos insumos para a produgdo agricola sustentavel. Dentro do Programa ABC, recomenda-se o0 manejo
de dejetos para a produgdo de biogas e de composto organico, através dos processos de biodigestdo e
compostagem, respectivamente (BRASIL, 2019c).

No Brasil, a maior parte da criagdo de animais é realizada de maneira extensiva, onde os dejetos sdo
depositados diretamente no campo, dificultando o recolhimento e manejo adequado. Contudo, grande
parte da criagdo de aves, suinos e gado de leite é realizada de forma intensiva, sendo necessario um plano
de manejo destes dejetos, uma vez que ficam acumulados e se tornam poluidores, caso sejam manejados
inadequadamente. S3o comuns técnicas de manejo utilizando lagoas de decantagdo, esterqueiras,
bioesterqueiras, biodigestores, compostagem, cama sobreposta, etc (KUNZ & OLIVEIRA, 2006). A técnica
escolhida depende de caracteristicas do esterco, que pode ser classificado em: sélido (16% ou mais de
sélidos), semissélido (12 a 16% de sélidos) e liquido (12% ou menos de sélidos) (CAMPOS, 2020). De acordo
com a EMBRAPA, no Brasil, os sistemas de manejo de esterco estado distribuidos em: 1% - lagoa anaerdbica,
3% - lodo, 45% - pastagem; 20% - esterco seco no local de origem (daily spread); 20% - estocagem sdlida,
11% - outros (BRASIL, 2016).

A biodigestdo consiste em depositar os dejetos em camaras fechadas, onde ocorrera a digestdo anaerdbica
da matéria organica para a producdo de biogds e biofertilizante (Figura 11). Existem diversos tipos de
biodigestores, porém o mais comum é a lagoa coberta. Neste modelo, pode ser aproveitada a geometria do
sistema de tratamento de lagoas anaerdbicas, executando a cobertura para o aproveitamento do biogés. E
um sistema barato e muito utilizado em granjas. O biogas produzido pode substituir o GLP (gas liquefeito
de petrdleo) e a lenha para aquecimento de aviarios, o combustivel usado em motores, ou ainda gerar
energia elétrica. Ja o residuo da biodigestdo pode ser usado como biofertilizante (KUNZ & OLIVEIRA, 2006).
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Figura 11: Esbo¢o de um sistema de biodigestao.
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A compostagem consiste na decomposi¢do aerdbia dos rejeitos, de modo que as bactérias e os fungos
transformam a matéria organica em fertilizante organico sélido com elevado teor de nutrientes. Ela
acontece a partir da mistura dos dejetos com um material rico em carbono, como maravalha, serragem,
palha, sabugos, bagaco de cana etc. O processo acontece em duas etapas: impregnagao, quando ocorre a
fermentacdo aerdbia provocando o aumento da temperatura e maturacdo, quando ocorre a estabilizagdo
do composto para ser empregado de forma segura como fertilizante. O tempo para a formacao de
fertilizante é de 16 a 26 semanas. A qualidade do dejeto é uma questdo-chave para a escolha desse processo,
uma vez que dejetos com teores menores que 4% de matéria seca ndo possuem concentragado suficiente de
matéria orgdnica para o processo (CAMPOS, 2020). A Tabela 4, a seguir, indica as principais caracteristicas
de cada um dos sistemas.
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Tabela 4: Caracteristicas da biodigestdo e da compostagem.

PRINCIPAIS PRINCIPAIS

FATORES MAIS

PONTOS POSITIVOS

TECNOLOGIAS

- Tratamento
anaerdbio dos
dejetos para a
producdo de biogas
(CH,) e fertilizante.

- Recomendado para
a criagao intensiva
Biodigestdo o povinos, suinos

ou aves.

- Tratamento
aerdbio através da
mistura de matéria
organica seca com
esterco, em que é
produzido um
fertilizante de
elevado valor

agronomico.
Compostagem

- Recomendado para
a criacao intensiva
de bovinos, suinos

ou aves.

CARACTERISTICAS

IMPORTANTES

- Composigdo do residuo (que
¢ influenciada pela dieta do

animal)

- Oxigénio (a presenca
promove a produgao de CO,)

- Temperatura (maiores
temperaturas aumentam a

producdo de biogas)

- pH (preferencialmente entre
6,6a7,4)

- Nutrientes (em raros casos é
necessaria a

complementagao)

- Temperatura (elevada

durante a fermentacao)

- Oxigénio (necessaria boa
disponibilidade durante todo

0 processo)

- Saneamento e geracao de energia.

- Apos a produgdo do gés é formado
o biofertilizante que pode ser usado

como adubo.

- Reducgdo de até 95% do volume dos

dejetos através da evaporacao;

- Diminuicdo de patégenos no

composto;

- Redugdo do odor através do

processo aerdbico;

- Produgdo de um composto com

alto valor agronémico;

- Maior flexibilidade e menores
custos de armazenamento e

transporte;
- Exportacgao e comercializagao;

- Permite alojar mais animais no

sistema de criacdo.

FONTE: PLANO ABC - BOLETIM TECNICO -TRATAMENTO DE RESIDUOS. (BRASIL, 2019¢)
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Como compromisso assumido durante o Acordo de Paris, o Brasil tinha a meta de estimular o tratamento
de 4,40 milhdes de m* de dejetos animais e contribuir com a mitigacdo de 6,9 Mt CO, eq. Até 2018, as

estimativas eram de que haviam sido tratados de 1,70 a 4,51 milhdes de m* de dejetos de suinocultura com
financiamento dos recursos do Programa ABC, correspondendo de 39 % a 103% de alcance da meta de
volume de tratamento (BRASIL, 2019b). Com a NDC, o Brasil espera aumentar a pecudria intensiva,
necessitando investimentos no manejo de dejetos (BRASIL, 2020b).

4.7. Mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas

Conforme indicado na Figura 3, a mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas é transversal a todas as
TecABC. No entanto, o Plano ABC possui um programa especifico sobre estratégias de adaptagado as
mudancas climaticas, cujo objetivo é promover sistemas variados, o uso sustentavel da biodiversidade e
dos recursos hidricos, com apoio ao processo de transicdo de tecnologia, a organizacdo da produgao, a
garantia de geragdo de renda, a pesquisa, dentre outras iniciativas.

Um dos conceitos fundamentais dentro deste contexto de adaptagao ¢ a resiliéncia que, segundo GUYOT
etal. (2015), indica a capacidade intrinseca de um sistema em manter sua integridade no decorrer do tempo,
com flexibilidade para criar alternativas de enfrentamento das situagdes imprevistas e pressoes externas.
Esses autores citam como exemplos de indicadores de resiliéncia a producao de abelhas e a diversidade na
producao animal e de alimentos.

A agricultura resiliente as mudancas climaticas considera formas de planejar a agricultura a partir de
estratégias de adaptacgao, diversificagdo, aproveitamento da biodiversidade e prevencao de riscos para que
se possa enfrentar a variabilidade climatica e seus respectivos fendmenos extremos, garantindo ainda a
seguranca alimentar da populagdo. Frente a esses desafios, segundo AECID (2018), é importante buscar
solucBes que considerem a gestdo dos solos, dos cultivos, da agua e das sementes, além de praticas
agroecologicas, reflorestamento, treinamento, conscientizagdo e envolvimento institucional. Como
exemplos dessas solu¢des podemos citar: a diversificagdo de culturas, com rotacdo e consércio, o plantio
de variedades resistentes a seca, as pragas, a salinidade, somadas as medidas para conservacdo da
umidade e dos nutrientes do solo (ADGER et al., 2003; LASCO et al., 2014; KALHAPURE et al., 2019; MULIMBI
etal.,2019).

De acordo com AECID (2018), as estratégias de mitigacdo e adaptacdo mais adequadas para se desenvolver
uma agricultura resiliente as mudancas climaticas deveriam se apoiar na promogao da pequena agricultura
- familiar e camponesa - baseada em técnicas e praticas agricolas sustentaveis capazes de aumentar a
produtividade, conservando adequadamente as bases produtivas e a biodiversidade.

Outro ponto fundamental é o cuidado com o solo, pois ele, junto com a agua, ird propiciar o crescimento
das plantas e, logo, o desenvolvimento dos sistemas agropecuarios. De acordo com XIMENES et al. (2019),
cada centimetro de solo pode levar centenas de anos para se formar e as perdas anuais de um solo
descoberto podem ser 600 vezes maior do que quando este se encontra com cobertura. Logo, o solo ndo é
um recurso renovavel na escala de vida humana e ha necessidade de se criar normas e adotar estratégias
que garantam seu adequado manejo e conservagao.
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Os impactos do clima sobre o solo, a vegetacdo, o ciclo hidroldgico e suas implicagdes no uso da terra tém
influéncia direta na desertificagdo, que é uma das consequéncias mais extremas das mudancas climaticas,
principalmente quando se consideram areas de grande aridez, como o semiarido nordestino.

A maior frequéncia de eventos extremos, como secas e inundagdes, € uma das possibilidades apontadas
pelos estudos sobre mudancas climaticas. De acordo com ACCIOLY et al. (2019), as secas afetam com maior
intensidade os ecossistemas degradados, pois eles ja ndo sdo resilientes e, assim, ha uma reducdo da taxa
de produtividade biolégica apds a ocorréncia de uma seca. Os autores indicam como exemplos de
processos que conduzem a desertificagdo a superexploragdo das terras, o sobrepastejo e o desmatamento.

Afim de sintetizar as caracteristicas relativas as tecnologias apresentadas nesta segao, foram selecionados
alguns aspectos importantes acerca das TecABC, bem como as emissdes dos GEE evitadas pelo Brasil com
a implantagdo das tecnologias impulsionadas a partir dos compromissos do Acordo de Paris. Constam
também as metas assumidas no Compromisso Nacionalmente Determinado (NDC) a Conferéncia do Clima
(UNFCCC).

As caracteristicas a respeito da geragdo de energia (BOX G), necessidade de espécies ou grupos de plantas
especificas (BOX H), necessidade de insumos especificos (BOX 1) e informacgdes sobre emissdes de GEE de
cada uma das tecnologias encontram-se na Tabela 5.

BOX G - GERAGAO DE ENERGIA

Algumas TecABC ao serem implantadas permitem o desenvolvimento de produtos que sdo utilizados
como fontes de geracdo de energia, notadamente a lenha e o biogas provenientes dos cortes/manejos
de florestas e dos sistemas de biodigestao dos dejetos animais, respectivamente.

BOX H - NECESSIDADE DE ESPECIES OU GRUPOS DE PLANTAS ESPECIFICAS

Algumas tecnologias exigem algumas espécies ou grupos de plantas especificas para a suaimplantagao.
Como por exemplo, no SPD é necessario haver espécies que fornecam palha para a cobertura do solo,
na RAD-P as forrageiras e as gramineas sdo os tipos de plantas mais comumente usadas para os pastos,
e na FBN é necessario o plantio de leguminosas.

BOX | - NECESSIDADE DE INSUMOS ESPECIFICOS

Algumas tecnologias exigem algumas espécies ou grupos de plantas especificas para a suaimplantacao.
Como por exemplo, no SPD é necessario haver espécies que fornegcam palha para a cobertura do solo,
na RAD-P as forrageiras e as gramineas sdo os tipos de plantas mais comumente usadas para os pastos,

e na FBN é necessario o plantio de leguminosas.
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Tabela 5 : Caracteristicas da geracdo de energia, necessidade de espécies e insumos especificos e informagdes
sobre emissoes de GEE das TecABC.

NECESSITA COMPROMISSO PERCENTUAL META | POTENCIAL
ESPECIES | NECESSITA | ASSUMIDO NA COP-15 ATINGIDO DA META E DESCRI- DE
T OU GRUPOS | INSUMOS . : CONTEM- | TANO MlTlpAqﬂo
DE PLANTAS | ESPECiFI- | AREADE | POTENCIAL | AREADE A POTENCIAL | PLADONO @~ NDC ATE 2030
ESPECIFI- CO0S? IMPLAN- DE IMPLAN- DE NDC? PARA | DESCRITO
COS? TACAO | MITIGAGAO | TACAO @ MITIGACAO 2030 NO NDC
ﬂ%"ol MHA T CO2EQ % % MHA  MTCO2EQ

leguminosase = Biofertilizan-

gramineas tes com alta
- L N INDIRETA-
FBN NAO simbiontes concentra-¢ao 5,5 10 181 1692182 40 2,1
MENTE
com de

diazotréficas diazotréficas

RAD-F (Plantio arbdreas e fertilizantes,
- . . INDIRETA-
de Florestas NAO arbustivas corretivos de 9,3 9,5
MENTE
Nativas) nativas solo, herbicida
3 8al0 37 Talr3
RAD-F (Plantio arbdreas e fertilizantes,
' . INDIRETA-
de Florestas SIM arbustivas corretivos de MENTE 10 23,6
Comerciais) comerciais solo, herbicida
. fertilizantes,
~ forrageiras e ]
RAD-P NAO B corretivos de 15 83 a 104 30a70 18a62 SIM 33,2 7,4
gramineas o
solo, herbicida
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NECESSITA COMPROMISSO PERCENTUAL META POTENCIAL

ESPECIES NECESSITA ASSUMIDO NA COP-15 ATINGIDO DA META E DESCRI- DE
T OU GRUPOS INSUMOS CONTEM- TANO | MITIGACAO
DE PLANTAS | ESPECiFI- | AREADE | POTENCIAL | AREADE POTENCIAL | PLADONO | NDC ATE 2030
ESPECIFI- Cos? IMPLAN- DE IMPLAN- DE NDC? PARA DESCRITO
COoS? TACAO | MITIGACAO | TACAO | MITIGAGAO 2030 NO NDC
arbdreas e
INDIRETA-
MSF SIM arbustivas
] MENTE
nativas
ILPF/SAF SIM SIM
- INDIRETA-
ILPF (ILP) NAO
MENTE
4 18a22 146 1112182 5
INDIRETA-
ILPF/SAF (IPF) SIM
MENTE
INDIRETA-
ILPF/SAF (ILF) SIM
MENTE
Espécies que Semeadoras
- INDIRETA-
SPD NAO produzam para SPD, 8 16220 125 101 34,1 2,1
MENTE
palhada Controle
Quimico de
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NECESSITA COMPROMISSO PERCENTUAL META POTENCIAL

3

ESPECIES NECESSITA ASSUMIDO NA COP-15 ATINGIDO DA META E DESCRI- DE
TECNOLOGIA OU GRUPOS INSUMOS CONTEM- TANO | MITIGACAO
DE PLANTAS ESPECIFI- AREADE | POTENCIAL | AREADE | POTENCIAL | PLADO NO NDC ATE 2030
ESPECIFI- Cos? IMPLAN- DE IMPLAN- DE NDC? PARA DESCRITO
COoS? TACAO | MITIGACAO | TACAO | MITIGAGAO 2030 NO NDC
Plantas
Daninhas
MDA
- INDIRETA-
(Composta- NAO 4,4 6,9 39 39a103
MENTE
gem)
MDA
o SIM Biodigestores
(Biodigesto-res)
Adaptacéo as
Mudancgas N/A N/A N/A 35,5 132,9a162,9 7 68 a 105
Climaticas
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A seguir, serao apresentadas as
TecABC na Caatinga, com suas
diversidades e especificidades,
corroborando o fato deste ser o
bioma com menos tecnologias ABC
implantadas e com pesquisas
cientificas ainda restritas, quando
comparado aos demais biomas
brasileiros. Ainda assim, como ja
citado anteriormente, a Caatinga é
o bioma que mais sofre com as
mudangas climaticas e
desertificacao atualmente e
precisa ser explorado de forma
sustentavel.




5. Tecnologias ABC na Caatinga

A utilizacdo de um sistema de cultivo itinerante em partes do semiarido nordestino perdurou por muitos
anos, de modo que se praticava a sustentabilidade na regido. Ele consistia em rogcar manualmente a area
escolhida durante o periodo seco, fazer um aceiro®, queima-la logo apds o inicio do periodo chuvoso e em
seguida plantar. Esta drea era entdo usada por aproximadamente 2 a 3 anos e depois os agricultores
partiam para outro pedaco da propriedade, permitindo assim, a recuperacao da vegetacao original por um
periodo de pousio de 5 a 20 anos, antes de retornar a ela. Desta forma, ocorria a recuperacdo da fertilidade
e da estrutura do solo (CAMPELLO, 2020). Entretanto, com o passar do tempo, a mecaniza¢ao e a maior
demanda por alimentos, devido ao crescimento populacional e a necessidade de geragdo de excedentes
produtivos para venda, levaram a encurtamentos cada vez maiores dos periodos de repouso, chegando a
menos de 10 anos. Esta dindmica resultou em uma extensa degradac3o dessas terras (SCALEA, 2015). De
acordo com NUNES et al. (2006), atualmente, a perda da vegetacdo primaria da Caatinga alcanca 2,7% ao
ano e a agricultura familiar de subsisténcia é praticada em locais onde a vegetacdo se encontra em estadio
sucessional arbustivo e a fertilidade do solo ainda nao foi recuperada.

A pecuaria e a agricultura de sequeiro sdo as principais atividades econémicas na Caatinga e a fonte de
subsisténcia de muitas familias, tanto que 95% delas criam animais (GIONGO et al., 2011; PIRES, 2020).
Segundo MORAES (2020) e RODRIGUES (2020), a pecudria é a maior vocagdo da Caatinga, pois o solo ndo
apresenta muita aptidao para a agricultura, como por exemplo a produgdo de graos, e por isso, 0s manejos
inadequados do solo e o superpastejo passam a ser praticas bastante preocupantes.

Portanto, as atividades agropecuarias precisam de atencdo e manejo adequado, o que pode ser realizado
por meio do uso de TecABC, tais como os sistemas silvipastoris, que integram as partes do bioma e buscam
melhorar aresiliéncia dessas areas (GIONGO et al., 2011). Atendéncia deve ser sempre buscar sistemas mais
biodiversos, no sentido de aumentar sua complexidade, o que também precisa estar aliado a intensificacdo
de uma pecudria mais sustentavel para que as areas ndo sejam sobre-exploradas com o niimero de animais
(MORAES, 2020).

De acordo com MORAES (2020), as tecnologias estabelecidas para a regido Nordeste sdo totalmente
especificas e, em geral, j4 mostram resultados para qualquer alteracdo que se faca. Isto porque,
originalmente, a vulnerabilidade de solos e de recursos hidricos na Caatinga é tdo grande que ndo ha outra
saida que ndo seja empregar principios técnicos conservativos’, buscando melhorar a qualidade e
fertilidade dos solos e recuperar a degradacao. E, para garantir que estes principios sejam aplicados, ndo
ha muitas opgGes possiveis, sendo buscar espécies mais tolerantes, principalmente leguminosas para a
producdo de forragens para esses sistemas de producdo pecuaria, e o uso da propria Caatinga como um
sistema silvipastoril, ja que é mais inteligente usa-la assim do que desmata-la para implantar uma
pastagem cultivada, que faz com que a resiliéncia seja totalmente perdida.

¢ Desbaste de um terreno em volta de propriedades, matas e coivaras, para impedir propagacdo de incéndios.

" As técnicas conservacionistas buscam, de fato, a conservagdo do solo e a escolha dos métodos leva em conta aspectos
socioecondmicos e ambientais de cada propriedade. Algumas das mais utilizadas sdo: adubagdo mineral, plantio em nivel, adubacdo
organica, reflorestamento, controle de queimadas, cobertura morta, rotagdo de cultura, adubacdo verde e cordBes de vegetagdo
perenes (PENSAMENTO VERDE, 2014).
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Ha tecnologias de baixa emissdo de carbono que ja fazem parte do dia a dia de alguns produtores da

Caatinga, apesar de ndo as conhecerem com esse nome, por ser este um termo relativamente novo para a
maioria das familias locais. Porém, elas sabem e observaram que, durante os grandes periodos de seca,
quem mantém a vegetacdo da Caatinga em pé, consegue atravessar melhor o periodo, e, assim, o uso
dessas tecnologias passa a ser difundido e adotado (AZEVEDO et al., 2015). De fato, GIONGO et al. (2011)
apresentaram dados que mostram que a Caatinga preservada possui maior estoque de carbono quando
comparada a outros sistemas de cultivo em monocultura, como o de frutas.

Dentro do bioma ja existem diversas iniciativas que buscam reduzir as emissdes de carbono na agricultura,
principalmente aquelas associadas a agricultura familiar, com uso de praticas agroecoldgicas e de
tecnologias sociais. Por outro lado, apesar do potencial existente junto aos pequenos proprietarios, o Plano
ABC ndo prevé metas ou programas especificos para a implantagdo das TecABC na Caatinga.

E importante ressaltar que a ampliacdo e disseminacdo das TecABC na Caatinga é fundamental para conter
o0 avanco da desertificacdo, uma vez que promovem a diversificagdo de espécies, o cuidado com o solo e a
conservacdo dos servicos ecossistémicos. Isso é urgente, pois segundo ARAUJO FILHO et al. (1995) e
NORDESTE RURAL (2016), 15% da area ocupada pelo bioma ja apresenta sinais extremos de degradacdo,
formando os chamados Nucleos de Desertificagdo.

Porém, devido as especificidades da Caatinga, as TecABC descritas na se¢do anterior precisam ser
trabalhadas e empregadas de forma diferenciada em comparagao com os outros biomas. Deve-se respeitar
acultura local e o modo de producdo, fazer uma adaptacdo ao que é feito no dia a dia e respeitar o tamanho
da propriedade (CARVALHO, 2020a; RODRIGUES, 2020). E preciso também considerar os aspectos
socioecondmicos e ambientais especificos de cada localidade e inserir as tecnologias sociais no processo;
além disso, é necessario se apoiar no manejo sustentavel da Caatinga e privilegiar a biodiversidade local
para, entdo, desenvolver TecABC adaptadas ao bioma (FERNANDES, 2020).

Por fim, outro ponto importante a considerar é a baixa disponibilidade financeira dos pequenos
proprietarios de terra da Caatinga para realizar investimentos altos e de longo prazo. Dessa forma, segundo
FERNANDES (2020), as tecnologias precisam ser adaptadas a realidade do agricultor ao invés da realidade
do agricultor ter que se adaptar as tecnologias criadas com muito rigor cientifico, mas que desconsideram
as necessidades reais dos camponeses.

5.1. Fixagdo Biologica de Nitrogénio (FBN)

A baixa fertilidade do solo devido a exploracdo agricola intensiva é um dos principais problemas que os
produtores enfrentam na Caatinga, pois é desta forma que a agricultura de subsisténcia é praticada em
areas ndo recuperadas do bioma. No passado, o pousio da terra entre dois cultivos era pratica comum,
promovendo a recuperagdo da vegetacao original e da fertilidade do solo; entretanto, a pressdo
demografica fez com que o periodo de repouso se tornasse menor que 10 anos (NUNES et al., 2006).

0 uso de fertilizantes nitrogenados é uma pratica comum em solos com pouca fertilidade, mas possui um
custo elevado para pequenos agricultores, o que o torna pouco vidvel em uma agricultura de sequeiro
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(SAMPAIO et al., 1995). Neste cenario, a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é peca-chave para a

disponibilizacdo de nitrogénio assimilavel pelas plantas, o que se da através do cultivo de leguminosas em
rotacdo de culturas. A FBN apresenta-se entdo como uma estratégia eficiente e ambientalmente
sustentavel, por suprir a demanda de nitrogénio do solo sem o uso de fertilizantes quimicos,
proporcionando economia e mitigando a emissdo de GEE, além de ser muito recomendada e (til para a
Caatinga, podendo ser combinada com outras TecABC, como SPD, ILPF e RAD (BOSCO et al., 2019; VIDIGAL
et al., 2019). A fixagdo de nitrogénio melhora as condig¢Ges bioldgicas e a qualidade do solo, aumenta a
biomassa vegetal, promove a estabilidade da producao de graos, atua na diminui¢do de doencas e pragas
na lavoura e na diminuicdo de ervas daninhas (GOMES JUNIOR, 2020).

As leguminosas utilizadas na recuperagdo de areas degradadas possuem um papel fundamental no bioma,
que vai além da importancia ecoldgica e agricola na fixacdo de nitrogénio no solo. Elas produzem graos
muito nutritivos e sdo a base para a manuten¢do da seguranca alimentar, no combate a fome e a miséria
(VIDIGAL et al., 2019). Também possuem grande potencial para utilizagdo como madeira, pastagens
naturais, adubagdo verde, carvdo, material para construcdo, produtos medicinais, recuperacao de areas
degradadas e até mesmo como parte do folclore e de rituais religiosos (QUEIROZ, 2009).

A familia Fabaceae (leguminosas) é uma das familias de plantas mais importantes da Caatinga como
fixadoras de nitrogénio, por fazerem parte da cultura do sertanejo e pela sua grande contribuicdo para a
diversidade floristica do bioma (QUEIROZ, 2009). A realizacdo da chamada adubacdo verde, utilizando
espécies dessa familia, pode proporcionar: melhor agregacdo do solo e incremento do carbono organico;
aporte de nutrientes e de matéria orgdnica nas areas cultivadas; fornecimento de nitrogénio através da
fixagdo bioldgica; manutencdo da umidade do solo; diminuigdo das temperaturas maximas e da amplitude
térmica; protecdo permanente contra os principais agentes causadores da degradacdo dos solos; e controle
de plantas espontaneas (TEODORO et al., 2011).

O sucesso da técnica depende de conhecimentos especificos, uma vez que, para garantir o éxito como
cobertura permanente, a escolha da espécie deve ser avaliada a partir das caracteristicas da regido
(TEODORO et al., 2011). Existem alguns trabalhos com leguminosas exoéticas, como a leucena, porém sao
poucos os estudos relacionados a FBN, que focam na biodiversidade da Caatinga (FERNANDES, 2020).
Ressalta-se entdao que, apesar desses trabalhos na Caatinga ainda serem escassos, existe uma infinidade de
espécies de leguminosas, muitas esquecidas e pouco produzidas, que geralmente sdo resistentes a seca e
que deveriam ser introduzidas na variedade de culturas para subsisténcia, visando melhorar a seguranga
alimentar, econdmica e o empoderamento social (FAO, 2019; VIDIGAL et al., 2019).

A capacidade de incorporacao de nitrogénio varia muito, dependendo da especificidade da simbiose e das
caracteristicas ambientais, que afetam a producdo de biomassa vegetal (STAHL et al., 2002 e RADDAD et al.,
2005 apud FREITAS et al., 2015). FREITAS et al. (2015) avaliaram a FBN em algumas espécies comuns do
semiarido, entre elas, o feijdo-caupi/ feijdo-de-corda, leguminosas herbaceas, arbustivas (ILPF/SAF) e
gramineas.

O feijdo-caupi é geralmente cultivado em consércio com o milho e integrado & pecuéria. E um sistema
dominante na agricultura familiar em pequenas e médias propriedades da Caatinga, e apresenta baixa
produtividade, determinada principalmente pela irregularidade e deficiéncia das chuvas. Estudos no

Projeto Rural Sustentavel Caatinga 58



agreste da Paraiba mostram que a FBN no cultivo do feijdo pode representar entre 51% e 79% do nitrogénio
absorvido por diversas variedades cultivadas por agricultores familiares (FREITAS et al., 2015).

As leguminosas herbaceas sdo pouco pesquisadas apesar da grande variedade de espécies nativas.
Algumas espécies exoticas, apesar de bastante estudadas em outras regides, também tém sido pouco
pesquisadas nos solos da regido. Contudo, algumas demonstram potencial para formar simbiose efetiva
quando cultivadas como adubos verdes (FERREIRANETO, 2013; DANTAS, 2014 apud FREITAS et al., 2015). A
fixacdo por espécies como a jureminha, o feijdo-de-rolinha e a orelha-de-onga contribui com proporgdes
altas de nutricdo nitrogenada, podendo chegar a mais de 85% (FREITAS et al., 2011 apud FREITAS et al. 2015).
Algumas das espécies de leguminosas herbaceas consideradas adubos verdes podem ser cultivadas de
forma espontdnea em pastos, apresentando alto desempenho simbidtico e resultando em adi¢des de
nitrogénio que podem ser comparaveis as de espécies tradicionalmente utilizadas com adubos verdes,
como a crotalaria e o feijdo-guandu. Os beneficios do uso de adubos verdes dependem da escolha correta
da espécie fixadora e do manejo dessas espécies. Estas informagGes ainda sdo escassas na Caatinga e sdo
necessarios esforgos para gerar estimativas do potencial suprimento de nitrogénio pela FBN (FREITAS et al.,
2015).

O nitrogénio fixado em espécies arbustivas e arboreas pode representar uma fonte adicional desse
elemento para as culturas comerciais consorciadas e sua utilizagdo é uma alternativa a aplicagdo de
fertilizantes. Elas sdo muito utilizadas em sistemas ILPF com algumas espécies como a jurema-preta, unha-
de-gato e jurema-branca (Anexo 4), que possuem grande potencial de fixacdo de nitrogénio, podendo
superar 0s 80 % (FREITAS et al., 2015) (Figura 12).

Figura 12: Nédulos de jurema-preta (A), angico (B) e mulungu (C).

FONTE: SILVA, 2015.

A simbiose de gramineas com bactérias diazotréficas é bastante conhecida, sendo o milho a principal
espécie cultivada no semiarido. Mas também existem cultivos de cana-de-agUcar, sorgo e capins diversos
utilizados como pasto ou para corte e forragem. Para as condi¢des dessa regido, ainda ndo existem
evidéncias de FBN e, consequentemente, ndo existem estimativas do nitrogénio fixado por essas plantas.
Em outras regides foram relatadas FBN para cana-de-aglicar (URQUIAGA et al., 2012 apud FREITAS et al.
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2015), milho (MONTANEZ et al., 2009 apud FREITAS et al. 2015) e capim-elefante (MORAIS et al., 2012 apud
FREITAS et al. 2015), mas ndo para o sorgo e muitas outras espécies.

Outras caracteristicas também s3o importantes na escolha das espécies, como por exemplo, a boa
capacidade de cobertura do solo de algumas espécies como a calopogdnio, o amendoim-forrageiro e o
cudzu-tropical (TEODORO et al., 2011).

Além da baixa fertilidade do solo, a Caatinga tem uma outra caracteristica muito importante que deve ser
levada em consideragao: a salinidade. Ela constitui um grande problema a ser enfrentado, principalmente
em areas irrigadas, onde a alta taxa de evaporagdo promove a concentracdo de sais que, dependendo da
densidade, pode interferir no desenvolvimento vegetal (SOUSA, 2010). A salinidade afeta a simbiose
leguminosa-Rhizobium, reduzindo o crescimento das plantas e a capacidade de fixagdao do nitrogénio
(SASSI AYDI et al., 2008). No entanto, a influéncia da salinidade no processo de fixagdo simbidtica do
nitrogénio varia conforme a espécie, o nivel de salinidade e a estirpe de rizébio utilizada. SANTOS et al.
(2010) relatam que as espécies nativas sdo potenciais candidatas a promover o crescimento vegetal, porque
melhoram o uso de solos de areas afetadas pela salinidade e contribuem para o desenvolvimento agricola
e remediacdo dessas areas.

5.2. Sistema Plantio Direto (SPD)

De acordo com SCALEA (2015), o SPD se espalhou pelo Brasil nos Gltimos 40 anos, porém ha ainda “bolsdes”,
onde a ades3o é baixa pelos seguintes motivos: barreiras técnicas ainda ndo totalmente equacionadas e
impossibilidade de levar a tecnologia a certos segmentos produtivos, notadamente os pequenos e micro
produtores, que dependem de incentivos oficiais e de extensao rural.

Ha diversos questionamentos acerca da viabilidade do SPD na Caatinga, que passam por ele ndo ser um
processo tradicional, mas principalmente pela baixa disponibilidade de matéria organica vegetal, que
preferencialmente é direcionada para a alimentacdo dos animais. De maneira geral, realizar o SPD na
Caatinga significa ter que optar, na maior parte do tempo, entre deixar a palhada sobre o solo ou utiliza-la
como forragem para os rebanhos. Nesse sentido, a preocupacao do produtor é primeiramente alimentar o
rebanho, antes de pensar nos beneficios que a tecnologia pode trazer (MORAES, 2020).

Apesar da existéncia de estudos na area, ha poucos trabalhos referentes ao uso do SPD neste bioma, uma
vez que seu tempo de retorno é longo demais para a realidade do pequeno produtor sertanejo e, em geral,
é uma técnica mais difundida nas plantacdes dos grandes latiflindios (SCALEA, 2015). A implantac3o desta
tecnologia sem o manejo e preparo correto do solo para receber chuvas intensas pode deixa-lo descoberto
e causar erosdo laminar (CAMPELLO, 2020).

No sertdo, as precipitacOes sdo escassas, porém as poucas boas chuvas que caem sdo muito intensas. Dessa
forma, quando caem sobre solos com preparo intensivo, compactados, descobertos e, eventualmente, com
declividade acentuada, cria-se um problema sério de erosdo, que leva, justamente, a pequena camada de
solo fértil disponivel para os plantios. Assim, a agua que escorre ndo infiltra e ainda causa erosdo no solo,
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com eventual salinizacao pela liberagdo dos sais minerais presentes nos solos da regido (SUASSUNA, 1995;
SCALEA, 2015).

De acordo com SCALEA (2015), o uso intensivo da Caatinga, e sem o manejo adequado, gerou areas
degradadas que estdo suscetiveis a sérios problemas de erosdo, o que levanta uma perspectiva
interessante sobre o uso do SPD como alternativa para exploracdo sustentavel destes solos ameagados de
desertificacao. Entretanto, o modelo tradicional de cultivo ndo consegue absorver esta tecnologia.

Neste modelo tradicional, o pequeno produtor implanta sua roca de sequeiro seguindo algumas etapas
para tentar fazer o plantio o mais cedo possivel, aproveitando melhor a época das chuvas para maximizar
o uso da escassa umidade disponivel. Estas etapas consistem basicamente em: aguardar as primeiras
chuvas, fazer o preparo do solo para o plantio, enquanto ele estd Umido, e entdo realizar o plantio
propriamente dito com as chuvas subsequentes. Porém, se a chuva ndo acontece na sequéncia do preparo
do solo, esse trabalho se perde e precisa ser novamente realizado em outro momento, deixando o solo
duplamente exposto.

Este processo, portanto, acaba indo na contramdo de uma gestdo sustentavel, pois ao preparar o solo o
agricultor joga fora boa parte da pouca umidade disponivel (15 a 25 mm de umidade por operagdo) e assim
atrasa o plantio; na sequéncia deste ciclo acaba perdendo o melhor momento e se arrisca a plantar quando
resta pouca chuva. Além disso, cada chuva provoca a erosdo do solo preparado, e leva embora solo e
trabalho (SCALEA, 2015).

Neste contexto, o uso do SPD na Caatinga poderia ser uma opg¢do, porém fica comprometido em
propriedades sem o manejo adequado, onde a pouca palhada obtida é essencial para complementar a
alimentacdo dos animais, e assim ndo ha sobras para permitir um bom SPD. SCALEA (2015) prop&e ent3o
um sistema alternativo de plantio semidireto, no qual é preciso:

* Quebrar apenas a camada superficial adensada do solo, sem uso de arado;
* Repousar o terreno até ter mais umidade e germinar as sementeiras de mato;
* Aplicar herbicida dessecante e posterior elimina¢cao do mato germinado;

* Plantar a cultura desejada e também de algum silageiro ou forrageiro em parte do terreno,
aproveitando a umidade.

Este modelo adaptado, por assim dizer, é importante para ganhar umidade e tempo, e seria capaz de evitar
preparos de solo desnecessarios, bem como revolver apenas o solo essencial para melhorar a infiltracdo da
agua e evitar acompactagao. Além disso, a substituicdo de parte da cultura por forrageiras mais resistentes
a seca busca reduzir o efeito das possiveis estiagens e gerar excedente de palhada, garantindo que haja o
suficiente para recobrir o solo (SCALEA, 2015).

Além desta possibilidade alternativa de uso, é importante ressaltar que algumas das técnicas que compdem
o SPD sdo largamente difundidas como praticas agroecoldgicas e importantes para garantir a qualidade
dos plantios realizados na Caatinga. O uso de cobertura seca na area produtiva é uma delas e ajuda a
manter a estrutura e a fertilidade do solo, isto porque o protege contra a intensa radiagdo solar, evitando a
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queimada matéria organica e reduzindo aamplitude térmica da superficie, a perda de agua por evaporagao
e o impacto das gotas de chuva sobre a superficie (SEMEAR INTERNACIONAL, 2017).

Finalmente, vale salientar que nas areas da regido Nordeste onde ha maior disponibilidade de chuvas (cerca
de 800mm anuais), como na regido do Agreste, existe mais indicagdo ao uso do SPD, por exemplo, em
algumas culturas irrigadas, usando o capim como forrageira para o plantio direto do milho, conforme
indicam PEREIRA et al. (2009) e SALLES et al. (2016). Este modelo produz duas safras com a agua disponivel:
o0 grdo e a matéria verde, sendo esta usada para o plantio direto (protecdo do solo) ou para a alimentagao
dos ruminantes. Entretanto, a agricultura de sequeiro, que é a principal da Caatinga, ndo usa este tipo de
tecnologia, conforme descrito acima.

5.3. Integra¢do Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) / Sistemas Agroflorestais (SAF)

A producdo agropecuaria da Caatinga é prdpria e bastante peculiar devido as adaptagbes necessarias as
condicbes climaticas, aos tipos de solo e a escassez de dgua. Portanto, o uso de espécies vegetais e animais
resistentes a essas adversidades é imprescindivel para viabilizar a producao rural no semiarido, assim como
é primordialidentificar uma forma de estocar dgua no solo ou acima dele (CARVALHO, 2020a). Nesse sentido,
a estratégia da producdo agrossilvipastoril (ILPF) de otimizar o uso de recursos acaba aumentando a
produtividade como um resultado natural (GONTIJO NETO et al., 2018). Esta estratégia, portanto, é um dos
sistemas produtivos mais indicados para a Caatinga, a fim de manter a diversidade de espécies arbéreas
nativas, por meio da interacdo entre as atividades agricolas, silvicolas e pastoris, utilizando-se técnicas de
manejo arbéreo-arbustivas (ARAUJO FILHO, 2013; CORDEIRO et al., 2015; RODRIGUES, 2020).

A Caatinga tem grande potencial de ado¢ao de TecABC, principalmente os sistemas integrados, para a
mitigacdo e a adaptacdo as mudangas climaticas, para reducdo da perda de solo e de agua e para a
diminuicdo da temperatura do sistema para conforto animal; porém, faltam assisténcia técnica e linha de
crédito adequadas (RODRIGUES, 2020). Contudo, para implantacdo do ILPF no Nordeste, é preciso resgatar
o histérico da agricultura e da pecuaria local, a fim de analisar a melhor forma de implementacgdo (MORAES,
2020).

O Nordeste possui quase 50 milhGes de hectares destinados para a agropecuaria sendo que, pouco mais de
um milhdo de hectares tem implantada alguma modalidade de ILPF, o que representa cerca de 3% da area
total ocupada pela agropecuaria na regido (RANGEL et al., 2019). Ha o predominio de sistemas de produgao
agrossilvipastoril (ILPF) nas areas mais Umidas e préximas de centros consumidores, e silvipastoril (IPF),
nas areas mais secas (ARAUJO FILHO, 2013).

Na ILF, 0o componente lavoura pode ser transitdrio, pois dependendo da densidade e do arranjo das arvores,
o sombreamento pode interferir na produtividade da lavoura a partir do terceiro ano. Por isso, em alguns
modelos, as arvores estdo em linhas e mais espacadas ou precisam ser raleadas para que haja entrada de
luz suficiente para o desenvolvimento das herbaceas e da lavoura anual por mais tempo, principalmente
ao se considerar o tempo de retorno do investimento que pode levar de 3 a 5 anos (GONTIJO NETO et al.,,
2018; CAMPELLO, 2020). A presenca do componente arbdreo no sistema é relevante para a recuperacdo do
solo e da complexidade ecoldgica e também como produtor de forragem (MORAES, 2020).
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As integragOes produtivas na Caatinga surgiram com os sistemas agroflorestais (SAFs), em 2001, pela

Associacdo Cristd de Base (ACB), como uma alternativa agroecoldgica para promover a transi¢do de um
modelo extrativista e predatério para um modelo mais conservacionista, com uso sustentavel dos recursos
naturais, formado por uma diversificagdo de culturas agricolas, sem uso de insumos e herbicidas e com
preservacdo da Caatinga, pecudria e da produgdo de alimentos (FARIAS et al., 2018; CAMPELLO, 2020;
GUILHERME, 2020). O termo ILPF foi emergindo aos poucos no Nordeste, com os grupos de pesquisa
fazendo um dialogo entre os dois conceitos (ILPF e SAF), que se referem as mesmas integracGes
(FERNANDES, 2020; RODRIGUES, 2020).

Os modelos de ILPF na Caatinga costumam ser voltados para a adequacado do manejo pastoril, buscando a
redu¢do do superpastejo e o manejo adequado da vegetacdo lenhosa. Para isso, as técnicas de
rebaixamento, raleamento e enriquecimento das espécies promovem o aumento da oferta de forragens e
uma racionalizac3o da extracdo madeireira, estabelecendo assim uma agricultura sustentavel (ARAUJO
FILHO, 2013: FARIAS et al., 2018; CAMPELLO, 2020; LUCENA, 2020; MORAES, 2020).

O sistema ILPF é manejado no tempo e no espaco; logo, as culturas entram no sistema de acordo com o
periodo de chuvas, que se inicia com o plantio das espécies arbdreas em consércio com a lavoura de graos
e forrageiras, por um periodo de 3 anos até a espécie lenhosa se estabelecer. Depois, até o sétimo ano do
sistema, é inserido o componente animal (rebanho) e o uso da pastagem dura até a colheita do componente
florestal, geralmente utilizado para carvao vegetal e lenha. No ano seguinte, o ciclo se reinicia (KICHEL et
al., 2014; CORDEIRO et al., 2015: GONTIJO NETO et al., 2018; CAETANO, 2020; FERNANDES, 2020; PIRES,
2020).

O periodo em que cada tipo de produgdo permanece na area interfere no agroecossistema e no tempo de
retorno do investimento, sendo que a lavoura e a pecuaria permanecem de 5 meses a 5 anos e as arvores
de6al2anos

Tabela 6). Vale ressaltar que a lavoura tem um importante papel para a gera¢ao de renda a curto prazo e
para a amortizacao do investimento na implantacao do sistema ILPF (KICHEL et al., 2014; GONTIJO NETO
etal., 2018).

O resultado e a produtividade da ILPF sdo reconhecidos pelos produtores na forma de bens e servigos
gerados como lenha, estacas para cerca, madeira, forragem, cultivos agricolas, seguranca alimentar,
Caatinga preservada, produtos medicinais, sombreamento, sementes nativas e crioulas para banco de
sementes, frutos, além de maior produtividade do rebanho com menor custo e mao de obra (FARIAS et al.,
2018). Porém ndo ha um modelo ideal de integracdo de sistemas para a Caatinga. E necessario conhecer o
produtor, a propriedade, o maquinario existente, a producdo; saber se tem animais; analisar o mercado
local e regional, pois ele tem que produzir o que consegue vender, para que entdo se possam agregar
tecnologias, novos produtos e fortalecer a cadeia produtiva (RODRIGUES, 2020).

Na Caatinga, os componentes mais utilizados em cultivos simultaneos sdo: feijdo-comum, feijao-caupi,
milho, mandioca, jerimum, melancia e forrageiras como gramineas e elementos arbustivos (Anexo 4), sendo
que os consorcios de cultura em ILP sdo os mais praticados na regido semiarida (CORDEIRO et al., 2015;
FARIAS et al., 2018; RANGEL et al., 2019; CAETANO, 2020; FERNANDES, 2020; MORAES, 2020, PIRES, 2020;
RODRIGUES, 2020).
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Com relagdo as espécies forrageiras as mais indicadas sdo o capim-buffel e a braquiaria para solos mais
férteis, e o capim-andropogon para solos de baixa fertilidade natural (CORDEIRO et al., 2015; CARVALHO,
2020a; LOPES, 2020).

Ja as espécies florestais exdticas mais indicadas sao: leucena, gliricidia; algaroba e eucalipto. Em geral, os
eucaliptos sdo op¢oes indicadas para sistemas de ILPF em areas com objetivo madeireiro, mas eles ndo sdo
tdo adaptados ao solo e ao clima semidrido quanto a acacia australiana, cujo crescimento é tdo rapido
quanto o do eucalipto (CORDEIRO et al., 2015; GUILHERME, 2020; OLIVEIRA, 2020a; SOARES, 2020).

As espécies arbdreas nativas, embora tenham crescimento lento, sdo as mais adaptadas e indicadas para
compor os sistemas ILPF na Caatinga, entre elas: sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), aroeira-do-sertdo
(Myracrodruon urundeuva) e angico (Anadenanthera colubrina) (CORDEIRO et al., 2015; LOPES, 2020;
OLIVEIRA, 2020a; SANTOS, 2020b). Outras espécies com potencial para serem inseridas no sistema ILPF,
mas que ainda estdo sendo pesquisadas sdo: jatoba (Hymenaea courbaril), pequi (Caryocar brasiliense), ipé/
pau-d’arco (Handroanthus impetiginosus), faveira-de-bolota (Parkia platycephala), catingueira
(Poincianella pyramidalis), feijdo-bravo (Capparis flexuosa), jurema-preta (Mimosa tenuiflora), juca
(Caesalpinia férrea var. leiostachya), pau-branco (Auxemma oncocalyx) e babacu (Orbignya phalerata)
(CORDEIRO et al., 2015; FARIAS et al., 2018; MORAES, 2020).

Em geral, o componente florestal ndo tem sido muito introduzido nos sistemas de integracao na regido
Nordeste, em comparacdo com os componentes lavoura e pecuaria. Provavelmente devido as dificuldades
em inserir um novo tipo de producao, com investimento inicial alto e retorno a longo prazo, que precisa de
assisténcia técnica, além dos cuidados para proteger a muda dos animais ou aguardar um periodo de dois
anos para que a area possa ser compartilhada com rebanhos (CORDEIRO et al., 2015; CASSIMIRO et al., 2019;
CAMPELLO, 2020; MORAES, 2020).

Entretanto, o componente florestal é muito recomendado para a Caatinga sendo que os tipos mais
adequados sdo os voltados para o extrativismo ndo-madeireiro e para o conforto animal na pecuéria. Pode-
se também fazer consércio de frutiferas com pecuaria e extragdo de madeira que é geralmente utilizada na
propriedade como lenha, cerca ou portdo e outros usos diversos que vao sendo ajustados ao longo do
tempo de acordo com a necessidade e percepg¢do da familia (CARVALHO, 2020b; FERNANDES, 2020; PIRES,
2020; RODRIGUES, 2020). Deve-se ter atencgdo na escolha das espécies exoticas, como no caso da algaroba,
que se adaptou bem as condi¢des da Caatinga e se espalhou pelo bioma (PIRES, 2020).

A ILPF pode ser implementada em estabelecimentos rurais de pequeno porte, com areas menores que 1 ha
e divididas em duas partes: uma para o sistema agrossilvipastoril (40%), com vegetacao manejada e a outra
area (60%) correspondente a parte do sistema com Caatinga preservada (FARIAS et al., 2018). As espécies
arboreas existentes na area a ser manejada sdao mantidas para uso como forragem, preservagao do solo,
extrativismo (uso medicinal e frutas) e obtencdo de lenha e madeira para estacas de cercas (Figura 13)
(FARIAS et al., 2018; CARVALHO, 2020b; FERNANDES, 2020; RODRIGUES, 2020). O ideal é implantar a
tecnologia no periodo seco, por ndo ser época de plantio de culturas agricolas e facilitar a escolha e
distribuicdo aleatdria das arvores para serem manejadas (vide Manejo da Caatinga/MSF). A madeira
retirada com o manejo florestal é picotada e usada para formacdo de leiras em corddes perpendiculares ao
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declive do terreno, onde sdo plantadas culturas agricolas em consorcio, evitando que novas areas sejam
desmatadas e protegendo o solo (FARIAS et al., 2018; FERNANDES, 2020).

Figura 13: Retirada de lenha para cerca.

FONTE: AMAR ASSOCIAGAO.

Diversos modelos de integracdo para a Caatinga, usam espécies frutiferas nativas como componente
arbéreo na ILPF, como: licuri, umbu, maracuja-da-caatinga, aroeira, angico, murici, jatoba, araticum, caj3,
buriti, caju, carnaliba (Anexo 4), entre outras (SABOURIN et al., 1999; CAMAROTE, 2010; ALVES & COELHO,
2019; CORREA, 2019; CERRATINGA, 2020; CAMPELLO, 2020; SANTOS, 2020). Elas s3o resistentes a seca e ndo
precisam de irrigacdo, diferentemente das frutiferas cultivadas em perimetros irrigados, onde ja sdo
realizados ILF como leguminosas, graos, meldo e manga (SALVIANO, 2020). O principal cuidado necessario
ao integrar o cultivo de frutas nativas com a pecuaria, é que os animais podem pisotea-las ou ingeri-las, o
que reduz a produtividade (MORAES, 2020; SOARES, 2020). Atualmente, estas frutas sao obtidas pelo
extrativismo (MORAES, 2020).

Outra possibilidade importante a partir da preservagdo e manejo do bioma é o uso das plantas medicinais
identificadas na Caatinga, tais como: a ateira, cuja casca ¢ utilizada para tratar célicas abdominais; o
mofumbo, considerado anti-hemorragico; a ameixa, com propriedades antinflamatérias e o marmeleiro
que é usado para tratar disturbios estomacais (FARIAS et al., 2018; SANTOS, 2020).

A partir do Plano ABC, a ILPF tornou-se uma politica publica, e assim, o histérico de sistemas
agrossilvipastoril da Caatinga foi resgatado e valorizado com tecnologias especificas da Caatinga (MORAES,
2020; RODRIGUES, 2020). A maior contribuicao foi o ILP e o uso integrado do SPD na lavoura, que permite
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maior aproveitamento da area, e sobretudo da pastagem formada apds a colheita da lavoura (CORDEIRO
etal., 2015).

Por fim, é importante ressaltar que a Integragdo Lavoura-Pasto-Floresta (ILPF) é a tecnologia ABC mais
abrangente, pois além de integrar até trés sistemas produtivos, incorpora diversas outras TecABC
(RODRIGUES, 2020), como: a Recuperacdo de Areas Degradadas com Pasto (RAD-P) e com Florestas (RAD-
F), por serem locais indicados para se iniciar um ILPF; o Sistema de Plantio Direto (SPD), utilizado no
consorcio entre culturas; o Manejo Sustentavel de Florestas (MSF), principalmente na Caatinga, onde a
vegetacdo nativa serve de pastagem; a Fixacdao de Nitrogénio (FBN), pela forte recomendacao do uso de
leguminosas no componente arbdreo-arbustivo; o Manejo de Dejetos Animais (MDA), no caso de pecudria
semiextensiva; e, finalmente, o proprio sistema produtivo coletivo das comunidades de fundo de pasto,
tradicionais em algumas regioes da Caatinga, se enquadra nesta TecABC tao integrativa.

5.4. Manejo Sustentavel de Florestas Nativas (MSF) - Manejo sustentavel da Caatinga

O manejo davegetacao da Caatinga é muito utilizado na criacdo de ruminantes e busca incrementar a oferta
de forragem ao alterar a estrutura e composicdo floristica (ARAUJO FILHO, 2014; CARVALHO, 2020a;
MORAES, 2020). A partir de técnicas de manipulagdo das plantas como rebaixamento, raleamento e
enriquecimento das espécies forrageiras, o produtor rural consegue manter a pecuaria em regides
semidridas da Caatinga de forma sustentavel (ARAUJO FILHO, 2013; CARVALHO, 2020a; GOMES JUNIOR,
2020). O uso destas técnicas, e suas possiveis combina¢Ges pode incrementar em até 80% a oferta de
forragem da Caatinga (CAVALCANTE et al., 2013).

O rebaixamento é uma técnica de manejo de plantas forrageiras recomendada para areas com predominio
de espécies lenhosas, e indicadas para pastagem de caprinos ou combinados com ovinos e/ou bovinos. A
técnica consiste em aumentar o acesso a forragem, proveniente de arvores e arbustos, a partir de um corte
seletivo (broca manual) da vegetacgdo lenhosa, isto é, a poda de folhas e galhos de espécies como o sabia, o
mororo, a jurema-preta e a quebra-faca, nutritivas e ricas em vitamina A, para serem usadas como forragem
e silagem nas épocas de seca (ARAUJO FILHO, 2013; CAVALCANTE et al., 2013; PEREIRA-FILHO et al., 2013;
ARAUJO FILHO, 2014; MORAES, 2020). O rebaixamento é considerado uma das melhores técnicas de manejo
para forrageamento e preservacdo da Caatinga (ARAUJO FILHO 2013; GOMES JUNIOR, 2020; LUCENA, 2020).

Este manejo inclui ainda, no periodo de seca, o corte raso de espécies lenhosas para que na rebrota estejam
mais baixas e acessiveis a alimentacdo do rebanho (ARAUJO FILHO, 2013; GOMES JUNIOR, 2020); sendo que,
as espécies sem valor nutritivo, quando rebrotam, sdo cortadas para controle e garantia do melhor
desenvolvimento das plantas nutritivas (ARAUJO FILHO, 2013; CAVALCANTE et al., 2013; GOMES JUNIOR,
2020). Nas areas de Caatinga rebaixada, cerca de 40% da forragem vem do estrato herbaceo e 60% do
estrato arbustivo arbdéreo (ARAUJO FILHO, 2014). Apds o rebaixamento, caso tenha havido plantio de
espécies lenhosas, deve-se aguardar cerca de dois anos antes do rebanho de bovinos regressar a area
(ARAUJO FILHO, 2013).

O raleamento consiste em realizar cortes seletivos em espécies arbdreas e arbustivas de pouco valor
nutritivo e madeireiro, na época seca, para permitir maior entrada de luminosidade, e o maior
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desenvolvimento e aumento da biodiversidade e da forragem do estrato herbaceo e o aumento da
biodiversidade (CAVALCANTE et al., 2013; ARAUJO FILHO, 2014; FARIAS et al., 2018; CARVALHO, 2020a;
GOMES JUNIOR, 2020). Esta técnica é usada preferencialmente para criacio de bovinos e ovinos, que tém
sua dieta composta basicamente por gramineas (ARAUJO FILHO, 2013) e leguminosas (ARAUJO FILHO, 2013;
CARVALHO, 2020a).

Ja no periodo chuvoso, faz-se a rogagem dos brotamentos das espécies menos nutritivas, para permitir o
melhor desenvolvimento das plantas forrageiras, o que deve ser feito a cada trés anos (ARAUJO FILHO,
2013). A area raleada s6 podera ser utilizada para pastagem ap6s a maturacdo e queda das sementes das
espécies herbaceas, ou seja, um ano apés o manejo (ARAUJO FILHO, 2014).

As plantas forrageiras, as de sistema radicular profundo e as de valor madeireiro ou paisagistico sdo
mantidas, assim como também as ameacadas, raras e endémicas, entre elas: pau-ferro, juazeiro,
catingueira e umbu. As espécies sem valor nutritivo e recomendadas para raleamento sdo: marmeleiro,
velame e mofumbo (CAVALCANTE et al., 2013).

Nesta técnica também s3o podadas folhas e ramos das espécies lenhosas mais nutritivas aos animais para
serem estocadas e oferecidas como forragem durante a estiagem sendo a principal fonte de nutrientes para
caprinos e ovinos do semiarido neste periodo (PEREIRA-FILHO et al., 2013; CARVALHO, 2020a). Desta forma,
o raleamento é feito para se aproveitar a matéria organica da Caatinga que ndo se encontra ao alcance dos
pequenos ruminantes durante o pastejo; afinal, apenas 10% da vegetacdo herbacea e arbustiva fica
disponivel ao pastejo dos animais (PEREIRA-FILHO et al., 2013). O raleamento ndo é recomendado em areas
com declividade acima de 25%, devido ao risco de erosdo e maior exposicdo do solo (ARAUJO FILHO, 2013).

Nas areas de Caatinga manejadas com rebaixamento e raleamento, alguns cuidados fundamentais devem
sertomados, como: i) manter 40% da cobertura arbdrea (400 arvores de porte médio por hectare), incluindo
espécies cujas folhas secas sejam consumidas pelos animais em pastejo; ii) repor estas 400 arvores no caso
de areas degradadas; iii) picotar os garranchos no local, para acelerar sua decomposicao; iv) ndo usar fogo
em nenhuma fase do manejo; v) preservar a mata ciliar, espécies madeireiras, arvores de grande porte e
espécies que estdo em risco de extingdo, para que assim a biodiversidade vegetal seja mantida e a Caatinga
forneca forragem o ano inteiro (ARAUJO FILHO, 2013; CAVALCANTE et al., 2013; ARAUJO FILHO, 2014; FARIAS
etal.,2018).

O enriquecimento, por sua vez, é uma técnica que busca melhorar a oferta de pastagem para caprinos,
ovinos e/ou bovinos com o plantio de espécies forrageiras, tanto no estrato herbaceo quanto no arbustivo-
arbdreo, com espécies nativas ou exdticas adaptadas ao bioma (CAVALCANTE et al., 2013). Este plantio é
feito no inicio do periodo de chuvas, em areas que foram raleadas ou para recuperacdo de areas de
pastagens degradadas, como forma de retomar a diversidade floristica (ARAUJO FILHO, 2014). O tempo de
resposta do enriquecimento pode ser medido pelo aumento da oferta de alimento e do aumento da
capacidade de suporte, quantidade de animais que podem ser inseridos em determinada area (DEON, 2020).
Antes de se realizar o plantio recomenda-se fazer uma adubacao fosfatada, na base de 100 kg/ha, visto que
os solos da Caatinga tendem a ter deficiéncia de fésforo (ARAUJO FILHO, 2014).

Esta técnica busca melhorar as condigdes de pastagem com a introdugdo de espécies perenes adaptadas e
a preservacdo do estrato herbaceo nativo, rico em leguminosas forrageiras e pode ser integrado com
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culturas agricolas alimentares, num sistema ILPF (ARAUJO FILHO, 2013; CAVALCANTE et al., 2013; FARIAS et
al., 2018). As espécies anuais costumam ser evitadas pelos produtores por terem custos elevados e manejo

mais intenso e por produzirem apenas uma vez ao ano (MORAES, 2020). E importante que seja adotada a
técnica de cultivo minimo, para que ndo se torne uma monocultura de gramineas; para isso, é necessario
diversificar as espécies e os estratos a serem manejados (ARAUJO FILHO, 2014). Dentre as espécies mais
recomendadas para o enriquecimento, visando a alimentac3o dos rebanhos da Caatinga est3o (ARAUJO
FILHO, 2013; CAVALCANTE et al., 2013; ARAUJO FILHO, 2014; FARIAS et al., 2018; RAMOS, 2019):

Estrato herbaceo:

* Dicotiledoneas: mata-pasto-liso (Senna obtusifolia), mata-pasto-“peludo” (Senna uniflora),
alfazema-brava (Hyptis suaveolens), malva-branca (Sida cordifolia), malva-almiscarada (Malva
moschata); feijdo-de-rola (Phaseolus patyrdides), feijao-guandu/andu (Cajanus cajan), centrosema
(Centrosema sp), erva-de-ovelha (Stylosanthes humilis), manda-puldao (Croton sp.), bredo
(Amaranthus sp.), |a-de- seda/saco-de-velho (Calotropis procera), dentre outras.

* Gramineas nativas: milhas (Brachiaria plantaginea e Panicum sp.), capim-rabo-de-raposa (Setaria
sp.); capim-panasco (Aristida setifolia).

* Gramineas exdticas: capim-buffel (Cenchrus ciliaris), capim-gramao (Cynodon dactylon cv. Callie),
capim-massai (Megathyrsus maximus), capim-corrente (Urochloa mosambicensis), o capim-
andropogon (Andropogon gayanus cv. Planaltina), milho (Zea mays), milheto (Pennisetum glaucum)
e sorgo (Sorghum bicolor).

Espécies lenhosas: as pioneiras como marmeleiro (Croton sonderianus) e jurema-preta (Mimosa tenuiflora)
sao as mais frequentes; catingueira (Caesalpinia bracteosa), camaratuba (Cratylia mollis e Cratylia argentea),
faveleira (Cnidoscolus quercifolius), ic6 (Capparis yco), icd/incd (Neocalyotrocalyx longifolium), morord
(Bauhinia cheilantha), mofombo (Combretum leprosum), sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), quebra-faca
(Croton conduplicatus), aroeiras (Myracrodruon urundeuva; Schinus terebinthifolius), angico-de- bezerro
(Piptadenia moniliformis), mandioca (Manihot esculenta), a gliricidia (Gliricidia sepium), a leucena (Leucaena
leucocephala), manicoba/mandioca brava (Manihot pseudoglaziovii), pornincia/pornunca (mandioca-
forrageira) - hibrido natural da mandioca (Manihot esculenta) com a manigoba (Manihot pseudoglaziovi),
que resulta numa mandioca arbdérea com/ maior qualidade e disponibilidade de forragem, moringa
(Moringa oleifera), capa-carneiro (Melochia tomentosa), sisal (Agave Sisalana) - utiliza os restos do
desfibramento, notadamente o bagaco, umburana-de-cambao (Bursera leptophloeos), dentre outras.

As Cactaceas: xique-xique (Pilosocereus gounellei), mandacaru (Cereus jamacaru), facheiro (Pilosocereus
pachycladus), palmatoéria (Tacinga palmadora) e a bromélia macambira (Bromelia laciniosa) desenvolvem-
se bem em solos degradados (FERRARO, 2008; POMPEU et al., 2015; FARIAS et al., 2018; RAMOS, 2019). No
entanto, essas cactaceas tém crescimento lento e alto custo de mdo de obra no corte da planta, na queima
ou retirada dos espinhos e na trituracdao do material forrageiro, fatores limitantes ao seu aproveitamento
(POMPEU et al., 2015). A palma-forrageira (Opuntia cochenillifera; Opuntia ficus-indica) € uma planta exdtica
muito bem adaptada e difundida em toda a Caatinga. As cactaceas sdo excelentes alimentos para os
rebanhos e sdo utilizadas como importante fonte de 4gua para os animais durante a época seca (CAMAROTE,
2010; CAVALCANTE et al., 2013; POMPEU et al., 2015).
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As leguminosas arbustivas e arbdreas, como leucena, sabia, catingueira, gliricidia e feijdo-guandu sdo mais
tolerantes a seca que as leguminosas herbaceas e tém a capacidade de permanecerem verdes mesmo apds

o periodo chuvoso, devido as raizes profundas; portanto, sdo importantes fontes de proteina usadas como
feno na suplementacgado nutritiva do caprino leiteiro e ovino de corte (CAVALCANTE et al., 2013; POMPEU et
al., 2015). O rebanho sé pode voltar a pastar na area a partir do segundo ano apds o enriquecimento, na
época seca e com carga animal leve (ARAUJO FILHO, 2013).

O manejo da Caatinga proporciona a restauragdo da vegetacao nativa e da biodiversidade, bem como a
recuperacdo de diversos servicos ecoldgicos. Isso tem uma importancia econémica vital para o bioma,
porque mantém a qualidade nutricional da pastagem extensiva e da forragem, que é conservada para os
caprinos e os ovinos durante o periodo de estiagem, aumentando assim a produtividade pecuaria, principal
atividade produtiva da regiao.

Portanto, ao se utilizar a Caatinga para criagdo de rebanhos é essencial seguir corretamente os
procedimentos para que as estratégias de manejo tenham efeito e a biodiversidade do bioma possa ser
conservada (ARAUJO FILHO, 2013; CAVALCANTE et al., 2013). A preservacdo da Caatinga ocorre quando s3o
conservados os recursos naturais da area manejada, pois assim o produtor ndo sente necessidade de
avancar com o rebanho para novas areas mais preservadas do bioma (CAVALCANTE et al., 2013).

As técnicas de manejo da vegetacdo da Caatinga apresentadas aqui (rebaixamento, raleamento e
enriquecimento) sao indicadas para a ILPF, em todas as suas modalidades, bem como para a pratica de
fundo de pasto.

As espécies mais tolerantes sdo as mais recomendadas para os sistemas silvipastoris pois, desta forma, ao
invés de se derrubar a Caatinga para implantacdo de pastos compostos basicamente de gramineas,
prioriza-se a inser¢cdo do componente arbéreo, principalmente leguminosas, por serem também muito
nutritivas (MORAES, 2020). Portanto, as arvores da Caatinga sdo muito importantes como fornecedoras de
forragem e outros produtos, com impacto direto na produgdo. Além disso, o componente arbdreo aumenta
o sequestro de carbono, proporciona conforto térmico, melhora a estrutura do solo e fornece servigos
ecossistémicos (FARIAS et al., 2018).

Em relagdo ao custo de implementacdo, o manejo sustentavel da Caatinga para recursos energéticos
florestais é uma tecnologia de baixo custo de implementacao e pode ser produzida a partir dos recursos ja
existentes. Segundo RIEGELHAUPT & PAREYN (2010), o investimento inicial varia de 12 a 18 USD/ha,
incluindo aformulacado e aprovagao do plano de manejo, de acordo com a legislagdo vigente, e a assisténcia
técnica.

Entretanto, as técnicas de manejo (rebaixamento, raleamento e enriquecimento) sdo muito trabalhosas e
requerem mao de obra pesada. E, devido ao perfil familiar dos pequenos produtores da Caatinga, somado
ao éxodo rural dos mais jovens, falta pessoal para realizar este trabalho. A solucdo é a mecanizacdo dos
manejos, com maquinario simples e adaptado para realizar o rebaixamento, o raleamento, a picotagem, o
forrageamento e o plantio de sementes. Torna-se, desta forma, uma tecnologia cara para a realidade do
sertanejo. Além do mais, na etapa inicial do manejo, o cercamento de pequenas areas também tem um
custo elevado (FARIAS et al., 2018; MORAES, 2020).
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A Caatinga conservada e corretamente manejada é a pastagem ideal para o semiarido, por fornecer

alimentos, servicos ambientais e, economicamente, ser muito menos vulneravel a seca que uma pastagem
de monocultura de gramineas.

5.5. Recuperacgdo de areas Degradadas com Florestas (RAD-F) e Recuperagio de areas
Degradadas com Pastagem (RAD-P)

As areas degradadas da Caatinga tém diversas origens, entre elas: o sobrepastejo, proveniente da atividade
agropastoril extensiva; o extrativismo predatorio, principalmente de madeira para producdo de lenha; o
manejo inadequado do solo e da agua, proveniente da substituicdo da vegetacdo nativa por culturas
agricolas inapropriadas; as queimadas, utilizadas para “limpar” os terrenos, entre outras. Todas estas
atividades alteram os ciclos do carbono e do nitrogénio, importantes para a manutencao da dinamica dos
ecossistemas, além de causarem perdas consideraveis na biodiversidade da Caatinga (NUNES et al., 2006;
GIONGO et al., 2011).

De acordo com LIMA (2004), em geral, a recuperacdo das areas degradadas (RAD) no semiarido brasileiro
carece de técnicas que permitam restaurar os fragmentos da vegetacdo de Caatinga e de matas ciliares
ainda existentes. Além disso, este autor considera que os altos custos de recuperagao por processos fisicos
fazem com que areas degradadas, com problemas de salinizagado, por exemplo, sejam abandonadas e entdo
recobertas por espécies exéticas ao bioma. CAMPELLO (2020) acredita que o pousio é uma forma
interessante de fazer o solo voltar a ser fértil, recuperando assim as areas que foram degradadas sem a
necessidade de grandes intervencdes.

A recuperagdo de areas degradadas na Caatinga perpassa diversas tecnologias, tipos de plantas e
combinagdes entre elas, buscando assim, sistemas que sejam mais adaptados as caracteristicas do bioma.
Mas um ponto importante é o cuidado com a sele¢do das espécies nativas, visando a composicdo do estrato
vegetal, cada qual com sua fungdo (LIMA, 2004):

* Acobertura vegetal rasteira é fundamental no controle inicial do processo erosivo;
* Ousode leguminosa melhora a composi¢do quimica do solo (FBN);

* Asespécies arboreas-arbustivas garantem o sustento das espécies animais e ampliam o controle da
erosao (ILPF).

Nos processos de RAD, as arvores sdo importantes também para repor carbono e nitrogénio no ecossistema
em recuperacao (FERNANDES, 2020).

De acordo com RESENDE & CHAER (2010), nos projetos de recuperacdo das areas degradadas na Caatinga
é importante avaliar e conhecer as espécies vegetais, bem como o seu potencial de crescimento em solos
que perderam sua camada superficial, responsavel pela fertilidade. No preparo de mudas, é importante
inocular bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos para aumentar a capacidade da planta de
retirar agua e nutrientes do solo, deixando-a mais resistente. Vale ressaltar que, junto a esse processo, é
importante também adequar os taludes antes do plantio, realizar o coveamento do terreno e a adubagao

Projeto Rural Sustentavel Caatinga 70



das mudas. Além disso, o plantio das mudas s6 deve ocorrer quando elas ja estiverem bem desenvolvidas,
assim que se iniciam as chuvas e devem ser colocadas junto com o adubo no solo. Finalmente, o

acompanhamento da area para combate a pragas e para adubacdo das plantas, se necessario (RESENDE,
2012).

O tempo de regeneragdo da Caatinga esta atrelado ao tipo de solo e a chuva. Isto é, se chover
adequadamente, num periodo de 15 anos, ja ha plantas maiores que uma pessoa; porém, caso haja secas
recorrentes, a vegetacdo rasteira se sobressai e a recuperagdo das arvores torna-se muito lenta, cerca de 30
anos. Algumas areas, de fato, ndo se recuperam mais sem intervencdo (SANTOS, 2020a).

Vale ressaltar que o tempo de recuperagdo da Caatinga é maior quando comparado ao de outros biomas,
devido as condicGes climaticas mais restritivas, podendo demorar até 40 anos para se restabelecer. De
acordo com NUNES et al. (2006), os estagios de sucessdo secundaria na Caatinga, em geral, se desenvolvem
a partir da seguinte sequéncia de recuperagdo: 1 a 3 anos para o estagio herbaceo, 10 a 15 anos para o
estagio arbustivo, 20 a 25 anos para o estagio arbustivo-arbéreo e, finalmente, o estagio arbéreo-arbustivo
apds 40 anos. De acordo com NUNES et al. (2006) e CAMPELLO (2020), o pousio por 5 anos de uma area
afetada por queimadas foi capaz de favorecer a restauragao inicial da qualidade de um solo, por meio de
melhorias nos indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos.

Segundo SALVIANO (2020) e SANTOS (2020a), devido ao longo periodo de recuperacdo de uma area
degradada da Caatinga (cerca de 20 anos para atingir seu equilibrio original), é importante o envolvimento
da comunidade nas estratégias de preservacado, aliado ao manejo, para que assim passe a atuar como
vigilante local, além de adquirir consciéncia acerca da valorizagdo da vegetagdo nativa e o que pode ganhar
com isso.

Os modelos de recuperacdo de areas degradadas em comunidades pobres, e que dependem
exclusivamente dos recursos naturais vegetais para sua sobrevivéncia, precisam considerar que é
necessario utilizar estes recursos de forma racional, a fim de manté-los para as geragdes futuras. Portanto,
é imprescindivel explorar apenas o necessario e utilizar principios ecoldgicos e praticas silviculturais
oriundos do conhecimento basico do ecossistema para programar sua recuperagao (LIMA, 2004).

Considerando-se a recuperacdo do ecossistema, os custos desta atividade aumentam em relagdo a sua
complexidade; e entre os beneficios do aumento da biodiversidade estdo a redugdo da pegada hidrica e da
emissdo de carbono. Porém, convencer o produtor é dificil, pois o primeiro ponto de analise serad sempre o
custo. Logo, o modelo precisa se mostrar economicamente viavel e atrativo, porque o discurso de melhoria
ambiental e sustentabilidade n&o é suficiente num primeiro momento (SALVIANO, 2020).

Na Caatinga, o RAD-P e o RAD-F se misturam, uma vez que o conceito de pastagem formado
primordialmente por gramineas ndo se aplica a Caatinga porque elas sozinhas ndo sobrevivem a seca. Logo,
é preciso contar com espécies mais adaptadas as restri¢Oes climaticas, e por isso, a pastagem na Caatinga
é, na verdade, a prépria floresta, com suas espécies herbaceas, arbustivas e arbodreas, nos trés estratos da
vegetac3o. De acordo com ARAUJO FILHO et al. (1995), a preservacdo do componente arbéreo é um fator
importante na manutencao da produtividade das pastagens.
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5.5.1. RAD-F

O termo Recaatingamento (Plantio de Florestas Nativas) surgiu como uma tecnologia para a
recuperacdo de areas degradadas da Caatinga com o plantio de espécies arbéreas arbustivas nativas. E um
reflorestamento local, com uma nomenclatura prépria, e que pode ser considerada uma modalidade de
RAD-F exclusiva para a Caatinga. O recaatingamento tem como objetivo reverter a desertificagdo do bioma
através do uso sustentavel de seus recursos naturais (IRPAA, 2020a). Além disso, CAETANO (2020) considera
que espécies arboreas podem ser plantadas para propiciar bem estar para os animais, sombra, entre outros
ganhos. De acordo com ele, esse plantio pode ser realizado tanto dentro dos bancos de proteinas quanto
nas bordas do terreno, rente as cercas.

Para que arecuperacao da Caatinga tenha éxito, é necessario que o recaatingamento seja feito num periodo
chuvoso abundante, para manter o solo Umido e as mudas e sementes se consolidarem. Outro fator
ambiental importante para o sucesso da tecnologia é o tipo de solo; se for profundo, de base sedimentar,
como nas areas das chapadas, somado as chuvas orogréficas, a recuperacdo da mata é garantida. A
realizagdo do processo em si varia conforme o grau de degradagdo das areas de producdo. Pode ser via
semeadura direta ou apenas deixando a areaisolada para se recuperar sozinha, mas em lugares onde o solo
se encontra muito compactado é necessario cavar para afofa-lo e permitir que as raizes se desenvolvam
(CAMPELLO, 2020).

As espécies arboreas nativas da Caatinga usadas para o recaatingamento como a uvaia (Eugenia uvalha) e
aaroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuva), por exemplo, sdo resistentes as condi¢des locais mesmo nos
periodos de estresse hidrico, sem necessidade de suplementacdo de agua por Hidrogel (CASSIMIRO et al.,
2019). O umbuzeiro (Spondias tuberosa), ouricuri (Syagrus coronata), carnalba (Copernicia cerifera),
jurema-preta (Mimosa tenuiflora), sabia (Mimosa caesalpiniifolia), pau-ferro/juca (Caesalpinia ferrea var.
leiostachya), ipé-amarelo (Tabebuia caraiba) e caneleiro (Cenostigma macrophyllum), usada para produgado
madeireira, também sdo espécies nativas com alta taxa de sobrevivéncia, muito utilizadas no
recaatingamento e que podem ser aproveitadas comercialmente por comunidades extrativistas (DE LIMA
etal.,2015; FARIAS et al., 2018; ALVES & COELHO, 2019; RAMOS, 2019; IRPAA, 2020a).

O recaatingamento promove também um ambiente adequado para a criagdo de pasto para cabras, ovelhas
e abelhas, com grande oferta alimentar, 4gua e ambiente para pastoreio, como a criagdo semiextensiva de
rebanhos pelas comunidades tradicionais de fundo de pasto, por exemplo. Desta forma, ndo é necessaria a
abertura de novas areas para esta atividade, evitando-se assim desmatamentos e queimadas (FARIAS et al.,
2018; SANTOS, 2020).

A Caatinga é fonte de produtos e servicos essenciais para a sobrevivéncia da populacdo rural e de
comunidades tradicionais do semiarido, fornecendo matérias-primas como folhas, frutos silvestres,
forragem, fibras e plantas medicinais (GIONGO et al., 2011; SANTOS, 2020). Esses beneficios s6 tornam-se
disponiveis quando ha conservacdo, reflorestamento e uso sustentavel da vegetacdo da Caatinga,
garantindo o bem-estar e a permanéncia das familias no campo, que reconhecem e valorizam aimportancia
e a conservagao do bioma.

Entretanto, a vegetacdo original da Caatinga ja foi reduzida em até 50%, principalmente por praticas
inadequadas de extrativismo, de producdo agropecuaria, como sobrepastejo, de substituicdo da vegetacao
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nativa por culturas (e monoculturas), de queimadas, de retiradas de madeira e de cacga indiscriminada de
animais silvestres. (GIONGO et al., 2011; PEREIRA-FILHO et al., 2013; FREIRE et al., 2018). Dessa forma, a
vegetacdo encontra-se predominantemente em sucessdo secundaria com muitas espécies invasoras e de

baixo valor nutricional, como as lenhosas marmeleiro e jurema-preta.

Ao se fazer o recaatingamento, a vegetagdo nativa é recuperada e aumenta-se também a produgao animal
e vegetal, melhorando, consequentemente, a produtividade (ARAUJO FILHO, 2013; PEREIRA-FILHO et al.
2013). E numa perspectiva de convivéncia com o semiarido, o IRPAA tem implantado o recaatingamento em
comunidades agropastoris e extrativistas, envolvendo a populagdo das préprias comunidades como os
agentes responsaveis pelas transformacgdes socioambientais.

Pode-se entdo concluir que o recaatingamento é uma TecABC tipo RAD-F/ Plantio de Florestas Nativas para
conservacdo, porque busca restaurar uma area com floresta da Caatinga para fins comerciais ndo-
madeireiros. Tem ainda uma inter-relagdo com o Manejo Sustentavel de Florestas (MSF), pois a area pode
ser manejada com extrativismo. O recaatingamento também tem uma intersecgdo com o fundo de pasto,
desde que ndo haja o manejo madeireiro das espécies arbdreas, para que a Caatinga seja mantida com suas
caracteristicas e servigos ecossistémicos.

Na Caatinga ha também o Plantio de Florestas Comerciais para produgdo de méveis, bem como o plantio
de florestas energéticas, em geral feitas com espécies exdticas como eucalipto, para suprir a demanda de
lenha de fornos para producao de gesso, como em Araripina/PE (SILVA, 2008; SNA, 2017) ou para outras
producdes industriais como: ceramica vermelha, ferro gusa, cal, farinha, entre outros (RIEGELHAUPT &
PAREYN, 2010; ALVES & MODESTO-JUNIOR, 2019). As dificuldades de adaptacdo das espécies exdticas de
eucalipto a Caatinga vao desde o solo, a escassez de agua e a necessidade de quebra-vento junto ao plantio,
para evitar que as pontas das plantas jovens se quebrem até o tempo de cultivo, porque pode levar até 15
anos para o corte (FREIRE, 2014).

Ha também o plantio de florestas comerciais e energéticas com espécies nativas da Caatinga para extragao
de madeira e obtengao de carvao vegetal como a catingueira/ pau-de-rato/ caatinga-de-porco (Poincianella
pyramidalis), com maior rendimento em carvao vegetal e o pau-d’arco (Handroanthus impetiginosus), com
melhores caracteristicas para fins energéticos (MEDEIROS-NETO et al., 2014). MENEZES & ARAUJO (2008)
destacam aimportancia de se aproveitar a producao de biomassa vegetal da Caatinga, principalmente para
madeira, por ser um bioma rico em biodiversidade e produtividade. Deste modo, se evitaria uma
intensificacdo do plantio de florestas exéticas, mesmo que de forma integrada, como no ILPF.

5.5.2. RAD-P

As pastagens nativas da Caatinga sdo areas geralmente improprias para a agricultura intensiva, mas que
podem ser utilizadas para o apascentamento dos rebanhos domésticos, como abrigo para os animais
silvestres, para a producao de madeira, para a conservagao de servigos ecossistémicos e para a preservacao
ambiental (ARAUJO FILHO, 2013). Assim, é importante esclarecer que o conceito de pastagem na Caatinga
é diferente da ideia comum de uma area coberta por gramineas, isto porque as pastagens do bioma em
geral ndo sdo tdo verdes e nem formadas prioritariamente por espécies de gramineas. De acordo com
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RODRIGUES (2020), estes pastos ndo sao formados apenas por capim; eles compdem uma integracao entre

os trés estratos da Caatinga o que ndo impede que sejam englobados pela categoria RAD-P e pelo Plano
ABC.

Ainda segundo RODRIGUES (2020), o capim ndo resiste a longos periodos de seca (mais de 2 anos).
Entretanto, FERNANDES JUNIOR (2012) cita uma espécie de graminea tolerante a dessecacdo que ocorre
na Caatinga, a Tripogon spicatus, que apresenta grande diversidade de bactérias diazotroéficas associadas,
e que é capaz de crescer em um meio isento de nitrogénio. Foram encontradas comunidades bacterianas
com diferentes caracteristicas, tanto no solo proximo as raizes, quanto nos tecidos radiculares. De acordo
com a pesquisa, ha possibilidade de que novos taxons bacterianos sejam encontrados em associagdo com
agraminea T. spicatus, pois as bactérias analisadas junto a essas gramineas ndo apresentaram similaridade
com as bactérias associativas comumente estudadas.

O estrato herbéaceo da Caatinga sofre uma mudanca de cenario entre a estagdo chuvosa e a seca, com
espécies mais produtivas diferentes em cada fase e variagdo na oferta de forragem. Dessa forma, quando
se desmata, substituindo a complexa comunidade original pela monocultura como a algaroba ou uma
espécie forrageira, como o capim-buffel, hd um grande impacto sobre os ecossistemas ja frageis do bioma
(perda de plasticidade e sustentabilidade ambiental), que demoram a se recuperar (ARAUJO FILHO et al.,
1995). Dito isto, é preciso ratificar que a recuperagdo das areas utilizando pastagens, bem como a
recuperacao de pastagens preexistentes contam com o uso de outras TecABC para sua realizagao, tais como
o ILPF e a FBN, que ajuda muito no aumento da fertilidade dos solos degradados.

Alguns dos beneficios do uso de pastagens nativas sdo: certeza de boa produtividade e alto valor nutricional;
gratuidade (pastagem natural do bioma) e alimentagao diversificada, pois permite a manutenc¢ao de outras
espécies vegetais (ndo forrageiras). Além disso, é preciso cuidado para evitar a perda da biodiversidade
local e a pressao sobre os recursos naturais (RAMOS, 2019).

Para que a preservagdo ocorra e a area de pastagem seja eficiente é necessario seu manejo adequado e
principalmente o controle da quantidade de animais para se evitar o sobrepastejo®, que pode levar a
degradacdo e diminuicdo da qualidade das pastagens, restando apenas aquelas de baixo valor nutricional.
Para se realizar este controle, a primeira medida é delimitar e cercar a area a ser manejada, para em seguida
dividi-la em talhGes (porcOes) de pastagem. Assim é possivel promover uma rotacdo, evitando o
superpastejo e permitindo que a Caatinga se recupere e continue a ter qualidade e biodiversidade para
seguir conservada e alimentando os rebanhos (CAVALCANTE et al., 2013; PEREIRA-FILHO, et al., 2013;
CORDEIRO et al., 2015; MORAES, 2020).

Segundo RAMOS (2019), sdo exemplos de técnicas usadas para se evitar a degradacdo da pastagem: a
rotacado de pastagens, o plantio de palmas, o recaatingamento (vide se¢do 5.5.1, sobre recaatingamento) e
a divisdo em piquetes. O mesmo autor indica que, para garantir a conservacao da pastagem na Caatinga,
mais importante que empregar muita mao de obra, é conhecer os ciclos dos pastos nativos, analisar e
compreender os periodos chuvosos e evitar as superlotagdes de pastagens. Assim, entende-se que a
sustentabilidade é condigdo essencial ao manejo de pastagens nativas na Caatinga, de modo que a
producdo sustentada a longo prazo, mesmo que abaixo do dtimo bioldgico, seja mais importante que a

& Sobrepastejo: quando hd uma carga animal acima da capacidade de suporte do ecossistema (CAVALCANTE et al., 2013).
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producdo maxima a curto prazo, abaixo do 6timo ecolégico (ARAUJO FILHO et al., 1995). A garantia de
estabilidade das pastagens nativas na Caatinga é, portanto, fundamental para a continuidade das
atividades agropecuarias.

De acordo com RAMOS (2019), historicamente, a criacdo de animais é realizada em sistema extensivo -
pastejo direto - e, por isso, é costume os agricultores acreditarem que essa ¢ a Unica forma de alimentar
seus rebanhos. Por outro lado, a certeza de que haverd épocas de estiagem cria no produtor uma
consciéncia de que ele precisa se preparar para estes eventos, como, por exemplo, realizar o
armazenamento de forragens. Infelizmente, o autor aponta ser notdrio que diversos agricultores ndo
utilizam essa pratica e assim desperdigam alimentos de grande utilidade e valor proteico para os animais.
Assim, apesar de existirem diversas experiéncias de armazenagem em silos, sacos, trincheiras, galpdes,
além do plantio de palma e montagem de fenos, falta planejamento e empenho para tornar a silagem mais
concreta e comum na Caatinga. Afinal, quando ela n3o é feita, os agricultores acabam perdendo alimento
na época de chuva e depois precisam comprar racdo no comércio na época seca, necessitando de grande
investimento financeiro.

Finalmente, outra questdo importante para garantir a integridade da pastagem e evitar perdas financeiras
é realizar sua manutencdo, a partir de atividades como: combate as formigas, rocadas em caso de
necessidade e adubagao de cobertura (RESENDE & CHAER, 2010).

5.6. Manejo de dejetos animais

A grande importancia da pecudria para pequenos e médios proprietarios na Caatinga se da em funcdo da
maior resisténcia a seca quando comparada as exploragdes agricolas e, assim, se constitui em uma das
principais atividades para a garantia da seguranca alimentar das familias rurais e geracdo de emprego e
renda na regidao (COUTINHO et al., 2012). A grande vocagao surge uma vez que a atividade pastoril fornece
a alimentagdo, couro e matéria-prima para o rico artesanato sertanejo, além de viabilizar o transporte de
carga (ARAUJO FILHO, 2014).

Historicamente, a pecudria na Caatinga, tanto de bovinos, caprinos e ovinos, quanto de galinhas, é
realizada em um regime ultra extensivo, onde os cuidados com 0s animais e com as pastagens sao os
minimos possiveis (SILVA et al., 2012; ARAUJO FILHO, 2014). Dessa forma, os dejetos s3o depositados
diretamente no campo e produzem éxido nitroso pelo mecanismo de transformagdo da urina (ureia) em
N,O (ALVES et al., 2018). Alguns estudos para desenvolvimento de sistemas de criacdo semiextensivos e
intensivos tém sido realizados, contudo, ndo ha registros de trabalhos de pesquisa para sistemas mais
avancados de tratamento e estabilizagcdo de dejetos de animais. Assim, o esterco é disposto no solo de
maneira empirica, sem qualquer preocupagao com o equilibrio ecolédgico do sistema e suas consequéncias
(RICARDO, 2016).

Os caprinos e ovinos sao as criagoes de animais mais relevantes na regido, sendo que o rebanho caprino
brasileiro se concentra quase todo na regido Nordeste (93,2%). Os estados com os maiores rebanhos sao
Bahia (38,0%), Pernambuco (15,8%), Piaui (15,3%) e Ceara (8,9%). Os ovinos também sdo mais numerosos
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no Nordeste, onde se concentram 53,6% dos animais, sendo mais representativos na Bahia (37%), no Ceara
(20%) e no Piaui (18%).

Apesar deste panorama de pecuaria ultraextensiva, algumas regides possuem criacdo de animais
semiextensiva e intensiva, como € o caso da Bacia Leiteira de Alagoas. O nome do territério “Bacia Leiteira”
ocorre pela tradicdo da atividade produtiva ha mais de 80 anos. Esta atividade, no entanto, possui uma
caréncia de tecnologia desde a producdo até a logistica de distribuigdo, bem como de investimento para
apoio ao pequeno produtor familiar (IADH & MDA, 2011). Mesmo com as adversidades ambientais, a
tradicdo daregido fazcom que a maioria dos agricultores familiares priorizem a bovinocultura leiteira como
principal atividade produtiva, associada a agricultura de sequeiro (feijdo, milho e mandioca). A producao
nesta regido, atualmente, é realizada em minifindios, contudo, os pequenos agricultores e pecuaristas
familiares ficam em desvantagem em relagdo aos grandes fazendeiros produtores de leite oriundos das
familias tradicionais, uma vez que ndo conseguem competir com a producdo leiteira em grande escala e
com o porte genético de seus animais (IADH & MDA, 2011).

A partir desse cenario, o manejo de dejetos na Caatinga é quase inexistente, tendo em vista o atual estagio
de desenvolvimento da pecudria. Apesar das inten¢des do Brasil, a partir do compromisso assumido através
da NDC para incentivar a pecuaria intensiva e o uso de biogas, as perspectivas do desenvolvimento desta
tecnologia na Caatinga ainda sao muito incipientes.

No sertdo, existem algumas iniciativas disponiveis para orientar boas praticas na criagdo de bovinos,
caprinos e ovinos. A recomendacdo é sempre no sentido de manter a higiene nas areas de criagdo,
assegurando a remocdo de dejetos e evitando a contaminacdo das areas de pastagem e de criagdo
(RICARDO, 2016; OLIVEIRA et al., 2011, VOLTOLINI et al., 2011). Contudo, orientagdes e pesquisas
relacionadas ao manejo sustentavel dos dejetos sdo bastante escassos.

Os manejos mais indicados como TecABC sdo a biodigestao e a compostagem. De acordo com a nota
técnica emitida pelo MAPA “Diagnostico da expansdo da adogdo da tecnologia de Tratamento de Dejetos
Animais (TDA) no territorio brasileiro”, entre 2010 e 2019, nos estados do semiarido nenhum sistema de
biodigestao havia sido implementado e os dados de compostagem nao haviam sido localizados (BRASIL,
2019b).

Contudo, ambas as praticas possuem iniciativas dentro das tecnologias sociais, e talvez, se difundidas em
toda a Caatinga, possam produzir significativa reducao na emissao de GEE pelos dejetos. A biodigestdo e a
compostagem podem ser usadas como ferramentas tecnoldgicas para o desenvolvimento sustentavel
dessas comunidades, de forma a contribuir para a melhoria da qualidade de vida das pessoas (TEIXEIRA et
al.,2013; OLIVEIRA et al., 2015).

5.7. Alimentacdo de ruminantes na Caatinga e o manejo alimentar para fermentacao
entérica com menor emissdo de metano

A ideia sobre o manejo alimentar com o objetivo de mitigar emissdes de GEE relativas a fermentagao
entérica é uma proposta baseada em estudos realizados na Caatinga (ALVES et al., 2018; ARAUJO FILHO,
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2014). Os ruminantes, devido ao processo digestivo de fermentagdo entérica, sdo reconhecidos como

importante fonte de emissdo de metano (CH.) para a atmosfera. Entretanto, a producdo desse gas pode
variar em funcdo da alimentagdo. Logo, estratégias para o uso correto das pastagens podem proporcionar
maior fixagdo de carbono no solo e maior produgao animal por area, reduzindo a emissado por quilogramas
de produto animal gerado e, consequentemente, reduzindo as emissdes de CH4 pelos ruminantes. Essa
proposta esta relacionada ao RAD-P a partir da combinagdo de técnicas da tecnologia ILPF e ao MSF.

A agropecuaria é responsavel por 74,4% das emissGes de CH. no Brasil. Desse total, a emissdo de CH,
proveniente da fermentagdo entérica de animais foi estimada, em 2010, em 11,16 Mt/ano, correspondendo
a 89,9% do total de CH, emitido pela agropecuaria. O gado de corte é responsavel por 75% da emissdo de
CH. devido ao tamanho da populagdo bovina, seguida por gado de leite com 12% (BRASIL, 2016).

E importante entender que a dieta animal influencia na producdo de GEE uma vez que, quanto maior o
contetdo de energia e a digestibilidade do alimento maior a capacidade de producdo de CHs. Um gado
alimentado com uma dieta de alta qualidade produz um dejeto altamente biodegradavel, com maior
potencial de gerar metano, ao passo que um gado alimentado com uma dieta mais fibrosa produzird um
dejeto menos biodegradavel, contendo material organico mais complexo, tal como celulose, hemicelulose
e lignina.

A produgdo de metano é parte do processo digestivo dos herbivoros ruminantes e acontece em parte do
seu estdmago compartimentado (rimen e reticulo). A fermentagdo do material vegetal ingerido no rimen
€ um processo anaerdbio efetuado pela populagdo microbiana ruminal. As bactérias presentes no rimen
obtém energia para seu crescimento reduzindo CO, e formando CHa, que é ent3o eructado ou exalado para
a atmosfera. A contribuigdo de animais monogastricos as emissoes globais de metano é considerada nao
significativa, representando apenas cerca de 5% das emissdes totais de metano por animais domésticos e
silvestres (JENSEN, 1996).

O uso das espécies vegetais da Caatinga, manejadas de forma sustentavel para servir de alimento a
producdo agropecuaria, pode elevar a produtividade, aumentar a resiliéncia, e reduzir as emissdes de GEE,
além de promover a seguranca alimentar e o desenvolvimento (FAO, 2010 apud ALVES et al., 2018). Dessa
forma, a diversidade da vegetacdo da Caatinga oferece uma oportunidade para exploracdo das espécies
que apresentem menores taxas de emissdo de metano ruminal e melhor desempenho animal (ALVES et al.,
2018).

Mais de 70% das espécies de plantas nativas da Caatinga estdo incluidas na dieta dos ruminantes,
distribuidas nos trés estratos da mata: herbaceo, arbustivo e arbdreo, sendo que os caprinos se alimentam
da vegetac3o dos trés estratos, enquanto os bovinos e ovinos apenas do herbaceo (ARAUJO FILHO, 2013;
CAVALCANTE et al., 2013; ARAUJO FILHO, 2014).

Ainda ndo existe um protocolo-orientador sobre o tema, mas aplicar este conceito na pratica pode aliar
aumento de produtividade a reducdo de emissGes de GEE (NEGRA et al, 2014). Nesse sentido, é
imprescindivel conhecer a linha de referéncia de emissoes entéricas envolvidas com as formas de producdo
pecudria utilizadas na Caatinga, para entdo possibilitar a identificacdo de op¢es de mitigacdo (ALVES et al.,
2018).
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5.8. Consideracdes a respeito das areas de uso coletivo

Na Caatinga existem areas que sdo de uso coletivo por pequenos produtores familiares e comunidades
tradicionais, conhecidas como “terras tradicionalmente ocupadas”, que se caracterizam pelo uso comum
de recursos naturais como florestas, recursos hidricos, campos e pastagens para diversas atividades
produtivas: extrativismo, agricultura, pesca, caga, artesanato e pecuaria (ALMEIDA, 2008; MARQUES, 2016).

Os chamados Fundos de Pasto, no nordeste da Bahia, sdo um exemplo especifico deste tipo de comunidade

antiga de producao tradicional, cujo uso da terra associa parcelas de apossamento individual (uso familiar)

com parcelas de uso comum dos recursos naturais (CAMAROTE, 2010; MARQUES, 2016; FERRARO et al., 2017,
SANTOS, 2020a). As areas utilizadas por estas comunidades sdo originarias das sesmarias em terras de

fazendas pecuarias abandonadas, que foram usadas por posseiros apds seus desmembramentos, de modo

livre, tornando-se um assentamento coletivo (CAMAROTE, 2010; REIS, 2015; SANTOS, 2020a).

Segundo GAIVIZZO et al. (2019), estima-se que existam mais de 500 comunidades de fundo de pasto na
Bahia, numa area de aproximadamente 1,2 milhGes de hectares, concentrada principalmente na regido do
municipio de Uaua/BA. Ha relatos de que essas comunidades existem em todo o semiarido, como nos
estados de Pernambuco e da Paraiba, conhecidas por Comunidades de Pasto Livre (CAMPELLO, 2020). Ja
em Monte Santo/BA, um dos municipios prioritarios do PRS Caatingaforam registradas 44 destas
comunidades; dessa forma, o municipio detém o segundo maior nimero dessas comunidades no estado
(SANTOS, 2020a).

Essas comunidades vivem do modo de producdo agrossilvipastoril ha cerca de 200 anos, o que ratifica a
resiliéncia deste modelo produtivo, além de sua adaptagdo ao estresse climatico e hidrico e a capacidade
de preservacdo da Caatinga, devido a dependéncia de seus recursos. Portanto, a resisténcia deste tipo de
comunidade ao longo dos séculos indica que seu sistema comunitario de gestdo e manejo colaborou
efetivamente para a conservacao do bioma, devido ao seu uso sustentavel (FERRARO, 2008; GAIVIZZO et al.,
2019; SANTOS, 2020a).

As comunidades de fundo de pasto possuem uma organiza¢do de trabalho tradicionalmente instituida:
agricultura familiar, cultivo de hortalicas e manejo de aves e suinos feitos nas posses individuais e o
extrativismo vegetal e 0 manejo extensivo de rebanhos nas terras de uso comum, com pasto livre, sem
cercas e com uma situacdo fundiéria que ndo é muito bem definida. As vezes pode gerar conflito devido a
estes usos distintos (SANTOS, 2020a). Mostram também uma estrutura sociocultural organizada em
associacdes e redes de articulagao para o fortalecimento da comunidade e da tradicdo sertaneja
(CAMAROTE, 2010; MARQUES, 2016; GAIVIZZO et al., 2019; SANTOS, 2020a).

A diversidade vegetal nativa numa area de fundo de pasto é essencial para a manutencdo do sistema, e
mantém o sequestro e estoque de carbono. Ademais, o conhecimento e as experiéncias, incluindo as
praticas de convivéncia com o semiarido, passadas entre as geracGes, contribuem para o uso sustentavel
dos recursos naturais da Caatinga, mantendo-a “em pé” (GAIVIZZO et al., 2019).

A agricultura é voltada para a subsisténcia, por ser uma atividade arriscada e de resultados incertos devido
as adversidades do clima e do solo e a escassez de agua; por isso € feita a agricultura de sequeiro, com
producdo baseada em milho, mandioca, abdbora e feijdo. Este ultimo é indispensavel na dieta da
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populacdo local e importante para a seguranca alimentar; além disso, a plantacdo de feijdo é necessaria

para a fixacao de nitrogénio no solo (CAMAROTE, 2010).

Desta forma, a pecuaria é a base da economia do sertanejo, tanto extensiva quanto semiextensiva,
principalmente a caprinocultura e a ovinocultura, pois as areas sdo pequenas para a criagdo de bovinos, de
10 a 30 ha (CORDEIRO et al., 2015; MORAES, 2020; SANTOS, 2020a). A caprinocultura é mais simples pois,
por serem animais mais adaptados ao clima semiarido e a pastagem nativa, e com uma alimentagdo bem
vasta, tanto no estrato herbaceo quanto no arbéreo, ficam soltos na Caatinga e encontram agua e alimento
sozinhos o ano todo (CAMAROTE, 2010; GAIVIZZO et al., 2019). Para a manutencdo deste pastoreio livre é
essencial a criagdo de animais mais rusticos, que sdo mais resistentes e selecionam as plantas mais
nutritivas; por outro lado, esta rusticidade das racas impede o melhoramento genético para aumentar sua
produtividade (CAMAROTE, 2010).

A producado de ovinos, por sua vez, tem um desempenho melhor, pois uma ovelha costuma se reproduzir
até duas vezes ao ano e o animal ganha mais peso e maior valor de mercado. Entretanto, sua criacdo tem
custos mais elevados pois é semiextensiva, e demanda o plantio de gramineas, como o capim-buffel, nas
areas familiares, de modo que o pastoreio na area coletiva é apenas uma alimentacdo complementar,
realizada somente no periodo em que a Caatinga esta com pasto verde e deve ser acompanhado pelo
produtor para os animais ndo se perderem (CAMAROTE, 2010).

Nesta época, inclusive, médios e grandes produtores soltam seus animais para pastar nas areas de uso
comum, aumentando a competicdo pela forragem (que pode nao ser suficiente) o que, consequentemente,
gera superpastejo e seus respectivos impactos ambientais. Para evitar esta situacdo, as comunidades
comecgaram a cercar as areas, o que é importante para delimitar a area de pastagem do rebanho; porém,
isso é feito aos poucos, devido ao custo elevado (CAMAROTE, 2010; MARQUES, 2016; FARIAS et al., 2018;
MORAES, 2020).

0 extrativismo é feito a partir do aproveitamento de lenha e de madeira para uso familiar, além do mel, das
plantas medicinais e dos frutos principalmente de: umbu, maracuja-do-mato/ maracuja-da-caatinga, licuri,
angico, murici, urucum, jatoba, araticum, caja/ umbu-caja, buriti, caju, carnalba, entre outros (SABOURIN
etal., 1999; CAMAROTE, 2010; ALVES & COELHO, 2019; CERRATINGA, 2020, SANTOS, 2020a).

Outros trabalhos e esforgos sdo divididos de forma coletiva entre as familias, e realizados pelas mulheres,
tais como: a busca pela dgua, na cacimba comunitaria, e pela lenha e o processamento de polpas de fruta
e de farinha de mandioca, feito em mutirdao (CAMAROTE, 2010; GAIVIZZO etal., 2019)

Conforme ja mencionado, a sustentabilidade do bioma e de seus recursos naturais é essencial para a
manutenc¢do das comunidades de fundo de pasto, assim como é fundamental para o sustento do pequeno
produtor rural da Caatinga, principalmente em periodos de estiagem. Por isso, os camponeses tém suas
préprias regras antigas de uso do espaco comum, independentemente da regulagao oficial do direito de
propriedade. Além disso, os fundos de pasto estdo organizados em associa¢des ou cooperativas, que
auxiliam a redefinir e aprimorar as técnicas, as regras e os direitos de uso das areas comuns, em prol da
conservacdo, tanto da Caatinga, quanto deste tipo antigo de pratica entre os sertanejos (CAMAROTE, 2010;
GAIVIZZ0, 2019; SANTOS, 2020a).
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Essas comunidades vivem um conflito de autodeterminagdo e precisam estar bem articuladas para lutarem
pelo direito de terem sua tradicdo e espago respeitados (MARQUES, 2016; IRPAA, 2020b). A dificuldade de
regularizagdo fundiaria dessas terras acontece devido as lacunas juridicas e ao modo especifico com que

cada comunidade tradicional constroi socialmente seu territério e o uso que faz de seus recursos naturais
(ALMEIDA, 2008).

O fundo de pasto promove a seguranca alimentar, por meio da troca de alimentos e sementes entre as
comunidades e a seguranca do direito a terra, devido ao fortalecimento das instituicdes e articulagbes com
regras comunitarias, que proibem, por exemplo, vender a terra a outros que ndo estejam dentro da
comunidade (GAIVIZZO et al., 2019).

O fundo de pasto proporcionou a manutencdo da diversidade de espécies vegetais da Caatinga,
promovendo diversos servicos ambientais como melhoria da qualidade da agua, dos alimentos, obtengdo
de medicamentos, energia, sementes entre outros, principalmente em periodos de escassez (SABOURIN et
al.,1999; CORDEIRO et al., 2015). Portanto, essas areas de uso coletivo sdo as mais preservadas e com maior
biodiversidade da Caatinga, devido ao seu manejo sustentavel para o sustento rural familiar, contribuindo
também para a conservagdo em contraponto com as areas dominadas pela pecuaria extensiva puramente
comercial (MARQUES, 2016; SANTOS, 2020).

Esse modelo de comunidade contempla sistemas sociais dependentes de ecossistemas naturais
conservados e portanto, vulneraveis as mudangas climaticas. Dessa forma, é importante estudar o manejo
e as caracteristicas destas comunidades para assimilagado de experiéncias e licGes aprendidas na adaptacao
e resiliéncia de sistemas sociais integrados a natureza e que promovem mecanismos de permanéncia do
homem no campo (MARQUES, 2016; GAIVIZZO et al., 2019).

A partir do associativismo forte nessas comunidades, notam-se mudancas e adaptacOes nas praticas

agropecuarias, tais como: adog¢do de pecudria semiextensiva para complementacdo alimentar; uso de ragas

mais rusticas e resistentes; aquisicdo e uso compartilhado de equipamentos para manejo da vegetacao;

melhor organizacdo do uso da area comum com o cercamento de talhGes para que seja feita uma

rotatividade do rebanho (ap6s ter consumido 60% da forragem) e um controle da lotagdo a fim de se evitar
o superpastejo e adegradacao da Caatinga (CAMAROTE, 2010; CORDEIRO et al., 2015; VILAR & CARVALHEIRO,
2016¢; FARIAS et al., 2018; GAIVIZZO et al., 2019; MORAES, 2020).

Desta forma, o modo de producdo das comunidades de fundo de pasto pode estar relacionado as seguintes
TecABC: ILPF, modalidade IPF (silvipastoril), com o rebanho criado em meio a vegetacdo natural e arbdrea;
Manejo Sustentavel de Florestas (MSF), na modalidade de Manejo Florestal Comunitario da Vegetacdo, para
pastagem de forragem e para o extrativismo; Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN), pelo incentivo ao
plantio de leguminosas e Manejo de Dejetos da pecudria intensiva (aves e suinos) e semiextensiva (ovinos e
alguns caprinos), tanto para a compostagem quanto para a biodigestdo. Finalmente, a classificacdo da
pratica silvipastoril das comunidades de fundo de pasto em uma das TecABC é importante para obtencdo
de recursos financeiros por possibilitar o enquadramento nos critérios definidos pelas instituices
financiadoras que apoiam as tecnologias do Plano ABC.
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6. Experiéncias de agricultura de baixo carbono na Caatinga

A compreensdo do nivel de conhecimento e da utilizagdo das tecnologias ABC na Caatinga é muito
importante para entender de que forma elas sdo aplicadas e com qual profundidade esse tema é abordado
junto a populagdo local. Portanto, foi identificada a necessidade de conhecer as experiéncias regionais,
mapeadas a partir de levantamento bibliografico e da identificacdo de instituicdes que desenvolvem
estudos e promovem ac¢0es relacionadas as tecnologias ABC na Caatinga. Assim, foram obtidas informacdes
sobre uso e aplicacdo de TecABC, os pontos fortes e outros a serem melhorados, a abrangéncia da
implementacdo, da divulgacdo, e o nivel de acessibilidade e replicabilidade, principalmente pelos
pequenos produtores.

As instituicdes atuantes na Caatinga foram obtidas a partir do levantamento feito no Panoraima do
Municipios Prioritarios do PRS Caatinga. Dentre elas, foram selecionadas aquelas de grande abrangéncia
na Caatinga, independentemente da atuacao direta nas microrregides prioritarias, como é o caso da: Sabia,
IRPAA, Caatinga, Coopercuc, entre outras. Muitas redes de articulacao, que tém parceria com instituicdes
menores - ASA, RESEA, ANA, ABA - também foram contactadas, assim como drgdos governamentais e
instituicOes de pesquisa e desenvolvimento, como universidades publicas e unidades da Embrapa atuantes
na Caatinga. Foram priorizadas as instituicoes que fornecem assisténcia técnica e capacitacdo, e excluidas
as associacoes de pequenos produtores, por terem uma pequena area de abrangéncia e ja dialogarem com
cooperativas e outras instituicdes regionais.

A primeira aproximacao com essas instituicdes selecionadas foi por meio de contato nas redes sociais, pela
equipe de TecABC, e pelo envio de mailing padrdo, pela equipe de comunicagdo do PRS Caatinga, com
apresentacao do projeto e algumas informagdes sobre as Tecnologias ABC, incluindo convite para
colaboracgdo e troca de conhecimento. Também foram contatadas instituices recomendadas/indicadas
pela equipe da FBDS. A lista de institui¢oes e representantes contactados foi compartilhada com as outras
equipes do Componente 1 (ATER, Financiamento e Tecnologias Sociais) do PRS Caatinga a fim de criaruma
sinergia e otimizar as entrevistas.

As entrevistas ocorreram via internet, através dos softwares ZOOM e JITSI, para discussdo sobre as TecABC
com as instituicdes que demonstraram interesse e disponibilidade ao retornar nosso contato inicial. As
entrevistas abordaram os seguintes temas: nivel de entendimento e percepgao das tecnologias ABC, de que
forma elas sdo utilizadas na regido de atuacao do entrevistado, quais das tecnologias sao empregadas,
entre outros questionamentos. Para isso, foi aplicada uma entrevista semiestruturada (Anexo 1).

As instituicOes que entraram em contato apos o periodo estipulado para entrevistas foram convidadas a
responder um questionario sobre TecABC, desenvolvido pela equipe de consultoria em formato online
(Google Form), cujo conteldo estd no Anexo 3. Apds as entrevistas e o retorno dos questionarios, a
comunicagdo com as instituicGes interessadas continuou com a equipe de TecABC, para esclarecer ddvidas,
complementar as informagdes e o envio de material, como referéncias e imagens.

Foram contactadas inicialmente 60 instituicdes pelas redes sociais; destas, apenas 14 responderam e 12
concordaram em fazer a entrevista. As 12 entrevistas ocorreram entre os dias 20/05 e 30/06, conforme a
tabela do Anexo 2. Foram também obtidas 12 respostas do questionario de TecABC desenvolvido.
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A partir dos resultados das entrevistas e respostas dos questionarios, as informagdes obtidas foram
organizadas nesta secdo e informagdes acerca do tempo de retorno do investimento na tecnologia,
compiladas na se¢do 7. Adicionalmente, foi construida uma nuvem de palavras com as informagdes a
respeito do entendimento dos entrevistados sobre as TecABC (Figura 14).

Figura 14: Nuvem de palavras acerca do entendimento sobre TecABC pelos entrevistados.
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Por meio da nuvem de palavras foi possivel identificar que as principais TecABC conhecidas na Caatinga
sdo ILPF e SPD. Também foi possivel verificar os equivocos no reconhecimento destas tecnologias,
principalmente a grande confusdo delas com as tecnologias sociais e as praticas agroecoldgicas. Apesar do
reconhecimento do ILPF, muitos ndo reconheciam o SAF, termo muito utilizado e difundido entre os

pequenos produtores da Caatinga, como uma TecABC.
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6.1. Fixagdo Biologica de Nitrogénio (FBN)

Na Caatinga, a FBN ndo é vista e discutida da mesma forma que em outros biomas, como no Cerrado, onde
esta tecnologia é muito utilizada nas lavouras de soja e milho (FERNANDES, 2020; RODRIGUES, 2020). Para
a obtencdo de crédito dentro do Programa ABC é necessario que a FBN seja realizada com o uso de
inoculantes, disponiveis no mercado apenas para culturas especificas, como gramineas, soja, milho, etc.
Desta forma, seria interessante o incentivo ao uso desta tecnologia na lavoura de milho em toda a Caatinga
(RODRIGUES, 2020).

Contudo, é comum neste bioma o uso de leguminosas naturalmente fixadoras de nitrogénio para fertilizar
o solo (RODRIGUES, 2020). Portanto, em quase toda Caatinga as leguminosas sdo utilizadas para a fixagao

de nitrogénio e descompactacéo do solo, tanto em consércios quanto em rotagdo de culturas (MATOS, 2020;
OLIVEIRA, 2020a; SANTOS, 2020; SOARES, 2020). Alguns consorcios sdo bastante comuns como o feijdo e o

milho. Em Alagoas, tradicionalmente, inicia-se o plantio de inverno pelo feijdo e na colheita do feijao planta-

se o milho (SOARES, 2020). Em Sergipe, é comum consorciar o milho (cultura principal de muitos produtores)
com os adubos verdes (girassol, crotalaria, feijdo-guandu, outras leguminosas) (CAETANO, 2020). Este

consorcio favorece a fertilidade do solo através da FBN, e traz equilibrio contra inimigos naturais na

producdo, tanto do grdo quanto das sementes.

O cultivo de feijdo em rotacdo é muito utilizado e algumas espécies sdo usadas em toda a Caatinga, como
o feijdo-guandu e feijao-de-porco (CARVALHO, 2020a; GOMES JUNIOR, 2020; LOPES, 2020; OLIVEIRA, 2020a;
PIRES, 2020; SILVA, 2020; SOUZA, 2020). De acordo com SOUZA (2020), na Bahia, em 2012, aconteceu um
projeto que utilizou o feijao-de-porco e feijdo-branco-de-corda, e obteve resultados significativos e
promissores. Entretanto, atualmente, sdo poucos os produtores que fazem essa pratica de rotacdo com
feijdo. Na Bahia, a agricultura de sequeiro ndo utiliza com frequéncia as espécies fixadoras de nitrogénio,
diferente da agricultura irrigada, na qual se cultivam 3 ciclos ao ano e, apds a cultura, planta-se feijao
(OLIVEIRA, 2020a; SANTOS, 2020a). Apesar do baixo uso de leguminosas na agricultura de sequeiro da Bahia
o uso em consércio de milho e feijdo é um sucesso (OLIVEIRA, 2020a). Ja na regido de Ouricuri/PE, além do
feijdo-guandu e do feijdo-de-porco outros feijées também sdo bastante usados como o feijdo-de-ananta,
feijao-de-corda, feijao-de-rolinha, feijdo-trivicia e muitas sementes crioulas. O feijdo-de-corda e o feijao-
trivicia, que tolera 1 més sem receber chuva, sdo muito usados no rocado dessa regido pois sao bem
adaptados e servem de alimento ao produtor e a criagdo de animais (CARVALHO, 2020a).

E também usual o uso de espécies arbdreas como leucena e gliricidia (LOPES, 2020; OLIVEIRA, 2020a; PIRES,
2020; SOARES, 2020). Espécies nativas como sabia, catingueira, jurema-preta, juca, pau-ferro, pereiro, entre
outras também s3o utilizadas (RODRIGUES, 2020; VIEIRA, 2020). As espécies arbdreas sdo bastante usadas
para a recuperagao de areas degradadas em sistemas agrosilvipastoris e devem ser escolhidas de acordo
com o uso da familia (PIRES, 2020). Pensando a nivel local, para um bom resultado, é importante a
orientacdo de quais leguminosas precisam estar em maior densidade (FERNANDES, 2020). Em Sergipe
existe uma tentativa de criacdo de “corredores ecoldgicos” com o uso de gliricidia. Inicialmente, se pensou
nainsercdo de espécies nativas, mas, de acordo com CAETANO (2020), os agricultores geralmente assumem
o que é mais simples/comum: passar o trator, plantar milho e adubar. Dessa forma, verifica-se que a
complexificagdao dos sistemas tem que ser inserida aos poucos, a partir daqueles produtores que sdo mais
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propensos a aceitar e a investir. E necessario um trabalho de mudanca de conceitos junto aos agricultores,
para evitar a supressdo vegetal, mostrando a importancia das espécies arbdreas nativas (CAETANO, 2020).

6.2. Sistema Plantio Direto (SPD)

A principal questdo envolvendo a tecnologia SPD em toda a Caatinga é a competigdo pelo uso da palhada
para a alimentacdo animal, de forma que dificilmente ela é deixada sobre o solo (CAETANO, 2020;
FERNANDES, 2020; GOMES JUNIOR, 2020; OLIVEIRA, 2020a; SANTOS, 2020a; SOARES, 2020; VIEIRA, 2020).
Existe também uma escassez de mecanizagdo na lavoura, condi¢do importante para o acesso ao crédito
que possui a prerrogativa do uso de maquina nesta tecnologia (FERNANDES, 2020; RODRIGUES, 2020). A
Caatinga tem elementos para apostar nesse tipo de tecnologia, mas ainda falta muita pesquisa, pois ela é
um mosaico heterogéneo e existe a dificuldade em se adaptar a algo muito especializado. Ha a
possibilidade de rotacao de culturas, como milho, sorgo e girassol, mas elas tém sido utilizadas de forma
isolada (FERNANDES, 2020).

Habitos como a retirada da cobertura com a matéria organica devido a crenca de que a roga precisa estar
“limpa” também dificultam a implementacdo da tecnologia (CARVALHO, 2020a). Na Bahia, o plantio direto
sobre a palhada de cultura acontece em pouquissimas areas (SOARES, 2020). De acordo com LOPES (2020),
na EFASE - Escola Familia Agricola do Sertdo, onde trabalha, em Monte Santo/BA, todos os plantios sdo
diretos sem utilizagdo de aragdo ou gradagem. No entanto, a palha é rapidamente degradada pois as
temperaturas médias sdo de 26° a 37°C com dias longos durante a maior parte do ano (de 9 a 10 meses).
Ainda na regidao da Bahia, SOUZA (2020) e OLIVEIRA (2020a) relatam que no passado aconteceram
experiéncias com o SPD envolvendo o plantio de milho e feijao.

Atualmente, CAETANO (2020) relatou que na regido de Sergipe, logo apds a colheita anual, os animais séo
soltos na area para se alimentarem dos restos culturais (palhada) que ficam sobre o solo. Essa pratica
promove a limpeza da area, mas faz com que o solo fique mais compactado e praticamente nu de dezembro
a maio, pois toda a matéria organica é retirada e ha intenso pisoteio da area pelos animais. A mesma
dinamica acontece em outras regides da Caatinga (FERNANDES, 2020; SANTOS, 2020; SOARES, 2020). No
Ceard, é uma pratica tradicional uma area com palhada ser arrendada para a utilizagdo pelo pecuarista
(FERNANDES, 2020). Tanto em Sergipe quando no Ceara, VIEIRA (2020), nas poucas experiéncias
encontradas, relata-se que o equilibrio entre o uso da palhada para a cobertura do solo e para alimentagdo
animal foi alcangado somente entre os criadores de caprinos. Ainda vale ressaltar que, seria possivel, em
anos de boas chuvas, manter a palhada no solo apds terem conseguido uma producédo boa que garanta
fazer silagem e guardar para a alimentagdo, mas de maneira geral é mais dificil pela questdo cultural
(CAETANO, 2020).
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6.3. Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) / Sistemas Agroflorestais (SAF)

As experiéncias agropecuarias de integracdo produtiva relatadas na Caatinga foram citadas como SAF ou
outros tipos de integracdes sem nomenclatura, entretanto, o termo ILPF foi eleito para este tipo de sistema
produtivo neste trabalho.

Em geral, nos modelos de ILPF na Caatinga prevalece o adensamento de culturas, em consércio ou rotagao,
numa agricultura de sequeiro. A base dos cultivos agricolas é composta por milho e feijdo, geralmente
consorciados com mandioca na Bahia e Pernambuco; com soja no Piaui; com sisal e mamona na Bahia; com
hortalicas e plantas medicinais em Pernambuco e com jerimum, mandioca e melancia, no Ceara (CAETANO,
2020; CARVALHO, 2020a; FERNANDES, 2020; LOPES, 2020; OLIVEIRA, 2020a; SANTOS, 2020a; SANTOS, 2020b;
SILVA, 2020).

Alguns arranjos produtivos estdo mais direcionados para o consumo da familia. Dependendo do solo, sdo
compostos por milho, feijdo, abdbora, gergelim, fruticultura (banana, mamao, maracuja), abobrinha e
hortalicas. Outro modelo de sistema ILPF empregado na Caatinga associa o cultivo de milho e sorgo,
plantado na estacao chuvosa, com as leguminosas lenhosas leucena e gliricidia, enfileiradas, que servem
de fonte de proteina para caprinos e ovinos na época seca, com pastoreio de uma hora por dia. Em um
exemplo citado por AGUIAR, et al. (2019), antes da implementagdo do sistema, foi feito o manejo da
vegetacdo nativa, com preservagao de 20% da cobertura arbédrea. As leucenas foram plantadas a cada 3m,
perpendiculares ao declive predominante e, apds 8 anos, foram substituidas por gliricidia e sorgo. Iniciou-
se entdo a fase silvipastoril (IPF) do sistema e a area foi subdividida em duas partes iguais, uma para
caprinos e outra para ovinos com controle de lotacao.

Entretanto, o ideal para pastagem e forragem, é a integracdo (ILPF) bastante comum entre milho, capim e
leguminosas (muito proteicas), onde os capins mais usados sao: sorgo, milheto, capins (buffel, urocloa e
andropogon) em associacdo com leguminosas lenhosas, por exemplo: i) milho, capim-braquiardo e
gliricidia ou ii) milho, sorgo e gliricidia ou leucena (AGUIAR, et al., 2019; CORDEIRO et al., 2015; CARVALHO,
2020a; LOPES, 2020; OLIVEIRA, 2020a). E comum esses capins amarelarem no local, numa espécie de
fenacao natural, e os animais consumirem assim ao pastar, apesar de serem menos nutritivos que o pasto
verde (CARVALHO, 2020a).

A pecudria na Caatinga é, em sua maioria, tradicionalmente extensiva, caracterizando-se como uma
modalidade de ILPF, uma vez que usa a vegetacdo nativa (componentes arbéreos e herbaceos) como
pastagem e, na estagdo seca, o componente agricola plantado na época chuvosa que serve de alimento
para os animais, como também as cactaceas (palma, mandacaru) e culturas anuais (CARVALHO, 2020a;
FERNANDES, 2020; MORAES, 2020). A presenca dessas cactaceas é marcante nas integracoes onde ha
rebanhos, pois sdo plantas que, além da forragem, fornecem frutos para a familia e, ainda, sdo depositos
de agua acima do solo por captarem bastante agua no periodo de chuva e assim economiza-la no periodo
de escassez (CARVALHO, 2020a; GOMES JUNIOR, 2020; PIRES, 2020).
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De acordo com os entrevistados, os principais rebanhos na Caatinga sao, em geral, de caprinos e ovinos
(Figura 15), bem como criacdo de suinos e aves, sendo que o gado de leite e de corte (Figura 15) também foi
citado para a Bahia e Piaui (LOPES, 2020; OLIVEIRA, 2020a; OLIVEIRA, 2020b; SILVA, 2020; SOUZA, 2020).

Figura 15: Caprinos e ovinos na Caatinga.

FONTE: GUYOT ETAL., 2015.

Durante a implantacdo de um ILPF/SAF ndo se retiram totalmente as arvores, de modo a permitir um
manejo e um planejamento da estrutura do componente arbéreo, de acordo com sua funcionalidade
produtiva: alimento humano, forragem animal, sombreamento (FERNANDES, 2020).

Em relacdo ao componente arbdreo da ILPF na Caatinga, algumas espécies sdo importantes por seu
crescimento rapido e resiliéncia ao estresse hidrico, dentre elas: manigoba (arbusto para a producdo de
forragem), faveleira (bastante consumida pelos animais, da sombra e faz ciclagem dos nutrientes), gliricidia,
moringa, leucena e jurema (MORAES, 2020). As arvores frutiferas sdo comuns, geralmente espécies nativas:
goiaba, pinha, seriguela, umbu e umbu-caja devido a comercializagdo das polpas para o Programa Nacional
de Alimentagao Escolar (PNAE) e para Cooperativas (PIRES, 2020).

Dentre as culturas permanentes, as mais utilizadas para alimentacdo de ruminantes sdo: gliricidia, palma
forrageira, leucena, mandacaru, manicoba, erva-sal, maracuja-do-mato e palha da carnaiba (Anexo 4)
(CORDEIRO et al., 2015; ALVES & COELHO, 2019; GOMES JUNIOR, 2020; LOPES, 2020; OLIVEIRA, 2020a;
SANTOS, 2020b).

Em Alagoas, foi realizada uma experiéncia usando sabid como componente arbéreo, devido ao seu valor
madeireiro, pois para os produtores da regido o componente florestal precisa gerar renda. Eles também
plantaram eucalipto e fizeram cortes com 3, 4, 6 e 12 anos (SOARES, 2020). Com relagao ao uso do
umbuzeiro no sistema ILPF, existem dois inconvenientes: a arvore demora a se desenvolver e o gado
pastando acaba pisoteando as mudas e se alimentando delas (MORAES, 2020; SANTOS, 2020a; SOARES,
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2020). Ha também testes de consorcios da algaroba com capim-buffel em propriedades de Alagoas, mas a
algaroba ndo supre outra fungdo além de gerar sombra (SOARES, 2020). Além disto, deve-se ter atengdo na
escolha das espécies exdticas, a exemplo da algaroba, que se adaptou muito bem as condi¢Oes da Caatinga
e acabou se espalhando por todo o bioma (Figura 16) (PIRES, 2020).

Figura 16: Boi e algaroba.

FONTE: GISELLE PARNO.

Nesta regido, no periodo chuvoso, é plantada lavoura de milho e, nos periodos de seca, a palma para
alimentagdo animal. O pasto é composto por gramineas e leguminosas da Caatinga, e costuma-se fazer o
manejo de raleamento (SOARES, 2020). Na Bacia Leiteira de Alagoas, além da pecuaria bovina leiteira
predominante, também existe ovinocultura que geralmente compartilham a mesma area de pastagem,
sendo que o gado leiteiro também pode ser tratado no cocho.

No Agreste nordestino, norte da Bahia e sul de Sergipe, onde ha a predominancia da cultura do milho, o
sistema ILPF se inicia com o plantio do milho em consércio com o capim-braquiardo, logo no comego da
estacdo chuvosa. Assim que eles emergem, sdo plantadas mudas de gliricidia em linhas. Depois que o milho
é colhido, o capim esta pronto para a entrada do rebanho no sistema, que ¢ dividido em piquetes para
garantir uma rotacdo da area de pasto e lotacdo controlada (7 dias de uso e cerca de 40 dias de descanso),
permanecendo assim até a proxima estagdo chuvosa (CORDEIRO et al., 2015; CAETANO, 2020).

Na Bahia, no que podemos classificar como sistemas ILPF e IPF, os animais geralmente sdao caprinos e
ovinos criados de modo semi-intensivo, e as culturas agricolas e arvores nativas sdo: sisal (usado para a
realizacdo de mucilagem alimentar), leucena, jurema, mandacaru, gliricidia, palma, aroeira-do-sertao,
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entre outros (RANGEL et al., 2019; GOMES JUNIOR, 2020). SOUZA (2020) cita um consdrcio entre culturas de
milho com feijdo, abdbora, macaxeira, inhame e batata-doce, que sdo plantados na mesma linha e

intercalados. Outras arvores e arbustos encontrados sdo: incd, licurizeiro, umbuzeiro, araticum, aroeira,
umburana, algaroba, nim, favela, juazeiro, quixabeira, pitomba, catingueira, cacatinga, cajarana,
mandacaru; e as herbaceas: melancia, mel3o (Anexo 4) (LOPES, 2020, OLIVEIRA, 2020b, SANTOS, 2020a).

Em Sergipe, € mais comum o rebanho bovino, principalmente leiteiro, apesar das dificuldades de criacdo.
Para o sergipano é “uma questdo de honra nado deixar o gado morrer”, fazendo com que, muitas vezes, o
sertanejo e sua familia deixam de comer para alimentar o gado (VIEIRA, 2020). Nesta regido, costuma-se
fazer a supressao da vegetacao nativa para plantar milho. Existem poucas experiéncias de ILPF na regido,
sendo algumas com irrigacdo, compostas por: banana em consércio com o capim-massai e milho; ou uma
integracdo ILP, também comum no sertdo do Ceara, onde se planta a semente do milho junto com o capim
para, apos a colheita do milho, o rebanho entrar na area para pastar no capim (CAETANO, 2020; FERNANDES,
2020). Porém, este processo tende a degradar o solo por conta do pisoteio animal e do uso de métodos
tradicionais de producdo (trator, adubagdo quimica e solos descobertos). O solo fica ainda mais exposto as
altas temperaturas e assim, todo o nitrogénio que poderia estar acumulado se perde, e o solo fica seco e
duro (CAETANO, 2020). A producao de feno e silo e a manutencdo dos animais pastando na Caatinga
manejada sdo alternativas para evitar que a degradagdo do solo ocorra, além de aumentar também a
produtividade da pecuaria (CARVALHO, 2020a).

A pecuaria tem grande importancia em todo o semiarido e é importante manté-la integrada a Caatinga,
como na modalidade ILP + Caatinga (vegetacdo nativa), onde o capim é mesclado com o componente
arbéreo, de facil manejo, parte da tradigdo local, e que, além da sombra e folhas, ajuda na preservacdo do
solo - quanto mais arvores, melhor para o processo de recuperacdo do bioma (CARVALHO, 2020a;
RODRIGUES, 2020). Este modelo foi implantado em Sergipe, no assentamento de Jacaré Curituba e por
cerca de metade dos cooperados da Cooperativa Nordestina. Ndo ha um modelo de integracao fechado,
porém os mais utilizados no estado contém: ovinos, bovinos, milho, feijdo, mandioca, abdbora, girassol,
maxixe, quiabo e arvores nativas dentro da propriedade (RODRIGUES, 2020).

Em Sobral/CE, a EMBRAPA tem um modelo de producao agrossilvipastoril (ILPF), denominada SAF-Sobral,
que integra a lavoura com a pecudria e o uso estratégico da Caatinga para terrenos a partir de 3 hectares. A
area é dividida em trés partes de tamanhos variaveis sendo: uma para agricultura (20% da area); a segunda
para pecuaria (60% da area) e a terceira correspondente a reserva legal (20% da area). No talhdo para
agricultura, graos e feno sdo plantados em fileiras na estacdo chuvosa, que também servem como banco
de proteina na estacdo seca. A parcela pastoril é composta por uma Caatinga manejada, para rebanhos
bovinos, ovinos ou caprinos com o pastoreio mantido ao longo do ano. A terceira area, a da reserva legal,
pode ser manejada e mantida como floresta ou ainda sediar um apiério (ARAUJO FILHO, 2013; ARAUJO
FILHO, 2014). Na mesma propriedade, existem estudos de sistemas agroflorestais para criacao de bovinos,
caprinos, ovinos e suinos associados a lavoura de milho e feijdo e a produc¢do de hortaligas e de ervas
medicinais. O sistema é caracterizado como de baixa utilizacdo de insumos, o que contribuiu para a
diminuicdo dos custos de implantagao (FARIAS et al., 2018, CAMPELLO, 2020). Em Sobral, ja se faz ILP junto
com o manejo de Caatinga, raleando a area com a retirada de faixas da Caatinga e enriquecendo-a com
espécies forrageiras, sendo ainda preciso intensificar a diversidade do componente arbéreo (MORAES, 2020,
PIRES, 2020; RODRIGUES, 2020).
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A EMBRAPA Algodao tem uma Unidade de Referéncia Tecnoldgica (URT) em Barbalha/CE, onde um sistema

ILP foi implementado para divulgar o sistema ILPF por meio de técnicas de cultivo que melhoram o solo,
como o sistema plantio direto, que integra ao mesmo tempo o cultivo de graos e a forragem para os animais.
A adocdo do consorcio de capim-massai com culturas anuais (milho, feijao-guandu e sorgo) e o cultivo de
oleaginosas (algodao, amendoim e gergelim) em rotacdo sao outros exemplos (RANGEL et al., 2019).

Também no Ceara, na Fazenda Areia em Sobral, ha uma area de implementacdo de ILPF nas propriedades
menores que 1 ha sdo divididas em apenas duas partes: uma para o sistema agrossilvipastoril (40%) com
vegetacdo manejada, e a outra area (60%) correspondente a parte da Caatinga preservada. Na area total da
integracdo foram identificadas as seguintes espécies lenhosas nativas para alimentacdo animal (FARIAS et
al., 2018): catingueira, feijdo-bravo, jurema-preta, juca, pau-branco e sabia. E dentre as lenhosas ndo
utilizadas para alimentagdo animal estavam: ameixa, ateira, cajueiro, mofumbo, pereiro e sabonete. Ainda
na area destinada a preservacdo da Caatinga foram encontradas: angico, pau-mocd, oiticica, mororé e
imburana (FARIAS et al., 2018).

No Ceard e no Rio Grande do Norte, ha interagdo tipo IPF entre diversas espécies frutiferas, forrageiras e
madeireiras com o capim. A arborizagdo de pastagem também ¢ utilizada na Paraiba (Zona da Mata/ Brejo
Paraibano), Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, com o componente arbéreo formado por gliricidia,
sabia e eucalipto (RANGEL et al., 2019). Ainda nestes estados, € comum lavoura de culturas anuais em
rotacdo na modalidade ILP, como milho, feijdo-caupi, sorgo, milheto, palma-forrageira, mandioca e
pastagem (Brachiaria decumbens, B. brizantha, Panicum maximum cv. Mombaca; Digitaria decumbens ou
capim-pangola) para bovinos de leite (RANGEL et al., 2019).

Em Pernambuco, cultivam-se campos de forragem para produzir alimentos aos rebanhos em feno ou silo,
chamados de banco de proteina, onde sdo plantados: sorgo, palma, capins mais resistentes (ex: colonido),
leguminosas nativas ou introduzidas, como a leucena, gliricidia, pinha, feijées (feijdo-de-porco, feijao-de-
ananta, feijao-de-corda, feijdo-trivicia, entre outros de sementes crioulas), feijdo-guandu em vagem
(semiperene e muito resistente), que também servem de alimento para as pessoas (CARVALHO, 2020a). As
plantas sdo colhidas ou manejadas no periodo de chuva para fazer feno e silo para os momentos de
escassez. A palma fica verde o ano todo e estd sempre disponivel para ser preparada e oferecida como racdo
(CARVALHO, 2020a).

Na regido de Araripina/PE, o rocado de milho, feijdo e mandioca é o mais habitual (), mas ha alguns
produtores que diversificam, adicionando batata, abdbora, melancia, sorgo, gergelim, amendoim e palma
para alimentacdo da familia e dos animais, e para a comercializagdo (CAMPELLO, 2020; CARVALHO, 2020a).
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Figura 17: Consércio milho, feijdo e mandioca.

FONTE: ADISBCAATINGA

Em Araripina/PE, a ovinocultura tem aumentado em relagdo a caprinocultura, pois as ovelhas sdo mais
doceis e, assim, com uma cerca de apenas quatro fios de arame é possivel segura-las dentro das areas,
enquanto que para os caprinos sdo necessarios 8 fios, o que encarece o cercamento (CARVALHO, 2020a;
VIEIRA, 2020). Na URT da EMBRAPA Semiarido, em Dormentes/PE, a ovinocultura de corte é a principal
atividade tradicionalmente praticada de forma extensiva. Foi implantado um sistema silvipastoril (IPF) em
pastagens nativas de Caatinga, no qual a vagem da algaroba é bastante utilizada como forragem ou em
consorcio com pastagens cultivadas com capim-buffel. Esta URT contempla o componente arbéreo para
recuperagao de pastagens, somado com o aumento da oferta de forragem pelo enriquecimento com
gliricidia e feijdo-guandu, entre outras espécies resistentes a seca, como o sorgo e o milheto, que podem
também ser conservadas na forma de silagem, conforme Figura 18 (RANGEL et al., 2019).
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Figura 18: Integracdo na URT de Dormentes/PE, com: A: sorgo, feijao-guandu e melancia-forrageira;
B: palma e gliricidia, banco de proteina.

1%}

)

©

—

<}
=
[}
o
(%3
)

g
°

a

~ Foto:'S

4

FONTE: RANGEL ETAL., 2019.

Nesta mesma Unidade de Dormentes, também foi implementada, ha 20 anos, a modalidade de ILPF
denominada Caatinga-Buffel-Leguminosas (CBL), onde o produtor coloca o rebanho para pastar na
Caatinga durante a época Umida, quando ha disponibilidade de alimentos, e na época seca, em que a
vegetacdo perde as folhas e ja ndo consegue suprir a necessidade dos rebanhos, o produtor entra com o
fornecimento do capim-buffel. Segundo CORDEIRO et al. (2015), o CBL é o sistema de ILPF mais bem
adaptado as condi¢cdes do semiarido, e também é acessivel aos pequenos produtores por ser uma
modalidade silvipastoril (IPF), com criacdo de caprinos de corte em associagdo com espécies arbdreos-
arbustivas para forragem e suplemento alimentar. Entretanto, MORAES (2020) acredita que para considerar
o CBL como um sistema de producdo sustentavel é preciso torna-lo ainda mais resiliente.

No Araripe/PE, existe uma cultura leiteira que recebeu muito crédito para plantar capim em monocultura,
suprimindo-se a vegetagdo nativa para criar bovinos, mas muitos produtores estdo revendo suas praticas
de forma a torna-las mais sustentaveis (CARVALHO, 2020a). Inclusive, a seca mostrou que os monocultivos
de capim ndo sao eficientes para a Caatinga, mesmo com o capim-buffel, considerado mais resistente, mas
que ainda assim ndo sobrevive a longos periodos de seca (CARVALHO, 2020a; MORAES, 2020). Portanto,
nestes locais, para se realizar a transi¢do para um sistema mais sustentavel, o recomendado é aumentar
sua complexidade, com a introducdo de arvores, formando uma integracdo do tipo IPF. Como a
implantagdo do componente arbéreo requer tempo, é importante pensar em suplementos (esterco,
biocarvao, hidrogel) para aumentar a chance de sobrevivéncia das novas arvores (CASSIMIRO et al., 2019;
MORAES, 2020).

Para a recuperagdo da Caatinga é importante, além do manejo, agregar valor aos seus produtos, como a
fabricagdo de geléias e doces com frutos tipicos por exemplo, fortalecendo as cooperativas e produtores
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locais e aumentando a renda, ja que o incremento da produgao dos cultivos perenes é dificil (RODRIGUES,
2020). Neste sentido, a cooperativa Coopercuc (Uaua/BA) esta desenvolvendo junto aos cooperados, o
plantio de frutiferas em consdrcio com espécies de ciclo curto. Dentre as espécies arbdreas indicadas estao:

umbu, maracuja-da-caatinga, aroeira, goiaba, manga e acerola em consércio com espécies como milho,
mandioca e melancia, que protegem o solo e garantem retorno econdmico no curto prazo (CORREA, 2019).
A CoopSertdo e a fabrica Delicias do Jacuipe promovem também o processamento de polpas associado a
restauragdo ambiental e desta forma, incentivam os produtores locais a restaurarem areas de pasto
degradado com o plantio de arvores nativas e outras, como: moringa, leucena, caja, umbu, ipé, palma e
feno. O intuito é tornar os agricultores familiares mais resilientes e fazer com que a agrofloresta garanta
solo fértil, alimento abundante e conforto térmico para os rebanhos (CORREA, 2019).

6.4. Manejo Sustentavel de Florestas Nativas (MSF)

O manejo da Caatinga é um importante conjunto de técnicas realizado para garantir a disponibilidade de
lenha, de ervas medicinais e o aumento da disponibilidade de alimento animal (LOPES, 2020; LUCENA, 2020;
OLIVEIRA, 2020b; SANTOS, 2020; SOUZA, 2020). Dentre as técnicas, ha o raleamento, rebaixamento e o
enriquecimento com culturas forrageiras como gramineas, palma, capim-buffel, capim-elefante, sorgo,
milho, além de gliricidia e leucena (MORAES, 2020; SANTOS, 2020; SOUZA, 2020).

O manejo da Caatinga vem reduzindo o desmatamento e as queimadas no bioma e contribui para a
manutencao do carbono no ecossistema (FERNANDES, 2020). Entretanto, em Sergipe, muitos agricultores
ndo aproveitam as arvores nativas da Caatinga e acabam por suprimi-las para plantar feijdo, capim para
pastagem e, principalmente, milho, que é a base da alimentacdo animal na regido, tanto pelo grdo quanto
pela palha seca, para fazer silagem da palha seca e do grao (CAETANO, 2020; VIEIRA, 2020).

O importante é planejar quais espécies arbdreas devem ser preservadas no manejo, de acordo com a fungdo
desejada e ndo apenas considerar a quantidade de arvores a ser mantida (FERNANDES, 2020). Ao se fazer o
rebaixamento, o sertanejo mantém o umbuzeiro, o juazeiro, o licuri, o araticum e o maracuja para
aproveitamento de frutos, assim como o jatoba, para proveito da madeira (FERNANDES, 2020; SANTOS,
2020).

Normalmente, o raleamento (ver item 5.4) é feito com o intuito de permitir a incidéncia solar no estrato
herbaceo para garantir o aumento de biomassa que, em geral, € muito baixa. Isto é importante porque é o
estrato herbaceo que os animais mais consomem; apenas o caprino se alimenta também do estrato
arbustivo. Amatéria organica que sobra do raleamento é mantida no solo para degradagdo e decomposicdo
(MORAES, 2020). E possivel, portanto, fazer o manejo da Caatinga e entrar com a pecuaria, como num
sistema silvipastoril (IPF), pratica ja realizada pelas comunidades de fundo de pasto (CARVALHO, 2020a;
GOMES JUNIOR, 20202; RODRIGUES, 2020), embora segundo MORAES (2020), este manejo ndo seja muito
comum nessas comunidades, devido a grande demanda por mao de obra. Nesse sentido, é necessaria uma
pequena mecanizagdo para se realizar o manejo, pois o éxodo de jovens vem reduzindo a mao de obra
disponivel nas familias, e os agricultores que ficam acabam tendo uma carga de trabalho muito pesada e
cansativa (MORAES, 2020).
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Segundo SANTOS (2020a), o IBAMA e o MMA tém uma iniciativa de trabalhar com fracionamento da
propriedade para retirada de madeira. Ao se cortar plantas da Caatinga até a altura do joelho, elas brotam

e, em 10 anos, estdo grandes novamente; isso sem rebanhos na area, pois nesse caso, os animais raleiam e
rebaixam a vegetac¢do além do considerado ideal.

Ariqueza da Caatinga permite a extragdo de diversos recursos, como a carnalba, o babagu, o buriti, o umbu
a palha, além da palha remanescente do umbu (ALVES & COELHO, 2019; CARVALHO, 2020b; FERNANDES,
2020; SANTOS, 2020). Mas o principal gargalo é a dificuldade ou a inexisténcia de infraestrutura de
beneficiamento em alguns locais da Caatinga e, muitas vezes, também a nivel nacional, para os produtos
extrativistas. De acordo com FERNANDES (2020), tem-se observado um enfraquecimento no uso de
produtos extrativistas para o artesanato no Ceara. Ja no norte da Bahia, ha um forte beneficiamento de
frutas para fazer doces advindas do extrativismo de licuri e umbu (CORREA, 2019; CAETANO, 2020;
RODRIGUES, 2020; SANTOS, 2020), embora em Sergipe esta pratica tenha se reduzido devido a supressdo
da Caatinga (CORREA, 2019; CAETANO, 2020; RODRIGUES, 2020; SANTOS, 2020) (CAETANO, 2020).

6.4.1. Consideracdes a respeito das areas de uso coletivo

As areas de Fundos de Pastos sdo areas coletivas de Manejo Sustentavel da Caatinga utilizadas para criagdo
de caprinos, ovinos e bovinos de forma extensiva e ocorrem principalmente na regido do Rio S3o Francisco,
nos municipios baianos de Juazeiro, Curaca, Uaua e Monte Santo e em Petrolina/PE (LOPES, 2020; SANTOS,
2020; VIEIRA, 2020).

Em Monte Santo/BA, nas 44 comunidades de fundo de pasto registradas observa-se areas de 700 ha que
pertencem a dez familias, que acabam subutilizadas e contribuem para que a Caatinga se mantenha bem
preservada. Por outro lado, existem areas de aproximadamente 150 ha que abrigam mais de dez familias,
onde a pressdo na Caatinga é muito maior, e soma-se ainda ao manejo inadequado da vegetacdo e ao
sobrepastejo, ameacando a atividade pecuaria, na qual o rebanho de caprinos precisa de 100 a 1000 ha para
pastar (SANTOS, 2020a).

No norte da Bahia, ha superpastejo associado ao aumento populacional, pois para o sertanejo é um
prestigio ter muitas cabras, independente da raca. Hd uma tentativa de se mudar este conceito, buscando
reduzir o nimero de animais do rebanho e, consequentemente, diminuir o superpastoreio e a pressdo no
bioma, mantendo assim o “cabrito ecoldgico”, que se alimenta exclusivamente da Caatinga e tem carne
mais saborosa que os animais alimentados apenas com racao (SANTOS, 2020a).

As comunidades de fundo de pasto ndo gostam de cercas, pois associam aos grileiros que as usavam, e, por
isso, as familias tentam negociar entre si uma convivéncia harmdnica sem cercas. Entretanto, ha conflitos
no uso destas areas por rebanhos de produtores de fora da comunidade, mas com areas vizinhas a area
coletiva (SANTOS, 2020a). No sertdo do Ceara ha também conflitos deste tipo, mas pela invasdo de porcos
(FERNANDES, 2020). Fazer piquetes em toda a area do fundo de pasto e rotacdo de rebanho seria uma
solugdo para diminuir o superpastejo, mas isto é caro e foge da cultura e da tradicdo, além de aumentar o
trabalho para a escassa mao de obra familiar (MORAES, 2020; SANTOS, 2020a). Embora algumas
comunidades na Bahia, no entanto, tém cercamento de um lado da area coletiva para evitar que os
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fazendeiros vizinhos soltem os rebanhos no fundo de pasto (MORAES, 2020; SANTOS, 2020a). Segundo
SANTOS (2020a), o piquete ndo descaracterizaria a tradicao dessas comunidades; seria simplesmente uma

nova técnica que poderia ser agregada a pratica tradicional, mas que atualmente funciona apenas em
pequenos piquetes, de 30 a 40 ha, nas areas familiares individuais.

De acordo com MORAES (2020) propde que, ao invés do raleamento e rebaixamento da Caatinga, seja feita
a intensificacdo sustentavel do pastejo no fundo de pasto, com cercamento de pequenas areas onde é
realizado o enriquecimento. Isso também facilita 0 monitoramento para regeneracdo das areas, porém o
custo de cercamento é muito alto e por isso estd sendo feito aos poucos. Outra indicagdo seria a diminui¢do
dos rebanhos, ao selecionar animais ou racas mais produtivas para, assim, reduzir a pressao de pastejo nas
areas de Caatinga.

Com relagdo ao extrativismo, para produgdo de lenha sdo utilizadas as espécies catingueira, pau-de-rato,
jurema, aroeira e calumbi e, assim como para uso da madeira para cercas e currais, ndo € permitida sua
comercializagdo (LOPES, 2020; LUCENA, 2020; OLIVEIRA, 2020b; SOUZA, 2020). Para cercas, a madeira é
retirada principalmente de aroeira, angico, baralna, pau-ferro, coragdo-de-nego, quebra-facdo e jurema
pelo raleamento de plantas ndo forrageiras (LOPES, 2020; SOUZA, 2020).

A tendéncia é que ocorra uma desconstrucdo do fundo de pasto original, porque com a urbanizagéo e o
cercamento ilegal de terras, as areas disponiveis foram reduzidas e o nimero de animais aumentou,
gerando forte impacto ambiental. Assim, mesmo nas areas onde o associativismo é muito forte, vem
ocorrendo a divisdo em talhdes, pois os proprios produtores vém se organizando para evitar o superpastejo
(CORDEIRO et al., 2015; MORAES, 2020; SANTOS, 2020a). O intuito é melhorar o aproveitamento das areas e
promover a intensificacdo sustentdvel da pecudria, visando ampliar os indices econdmicos desses
produtores, com menor perda de animais. Pois, tendo em vista o aumento das adversidades climaticas, eles
precisam se precaver, uma vez que a Caatinga sozinha ja ndo consegue sustentar os rebanhos (MORAES,
2020).

6.5. Recuperacdo de areas Degradadas com Florestas (RAD-F) e recuperacio de areas
Degradadas com pastagem (RAD-P)

Arecuperacdo de areas degradadas na Caatinga perpassa diversas técnicas, tipos de plantas e combinagdes
entre elas, buscando sistemas que sejam mais adaptados as caracteristicas do bioma.

A unidade educacional do Servico de Tecnologia Alternativa (SERTA), em Ibimirim/PE, compde a Rede
ECOLUME? e se encontra em uma area em plena desertificagdo ha décadas. Desse modo, torna-se uma
unidade experimental para sobrevivéncia em areas desertificadas, e busca a transicdo de um cenario atual
degradado para um semiarido que produza em pequenos espacos organizados em zoneamentos com
conexoes sustentaveis e com alta produtividade. A unidade conta com diversas tecnologias desenvolvidas
localmente, como patio solar e biodigestor, além de cactario com mais de 60 espécies, pomar, sistema de

° A rede Ecolume atua em projetos de valorizagdo das espécies do semidrido, trabalhando em trés eixos basicos: sustentabilidade
alimentar (plantas da Caatinga e Plantas Alimenticias Ndo Convencionais - Panc), produc¢do de energia e seguranca hidrica, essenciais
em tempo de mudanca climatica. A rede atua em cidades, como Araripina, pelo projeto Socioeconomia Verde/CNPq (ECOLUME, 2018).
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aquaponia e criagdo de animais. Ha um sistema de recirculagdo de agua, que permite alta economia hidrica,

além da produgdo de mudas, tanto para recaatingamento, quanto para comercializagdo. Outro ponto
interessante do SERTA ¢ o foco na juventude e na formacdo de agricultores, buscando a erradicacdo da
pobreza através do conhecimento e do empoderamento das populagdes locais (ECOLUME, 2020; SANTOS,
2020a).

No Rio Grande do Norte, ha areas de Caatinga degradadas pela exploragdo de pigarra’® onde um trabalho
de recuperacao foi realizado em uma parceria entre a EMBRAPA Agrobiologia, a Petrobras e a Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFRSA). O projeto foi desenvolvido nos municipios de Assu e Mossord, em
jazidas desativadas, com o objetivo de preservagao e recuperagao de fungdes originais do ecossistema.
Foram plantadas jurema-preta, jurema-branca, sabia e juca, a partir de mudas inoculadas com bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos (FBN), cujo desenvolvimento inicial foi realizado em viveiro
para garantir a estabilidade. Depois de 3 anos ap6s o plantio das mudas, as areas apresentaram sinais claros
de recuperacao da Caatinga nativa (RESENDE, 2012).

Na divisa entre Ceara, Pernambuco e Piaui trabalha-se, de forma muito empirica, com muitas leguminosas
da Caatinga e usa-se muito o banco de sementes, tanto destas para a recuperacdo de areas, quanto de
outras plantas nativas para fazer mudas e planta-las (CARVALHO, 2020a). Ja PIRES (2020) citou o trabalho
com sistemas de reuso de agua para irrigacdo de ILPF/SAFs no semiarido, ajudando a recompor areas
degradadas com uso de micro irrigagao.

6.5.1. RAD-F

Existe um projeto intitulado Recaatingamento, promovido pelo IRPAA', com o Plantio de Florestas
Nativas. Ele atua em comunidades de pequenos produtores de fundo de pasto na Bahia, envolvendo-as
diretamente em atividades de preservacdao do meio ambiente. O projeto atua com cinco linhas de acao: 1-
Conservacao da Caatinga; 2- Recomposicao da Caatinga; 3- Educagao Ambiental Contextualizada; 4-
Melhorias da Renda e 5- Politicas Publicas. A geracdo de renda é obtida com o beneficiamento dos produtos
provenientes do agroextrativismo sustentavel, com destaque para frutas silvestres como umbu e maracuja
-do-mato, além do plantio de espécies nativas da Caatinga para recomposicdo de sua vegetacdo. Este
projeto busca desenvolver atividades pastoris sustentaveis na Caatinga, utilizando-a em suas condicdes
naturais, através do ajuste da carga animal para se evitar o sobrepastejo (ARAUJO FILHO, 2014).

Outro Projeto, o Bem Diverso, visa a promoc¢do do desenvolvimento sustentavel por meio do uso da
biodiversidade e de sistemas agroflorestais (ILPF/SAF), a fim de assegurar os modos de vida das
comunidades tradicionais e agricultores familiares, gerando renda e melhorando a qualidade de vida
(EMBRAPA/PNUD/GEF, 2020). Had um Territorio da Cidadania em Sobral/CE, com ILPF/SAFs e outro no Sertdo
de Sdo Francisco/BA, com extrativismo sustentadvel de umbu, maracuja-da-caatinga e licuri
(EMBRAPA/PNUD/GEF, 2020). O Projeto Bem Diverso fez um monitoramento das a¢oes de recuperacao da

10 Material rochoso semelhante ao saibro produzido a partir da jungdo de fragmentos de rocha e outros elementos, mas que ainda
possui a textura da rocha original. Este tipo de material ¢ utilizado para revestir estradas, aterramentos, entre outras (DICIONARIO
ONLINE DE PORTUGUES).

nstituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada.

Projeto Rural Sustentavel Caatinga 95



Caatinga feitas pelos produtores de forma voluntaria e auténoma, com o uso de espécies nativas, em
sistemas de ILPF e recaatingamento por meio do enriquecimento da Caatinga com umbuzeiros (SANTOS,
2020a; CORTEZ, 2020).

Uma iniciativa para o recaatingamento em areas degradadas, do Laboratdrio de Ecologia da Restauragao
(LER)™, acontece através de uma técnica que busca reduzir o estresse hidrico das plantulas em sua fase
inicial, que é mais sensivel, e assim, aumentar a taxa de sobrevivéncia nos processos de restauragao e
reflorestamento (IIS & BPBES, 2019). As pesquisas foram iniciadas em 2013, em uma area degradada da
Floresta Nacional de Acu, no municipio de Assi/RN. A técnica se baseia numa caracteristica evolutiva das
espécies na Caatinga: investir em raizes extensas para facilitar a busca por 4gua (ACAATINGA, 2019). Para
isso, utilizam-se canos de PVC, com pequenas bolsas de agua no fim, como vasos para as mudas, de modo
que as plantas nativas da Caatinga sdo germinadas nas estufas dentro desses reservatdrios. Assim, em
poucos meses, as raizes atingem um metro de extensdo e sdo levadas para o local de plantio, quando o
cano ¢é retirado (Figura 19). No momento em que chega ao solo do terreno degradado, a planta ja possui
grandes reservas de glicose, amido e agua em suas raizes, que garantem sua sobrevivéncia até as proximas
chuvas. As pesquisas testaram 16 espécies arbodreas nativas e, de acordo com ACAATINGA (2019), esta
estratégia aumenta, em média, de 30% para 70% a taxa de sobrevivéncia de espécies de plantas nativas da
Caatinga, quando comparada com as técnicas tradicionais de cultivo de mudas nativas.

E importante destacar que essa técnica permite o plantio sem sistemas de irrigacdo, reduzindo o custo de
manutencdo no campo, apesar da producao em viveiro ser mais onerosa. De forma complementar, a
adogdo dessas mudas em sistemas integrados, com milho, feijdo e abobora, por exemplo, mostra bons
resultados, diminuindo os custos com a restauracgao (IS & BPBES, 2019).

Figura 19: Plantio de muda de Juazeiro com raizes profundas.

FONTE: UFRN, 2020.

20 Laboratério de Ecologia da Restauragdo (LER) faz parte da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e tem como
coordenadora a Phd e professora Gislene Ganade.
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Nos municipios do norte da Bahia, o RAD-F é realizado a partir do cercamento® das areas mais degradadas

da Caatinga para que se regenerem sem a influéncia dos animais, que comem os brotos, deixando-as
isoladas durante cerca de 15 anos. Ao longo desse periodo, as comunidades de fundo de pasto desenvolvem
manejos de solo, plantio de mudas (que geralmente ndo vingam), barramentos para infiltracdo de agua
(com pedras nas areas de vogorocas), dispersdo de sementes com adubo, entre outras técnicas para ajudar
arecuperar essas areas. As plantas da Caatinga tém um tempo de dorméncia grande, como a baratna (que
s6 germina quando ha muita chuva); desse modo, paraincentivar a regeneragdo da area é preciso promover
a manutengdo de agua e matéria organica no solo para garantir que, quando a planta germinar, tenha
condi¢oes de se desenvolver (SANTOS, 2020a).

Segundo SANTOS (2020a), no norte da Bahia e oeste de Pernambuco, inicialmente o foco do
recaatingamento eram apenas as plantas lenhosas (para frutas e madeira), mas atualmente, ha incentivo
também para a producdo do estrato herbaceo, pois este, quando regenerado, cobre o solo e ainda melhora
o desenvolvimento do estrato lenhoso.

No centro norte da Bahia, de acordo com LOPES (2020), o recaatingamento é realizado em duas etapas: 1°)
plantam-se as pioneiras (manigcoba, pinhdo-bravo, inco, catingueira, licurizeiro, catuaba, cagatinga); 2°)
plantam-se umbuzeiro, umburana, aroeira, baralna, faveleira, angico, pau-ferro e caraiba (Anexo 4), sendo
que, todas as espécies sdo plantadas com o objetivo de preservagao (Figura 20). No Piaui, ha produtores
que fazem RAD-F plantando sabia, tanto com o objetivo de preservagéo, quanto comercial (LUCENA, 2020;
OLIVEIRA, 2020a). Segundo MACEDO (2020), na regido do Alto-Médio Canindé, no Piaui, o reflorestamento
ndo é realizado ativamente por parte do produtor, que em sua maioria deixa de cultivar a rea e a natureza
se encarrega de se restabelecer.

Figura 20: Preparo do solo para o recaatingamento e orientagao para o plantio de mudas no Centro
Norte da Bahia.

¥sso ndo é considerado piqueteamento, pois os piquetes sdo na verdade dreas para os animais entrarem evitando superpastejo
(SANTOS, 2020a).
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FONTE: EQUIPE MULTIDISCIPLINAR DA AMAR.

De acordo com OLIVEIRA (2020b), na Bahia, geralmente as espécies encontradas na Caatinga sdo
conservadas por motivos de subsisténcia entre as que mais se destacam, estdo: algaroba, juazeiro, favela,
aroeira (branca e vermelha), umbuzeiro, mandacaru, xique-xique (Anexo 4), entre outras, com finalidades
medicinais, alimentares e de sombreamento para animais, além de preservacdo. Ja SOUZA (2020) explica
que, ainda na Bahia, na RAD-F sdo plantados pau-de-rato, juazeiro e mandacaru-chaveiro, com o objetivo
de garantir a alimentagdo animal, como alternativa para o rebanho, e também para a preservacdo
ambiental.

Em Pernambuco, na parte oeste, CARVALHO (2020a) explica que a producdo de gesso é uma grande
consumidora de lenha na regido e tem um impacto bastante negativo para a Caatinga (mais de 80% da
lenha usada por gesseiros é ilegal). Muitas familias desmatam sem licenca e vendem a madeira para essa
industria como fonte de renda, porém paga-se basicamente o valor do dia de trabalho como se a lenha ndo
tivesse valor, permanecendo apenas o impacto ambiental. Por conta disso, muita gente que desmatou
intensamente agora ndo tem mais madeira disponivel para consumo préprio. Buscando reverter esse
cenario, existem familias mais sensiveis que tém viveiros de mudas e coletam sementes. E ha também
intercambios e doagdes dessas sementes e mudas para que seja plantada madeira para consumo da
prépria familia e, eventualmente, como fonte de renda com a venda para gesseiros. Sdo utilizadas espécies
originais da Caatinga, e também a algaroba (bem adaptada e boa produtora de estacas e lenha) e o nim,
que é uma madeira boa e que brota muito rapido com qualquer chuva e se alastra facilmente, além de ter
uso medicinal (CARVALHO, 2020a). Muitos produtores pensam ainda em plantar arvores de lei ou
umbuzeiros como opgdo para o extrativismo. Outra espécie exoética utilizada é a leguminosa albizia-
guachapele (DE LIMA et al., 2015).

Em Sergipe, o uso de hidrogel para o plantio de mudas é utilizado, por ser mais barato que o adubo quimico
e evitar a perda da muda e o respectivo investimento (VIEIRA, 2020). Entretanto, é necessario realizar mais
estudos para utilizd-lo como uma tecnologia geral. Este polimero realmente pode aumentar a chance de
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sobrevivéncia das novas arvores, embora ndo seja necessario para algumas espécies nativas e bastante
resistentes como a uvaia e a aroeira-do-sertdo (CASSIMIRO et al., 2019).

Com o recaatingamento, outro servico ambiental que se restabelece é a polinizagdo por abelhas nativas da
Caatinga, importante tanto para a restauragdo vegetal quanto para a produgdo agricola e pelo valor
nutricional. Muitas espécies vegetais sdo beneficiadas pela polinizacdo, entre elas: a quixabeira (fabricagdo
de geleias, sucos, licores e cachacas), a jurubeba (usada como conserva, bebida e cozida com arroz) e
plantas medicinais como o pau-fava e a faveleira, que tem também o potencial de produzir biodiesel
(ECOLUME, 2018). As abelhas nao precisam de grandes areas e geram um produto de alto valor agregado;
por isso, CARVALHO (2020a) e MORAES (2020) consideram a criacao de abelhas (Figura 21) um elemento
muito importante para ajudar as familias a produzirem alimentos e renda e a valorizarem as plantas da
Caatinga. Segundo CARVALHO (2020a), o Sertdo e a Chapada do Araripe tém floradas em diferentes épocas,
aumentando o potencial da regido.

Figura 21: Exemplo de apiario na Caatinga

FONTE: GUYOT ETAL., 2015.

Na Caatinga, para o Plantio de Florestas Comerciais divide-se a area em talhGes, de modo a explorar um
por ano até voltar ao primeiro (VIEIRA, 2020). Em Sergipe, o periodo entre cortes no talhdo é de 15 anos
atualmente, porém, ha 10 anos, era de apenas 12 anos. O autor acredita que provavelmente essa alteracdo
esta relacionada as mudangas climaticas.

Segundo CAETANO (2020), na regido semiarida ndo ha estimulo para o plantio de espécies exoéticas para
gerar lenha. De acordo com VIEIRA (2020), no Ceara, ha florestas de mogno-africano sendo plantadas para
avenda de tora da madeira, chamada de “ouro verde”. Entre o Ceara e o Rio Grande do Norte ha plantio de
jurema-preta para a produgdo de tinta, porém, essas iniciativas sdo, em geral, voltadas para grandes
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produtores e investidores e ndo para médios e pequenos agricultores, o que pode ser explicado pela
caréncia de extensionismo rural, que dificulta um planejamento a longo prazo.

Na regido do Sisal e sul da Bahia, ha uma grande preocupacdo com o desmatamento; logo, diversas
comunidades e empresas da regido plantam para reflorestar, visando a preservagdo, mas na maioria das
vezes esse reflorestamento tem fins comerciais, pois é realizado por empresas legalizadas para o comércio
de lenha. As espécies mais utilizadas sdo a algaroba para alimentacdo animal, principalmente na época da
seca; o eucalipto para lenha, celulose e construcdo civil; e ha ainda alguns produtores que plantam cedro
(GOMES JUNIOR, 2020).

Ha muita plantagdo de eucalipto no Nordeste, mas sdo de grandes produtores e estdo mais no agreste e
litoral da Bahia e Rio Grande do Norte (CAETANO, 2020; RODRIGUES, 2020). Em Sergipe e Alagoas, ha
algumas iniciativas desse plantio na regido do S3o Francisco como fonte de recursos para a industria de
celulose. Os galhos e desbastes dessa producdo sdo comprados por indUstrias de ceramicas da regido;
entretanto, cerca de 50% delas acaba usando, de forma desregrada, a lenha nativa da Caatinga (VIEIRA,
2020).

Apesar da consideravel presenca desses plantios na regido Nordeste, RODRIGUES (2020) n&o considera o
eucalipto ideal para o pequeno produtor, pois ndo faz parte da sua cultura; e MORAES (2020) acredita que
os problemas climaticos da regido nao facilitam a introdugdo desse componente arbdreo na regido.

De acordo com CARVALHO (2020a), na Chapada do Araripe/PE, ha pesquisas para a criacdo de florestas
comerciais energéticas para o parque gesseiro, porém esta ideia ainda ndo esta suficientemente
estruturada para garantir a redugdo do desmatamento na Caatinga. Logo, ainda ha muito acesso a lenha
barata e ilegal, inclusive a prépria indUstria chega a usar até mesmo coque para a queima, gerando
problemas respiratérios. E importante construir um pacto com o setor gesseiro, de como gerar energia a
partir de processos que gerem renda para as familias e que tenham impacto social e ambiental forte,
integrados com o manejo sustentavel da Caatinga.

De forma complementar, CARVALHO (2020a) considera que a insercdo dessas espécies exoticas ndo deve
ser feita em monoculturas e sim plantadas de modo integrado com outras culturas (mandioca, caju, feijdo,
milho), para enriquecer a diversidade da Caatinga e evitar os problemas recorrentes em outras regides do
Brasil. Evitar, entdo, os “desertos de eucalipto”, que para a agricultura familiar é um sistema de morte.
Inclusive, uma reportagem do MAPA DE CONFLITOS (2013) denuncia o avango da monocultura de eucalipto
na regido de Araripina/PE, a partir do modelo geral imposto pelas grandes empresas, desconsiderando o
impacto direto nas comunidades de entorno.

6.5.2. RAD-P

De acordo com MORAES (2020), nas regides da Bahia com historico de atividade leiteira extensiva, as areas
de pastagem plantada/cultivada sofreram superpastejo e estdo altamente degradadas, com manchas de
desertificacdo. Desse modo, ha necessidade de inserir tecnologias capazes de recuperar essas areas, como
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o terraceamento e o plantio de multiespécies nas bordas das curvas de nivel para segurar a agua, que sdo
procedimentos custosos e demorados. A Figura 22 mostra exemplos de pastos em recuperagao.

Figura 22: Pastos em recuperacao na Bahia.

FONTE: ADISBCAATINGA.

Na regido do Alto-Médio Canindé, no Piaui, muitos produtores aproveitam as areas de capoeiras para a
implantacdo de pastos com capim-buffel. Nesse processo de recuperagao sao plantadas no primeiro ano
também culturas anuais (milho, sorgo, feijdo). O capim serve de alimento para bovinos, ovinos e caprinos
em areas divididas em piquetes (MACEDO, 2020).

Na Caatinga, em particular, o cultivo de forrageiras deve ser estudado sob percentuais diferentes de
raleamento da vegetacdo lenhosa, objetivando a preservacdo do componente arbéreo, fatorimportante na
manutenc3o da produtividade das pastagens (ARAUJO FILHO et al., 1995).

De acordo com RODRIGUES (2020) e PIRES (2020), a ruziziensis, o capim-elefante e o capim-buffel se
adaptam bem a Caatinga, pois sdo resistentes as pragas e a falta de agua. Na regido central do Ceara, ha
pesquisas com algumas espécies: capim-buffel, capim-gramdo, andropogon e o capim-corrente
(FERNANDES, 2020). No caso do capim-buffel, apesar de indicado para a Caatinga, sua semente nao é tdo
acessivel, pois é preciso ter acesso as empresas para compra-la (RODRIGUES, 2020). Na Bahia, como um
todo, na RAD-P é utilizado o capim-buffel, além de leguminosas forrageiras tipicas, como maxixe, maracuja
e feijdo (OLIVEIRA, 2020b). Ja na regido do sisal e no sul da Bahia, as espécies utilizadas sdo: pau-de-rato,
manigoba, umbuzeiro, juazeiro, mandacaru, xique-xique, favela, icé (Anexo 4), entre outras; e os animais
s30 os caprinos (GOMES JUNIOR, 2020).

Ja na regido do sisal e do norte da Bahia, as espécies vegetais mais utilizadas no RAD-P sdo: umbuzeiro,
baraulna, licurizeiro, angico, em consdrcio com as gramineas (capim-buffel e capim-urocloa). O manejo é
realizado na entrada e saida dos animais para o pastejo e na rogagem de invasoras junto as gramineas
cultivadas. Os animais mais comuns s3o caprinos e ovinos (GOMES JUNIOR, 2020; LOPES, 2020).
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O piqueteamento, realizado para evitar o sobrepastejo e garantir o restabelecimento da forragem, nao é

muito utilizado no semiarido. O que geralmente acontece é a separacdo de areas de Caatinga e de lavoura.
Pode-se recorrer ao pastejo alternado, no qual é realizada a introducdo alternada de caprinos e ovinos,
lavoura e outros animais (FERNANDES, 2020; SOARES, 2020). Na regido do sisal e no norte da Bahia
praticamente a divisdo das areas por piquetes ndo é realizada devido ao alto custo das cercas; por outro
lado, as areas de fundo de pasto sdo comuns na regido. Ja em outras regides do estado, ha experiéncias de
divisdo de areas da propriedade em piquetes e com criagdo de bovinos também (LOPES, 2020; SOUZA, 2020).
Em Alagoas, poucos produtores fazem rotacdao em piquetes para permitir a recuperacao da Caatinga, mas
esta é uma pratica ainda recente, que comegou ha menos de 10 anos (SOARES, 2020).

6.6. Manejo de Dejetos Animais (MDA)

Em toda a Caatinga, a criagdo de animais, quase em sua totalidade, é realizada de forma extensiva e os
dejetos ficam espalhados na area de pastagem (CAETANO, 2020; CARVALHO, 2020a; LOPES, 2020; MORAES,
2020; OLIVEIRA, 2020a; PIRES, 2020; SANTOS, 2020a; SANTOS, 2020b; SILVA, 2020; SOARES, 2020; VIEIRA,
2020). No Ceara, em alguns locais, existem abrigos de pernoite para os animais. Na criacdo de caprinos e
ovinos, por exemplo, o estoque de dejetos acontece no curral, mas a remocgado s6 acontece quando ha a
necessidade de limpeza ou ha solicitagdo de remocdo para a venda, por exemplo (FERNANDES, 2020).

De modo geral, o produtor faz 0 manejo de dejetos de duas formas distintas: recolhe o esterco e vende ou
usa o esterco na prépria propriedade como adubo, distribuindo-o diretamente nos cultivos, tanto para a
alimentagdo humana quanto dos rebanhos (MORAES, 2020). A venda do esterco é comumente realizada
para a fruticultura, nas regiGes proximas as areas de agricultura irrigada (CARVALHO, 2020a; MORAES, 2020;
PIRES, 2020; SANTOS, 2020a). No sertdo do Araripe/PE, ha cerca de 20 anos, esse esterco era doado para os
proprietarios das areas irrigadas, que limpavam o local sem que os produtores tivessem consciéncia de que
estavam perdendo dinheiro (CARVALHO, 2020a). Ja o uso do esterco como adubo é realizado quando o
agricultor ndo tem recursos financeiros para adquirir adubos quimicos, mas entende que precisa retornar
nutrientes para o solo; entdo, faz esta reposicao na forma de esterco. Esse tipo de produtortemde4 a5 ha
de propriedade e usa intensamente o esterco como adubo. Ressalta-se, desse modo, a importancia da sua
utilizacdo nos cultivos de culturas perenes (palma, manicoba, leguminosas permanentes) (MORAES, 2020).

Apesar do uso do esterco, seu manejo se da de forma rudimentar. Existem poucas experiéncias de
compostagem, porque em geral o dejeto é espalhado diretamente no solo das lavouras (CAETANO, 2020).
Na regidao de Araripina/PE, alguns agricultores mais avancados na agroecologia fazem compostagem
préximo as casas, juntando os restos de cultivos e o esterco (Figura 23). Porém a falta de umidade dificulta
0 manejo do composto neste processo e torna-se um fator limitante para a familia, que prefere usar essa
agua para a dessedentacdo animal, por exemplo (CARVALHO, 2020a). Na Bahia, existem iniciativas de
compostagem realizadas com residuos da producdo de hortalicas e de frutas (alface americana, cenoura,
cebola, tomate, couve, repolho, melancia, meldo, maracuja, umbu, etc) e até de cama de frango (GOMES
JUNIOR, 2020). Na regido de Juazeiro/BA, uma empresa grande de cana-de-aclicar irrigada mistura o dejeto
com vinhoto, composta e vende como substituto do esterco. Também existe composto de casca de
eucalipto, mas estes dois tipos de produgdes sdo voltados para as areas de plantio irrigado. Na agricultura
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de sequeiro, a pecuaria compete pela agua e pela palha, usadas nas criagGes, o que justifica o uso direto do
dejeto ou sua venda (SANTOS, 2020a).

Figura 23: Curso de compostagem.

FONTE: AMAR ASSOCIACAOQ.

Apesar da compostagem ser pouco difundida na Caatinga, em varias regides existem iniciativas de
implantacdo de biodigestores para atendimento as familias com o gas de cozinha (CAETANO, 2020;
CARVALHO, 2020a; LOPES, 2020; MORAES, 2020; OLIVEIRA, 2020a; PIRES, 2020; SANTOS, 2020a; SANTOS,
2020b; SILVA, 2020; SOARES, 2020; VIEIRA, 2020). H4 muitas experiéncias de biodigestores, com variados
modelos e construidos de forma caseira pelas proprias familias (FERNANDES, 2020). No Ceara e no Piaui, os
poucos exemplares estao atrelados a iniciativas externas, como projetos de captacao de recursos ou o
extensionismo estadual. Poucos agricultores, por iniciativa propria, conseguem dar um destino a esses
dejetos (VIEIRA, 2020). Em Sergipe, existe uma iniciativa usando a tecnologia da cisterna de placas
(BARBOSA, 2020). No mesmo estado, o assentamento de reforma agraria Dona Nandir, em Porto da Folha,
produz biogas a partir de um pequeno rebanho de bovinos (2 vacas e 3 bois) e caprinos, mas aproveita o
esterco principalmente do bovino (VIEIRA, 2020). Na regido de Araripina/PE, o uso do esterco dos animais
para biodigestores caseiros tem crescido entre as familias, para geracdo de gés a partir de 3 a 4 bovinos, e,
dessa forma, evita-se o gasto com o gas butano e/ou o desmatamento da Caatinga para obtencado de lenha.
A agua a ser utilizada é proveniente de cisternas ou do reuso de agua dos banhos e louca. O residuo da
biodigestdo (chorume) é direcionado para a lavoura, como aduboErro! Fonte de referéncia nao
encontrada. (CARVALHO, 2020a). Na regido de Juazeiro, houve iniciativas da assisténcia técnica em baixa
escala com o desenvolvimento de alguns ajustes no anel do botijdo para diminuir a evaporagao da agua,
que no semiarido é bem elevada (SANTOS, 2020a). Na Bahia, em alguns locais, existe a criagcdo de bovinos
de forma semiextensiva e criagdo intensiva de suinos, que também ocorre no Piaui, o que facilita a
implementacao de biodigestores (Figura 24) (LOPES, 2020; OLIVEIRA, 2020; SANTOS, 2020b). Na EFASE -
Escola Familia Agricola do Sertdo, em Monte Santo/BA, existe um biodigestor que usa o esterco de suinos
criados de forma confinada, o que também ocorre em duas comunidades rurais em Cansan¢ao/BA (LOPES,
2020). No sul da Bahia, as iniciativas de biodigestdo acontecem com dejetos de suinos, de bovinos (de corte
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e de leite) e de ovinos confinados, com objetivo de aumentar a renda das familias envolvidas (GOMES
JUNIOR, 2020).

Figura 24: Construgao de biodigestor com participacao da comunidade.

FONTE: AMAR ASSOCIAGAO.

6.7. Alimentacao de ruminantes na Caatinga

A Caatinga é uma grande area de pastagem, em que os animais sdo criados de forma extensiva a
semiextensiva e pastam algumas horas do dia na vegetacdo nativa; por isso, é importante que sejam ragas
adaptadas (CARVALHO, 2020a; MORAES, 2020). Ndo ha uma forma sistematizada para a criagdo animal, mas
sim formas diferenciadas de organizac¢do, dependendo da familia e da area disponivel (CAETANO, 2020).

Na regido de Petrolina/PE, é comum que apds o pastejo os animais sejam retirados e levados para uma
cobertura. Desta forma, as criagdes se alimentam num local e defecam em outro; ocorre, entao, uma
“exportacdo de nutrientes” da area de pastejo, que fica com uma serapilheira menor para quando chover
facilitar o crescimento da Caatinga (MORAES, 2020).

Em Pernambuco, colhem-se todas as culturas no ciclo anual e o animal entra para comer o resto da palhada,
retirando os nutrientes que ficariam sobre o solo e pisoteando-o (compactacdo). A dindmica de criacao
varia conforme o tamanho da propriedade - se tem mais area deixa-se pastando na Caatinga. Cada vez mais
tem-se criado os animais cercados, para evitar que entrem no rogado de outras familias, provocando
prejuizo para o outro. Muitos cercam suas propriedades e o espago dos rocados, porém é custoso e exige
manutencdo constante ocupando a mdo de obra das familias, tornando-se um gargalo (CARVALHO, 2020a).
Dentro dos agroecossistemas, as familias geralmente possuem manejos diferentes em relagdo ao quintal e
ao rogado, onde existe a agricultura de sequeiro e a criagdo animal (PIRES, 2020). Existem experiéncias de
piqueteamento ou pastoreio racional isoladas, mas em geral é o modelo convencional, com o curral e o
pasto, que predomina (CAETANO, 2020).
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A silagem cresceu muito na regido de Pernambuco nas Ultimas trés décadas e é extremamente estratégica
como suplemento alimentar. Ela pode tanto ser feita com as plantas cultivadas quanto com o estrato
herbaceo da Caatinga, que pode também ser fenado e silado (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.),
e aindacom algumas arvores que podem ser podadas no periodo de abundancia para estocagem (CAETANO,
2020). A producdo de feno e silagem é realizada para a alimentagdo dos animais durante o periodo de
chuvas, quando estdo no cocho para que ocorra o plantio (CAETANO, 2020, CARVALHO, 2020a; PIRES, 2020).
Contudo, fazer a forragem/silagem pode ser insuficiente, dependendo da demanda animal e aconselha-se

que seja feito um orcamento forrageiro, para calculo e estimativa das reservas alimentares necessarias para
um estoque durante longos periodos de seca (CAVALCANTE et al., 2013, CAVALCANTE, 2015). Com esta
ferramenta é possivel garantir o equilibrio entre produgdo e demanda de forragem, de modo a se ter um
planejamento alimentar da propriedade; e assim, contribuir para o aumento na eficiéncia do uso do pasto,
na produtividade e no desempenho animal. Este orcamento consiste em trés etapas: contabilidade da
forragem, contabilidade do rebanho e planejamento. O ideal é planejar a forragem de trés anos para ter
reserva emergencial em caso de periodos de seca mais prolongados que o usual (CAVALCANTE et al., 2013).

Muitas espécies nativas da Caatinga, que servem para alimentagdo animal, sdo boas para fazer silagem ou
fenagem, como a catingueira, a baraiina, a macambira, mas na verdade os agricultores estdo cada vez
menos utilizando essas espécies (CAETANO, 2020). A (maquina) forrageira é imprescindivel para fazer
silagem, até a propria palma precisa ser colhida e picada. Os produtores precisam acompanhar as
mudancas para diminuir muito a labuta no dia a dia (MORAES, 2020). Quando a producao de feno e silo ndo
acontece, a alimentag&o animal é complementada com milho (CAETANO, 2020; CARVALHO, 2020a; MORAES,
2020).

Na Bahia, a mucilagem proveniente da atividade do sisal (Figura 25), que inicialmente era descartada, é
usada para alimentagdo animal. A massa verde e proteica pode ser dada diretamente ao animal ou apds a
silagem. A silagem é realizada de duas formas: o material é colocado em um tonel/lata/recipiente e é
vedado (para ndo ter entrada de ar e acontecer a acdo anaerdbia), mas pode também ser feito de forma
manual em uma cova coberta para ndo ter contaminagdo. Apos algum tempo o material encontra-se em
forma de silagem e rico em proteina para os animais. Dessa forma, silagem de palma ndo é tdo interessante,
porque a cultura fica disponivel mesmo no periodo da seca, e pode ser dada diretamente in natura sendo
desnecessario passar por este processo (CONCEICAO JUNIOR, 2020).
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Figura 25: Mucilagem do sisal.

FONTE: AMAR ASSOCIACAO.

Ja em Alagoas e no Ceard, o uso do milho, comprado ou estocado a partir da colheita para complementar
a alimentagdo é uma pratica muito comum (FERNANDES, 2020; SOARES, 2020). Porém, é importante
diversificar, tendo em vista a preocupagdo com as mudangas climaticas e eventuais anos consecutivos de
secas, quando ndo se consegue obter sucesso na produgdo de milho, sendo entdo necessario substituir essa
cultura na alimentagdo animal (FERNANDES, 2020). A diversificagdo também tem o efeito de poupar terras
e reduzir o custo de implantagado, procurando a permanéncia de culturas que se mantenham, sem que
sejam precisos gastos anuais com sementes, como no caso do milho (SOARES, 2020). Para isso, buscam-se
principalmente espécies para a alimentacdo animal mais resistentes a seca, adaptadas a Caatinga e que
tenham tanta proteina ou mais que o milho. Nesse sentido, baseando-se apenas no milho, se for um ano de
boas chuvas e com grande safra, o produtor aumenta o plantel de animais, mas se nao conseguir o
suficiente para estocar e fazer a forragem, tera que diminuir esse plantel para ter capacidade de alimenta-
lo (FERNANDES, 2020). Por este motivo, forragens permanentes e a palma, além das leguminosas, tém sido
bastante utilizadas como complemento alimentar, para suprir a necessidade de proteina e agua, pois
estudos indicam que o uso da palma in natura supre 100% da necessidade de agua (FERNANDES, 2020,
SOARES, 2020).

A palma é uma cultura de longa duragao (Figura 26); logo, se o agricultor precisa de 2 ha/ano, é necessario
plantar cerca de 8 ha. Atualmente, ja existem lavouras de palma tecnificadas com grandes producdes.
Dentro da pecudria leiteira, a palma é considerada subsidio e ndo uma cultura agricola. Por causa desta
caracteristica, o empréstimo é realizado como custeio e deve ser pago dentro de 1 ano, o que dificulta sua
implementacdo. Apesar da necessidade de manutencdo da palma, seu custo de manejo é bem mais baixo
e asua produ¢do maior se comparada as lavouras de gramineas, por exemplo, ou de culturas sem rebrotas,
em que so6 se colhe uma vez (SOARES, 2020). Devido a esse menor custo, a palma muitas vezes é mais
rentavel que a producao de leite (SOARES, 2020).
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Figura 26: Plantacao de palma em Pernambuco.

FONTE: PARNO.

N3do existe sistematizagdo de alimentos naturais na pecuaria (FERNANDES, 2020). Alguns produtores
praticam a reprodugdo de leguminosas, mas, em grande parte, o conhecimento é empirico, naformade um
conhecimento oculto entre os agricultores (FERNANDES, 2020; MORAES, 2020; SOARES, 2020). No grupo das
euforbidceas sdo usadas a manicoba, a faveleira, algumas herbaceas nativas, bredo, beldroega e raiz da
aroeira.

Outras iniciativas para a diversificagdo alimentar do rebanho é o estabelecimento de bancos de proteina
(ver se¢do 4.3) para fugir um pouco da dependéncia do milho como cultura base para a alimentacao animal
e ter alternativas para isso. A criagdo de bancos de proteina acontece plantando-se a lavoura numa linha e
leguminosas em outra para que, ap0s a colheita, existam reservas de proteina para os animais (CAETANO,
2020). O sorgo, herbacea ndo arbdrea, também permite o consércio (FERNANDES, 2020).

A plantacdo de sorgo cresce na regiao de Pernambuco por ser uma planta mais resistente e que usa metade
da agua necessaria para producdo do milho. Ele consegue produzir tanto o grdo (para aves, suinos, ovelhas
e cabras), quanto a massa verde para fazer a silagem, podendo ser plantado junto com o milho. As formas
de estocagem s3ao um norte para o trabalho, pois a cultura de estoque faz parte da convivéncia com o
semidrido, assim como a agua, que ocupa uma posicao transversal. Para viver na Caatinga é preciso estocar
no periodo de abundancia (1° semestre do ano), para depois distribuir (administrar a producdo no restante
do ano,) (CARVALHO, 2020a). Na Bahia, além do sorgo, também é usado o milheto como forragem, para
conservagao em silagem (MORAES, 2020).

No Ceara, existe o desejo para a estruturagdo de uma capacitacdo em silagem, plantagao, capineiras, banco
de proteinas, etc; contudo, a producdo de silagem enfrenta algumas dificuldades que ainda ndo foram
identificadas (FERNANDES, 2020). Em geral, é dificil introduzir novas ideias e os agricultores tendem a fazer
aquilo que o mercado direciona ou o que o vizinho faz. Ainda, possuem a ideia de que é necessario modificar
0 ambiente para comportar o rebanho bovino. O grande desafio ¢ identificar os agricultores mais adeptos
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a novas ideias para que os vizinhos comecem a ver as melhorias na pratica e se entusiasmar com essas
outras oportunidades (VIEIRA, 2020).

Janacriacdo de caprinos, que predomina das regiées do Ceara, Pernambuco e Bahia, o desmatamento n3o
acontece por se acreditar que os animais sdo adaptados a Caatinga. E comum manterem de 400 a 800
arvores/ha, como a catingueira, o pereiro e a jurema-preta, que possuem alto indice proteico e servem de
sombra. Estas sdo leguminosas que tanto servem de forragem para os animais, como também aumentam
nitrogénio para o solo (VIEIRA, 2020). Na regido de divisa entre Pernambuco, Piaui e Ceara, os sistemas ILPF
tém usado o manejo da Caatinga (enriquecimento/ raleamento/ rebaixamento) e o cultivo de forragem em
campos (onde o animal n3o pasta e a forragem é retirada para consumo em cocho). Nos campos, para a
fabricacdo de silo/feno, sao usados o sorgo, a palma, tipos de capins mais resistentes (colonido) e
leguminosas da Caatinga ou introduzidas, como a leucena e a gliricidia. A palma permanece verde e pode
serusada o ano todo como ragao (CARVALHO, 2020a). Na Bahia, a algaroba, a leucena, a palma, a faveleira,
a catingueira, o angico e o juazeiro (Anexo 4) sdao exploradas aleatoriamente quando encontradas no
sistema (SANTOS, 2020a). Ja a gliricidia e a manicoba sdo manejadas apenas com corte e rebrota, o que é
menos oneroso. Propde-se também o enriquecimento delas no meio da Caatinga raleada (MORAES, 2020).

Como uma alternativa, a EMBRAPA propde consorciar leucena (muito proteica) com gliricidia e algumas
gramineas, onde os animais pastam por algumas horas e depois eles s3o colocados em outras areas. E
comum também o uso de capins (buffel e andropogon) que amarelam no local, numa espécie de fenacdo
natural, que os animais consomem ao pastar, apesar de nao ter o mesmo valor nutricional que o pasto
verde. O ideal é mesclar a pastagem, capim com outras espécies de arvores e plantas, que além da sombra
e folhas, ajudam na preservacgdo do solo - quanto mais arvores melhor para o processo de recuperagao
(CARVALHO, 2020a).

Na Bahia, ha uns 10 anos, a EMBRAPA surgiu com um programa Buffel, Leucena (leguminosa) e Caatinga
(CBL) no estilo do cerrado. Para planta-los desmataram a Caatinga, mas na primeira seca, o sistema ndo
resistiu, e agora o solo esta descoberto (SANTOS, 2020a). Hoje, investe-se muito na palma-forrageira que
suporta a seca melhor que capim-buffel; contudo, a palma tem limitagdes de adaptacao na Caatinga, se
comparada com o Agreste (SANTOS, 2020a). De acordo com CARVALHO (2020a), o pior cenario é retirar a
Caatinga para plantar capim (substitui-la por um monocultivo) e ainda manter os animais pisoteando o solo,
o que torna o sistema insustentavel e propicia a degradacdo do ambiente e, consequentemente, o aumento
da desertificacdo. No Araripe/PE, existe uma cultura leiteira que se beneficiou de crédito paraimplementar
o pasto de capim e a criagdo de bovino, mas muitos produtores estdo revendo suas praticas, de forma a
torna-las mais sustentaveis (CARVALHO, 2020a).

Algumas pesquisas desenvolvidas na Caatinga tém avaliado o metano entérico de dietas na época seca e
chuvosa, exceto para agricultura biossalina, bem como a producao e qualidade da carne e do leite (MORAES,
2020).
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7. Agricultura de baixo carbono na Caatinga

Em relacdo a agricultura de baixo carbono na Caatinga, enxerga-se a importancia de uma integragdo das
TecABC, uma vez que elas se complementam e se somam. A partir disso, espera-se um melhor
enfrentamento as adversidades climéticas, bem como a melhoria da convivéncia com o semiarido, visado
corroborada por MORAES (2020).

A Caatinga é uma regido de agricultura familiar, onde os personagens sdo grandes observadores e
experimentadores. Eles possuem um conhecimento holistico, diferente do conhecimento
compartimentado que vem das universidades, o que se torna uma dificuldade na formagao de técnicos para
atuarem na regido (CARVALHO, 2020a). Trazer os orgdos extensionistas como parceiros para aplicar as
praticas conservacionistas na Caatinga seria fundamental para sedimentar esses conhecimentos, ao passo
que forneceria acompanhamento aos agricultores até que consigam seguir sozinhos (VIEIRA, 2020). Nesse
processo, é fundamental estimular as familias a perguntar, problematizar, ao invés de levar o conhecimento
pronto, e entdo deixa-los expor seus conhecimentos e valorizar a cultura local, pois a troca de experiéncias
¢ uma das chaves para o sucesso (CARVALHO, 2020a).

Isto posto, aindicagdo das TecABC para a Caatinga, precisa ser pensada de forma diferenciada com relagdo
aos outros biomas brasileiros (FERNANDES, 2020). Afinal, as tecnologias precisam ser adaptadas a realidade
do agricultor levando-se em consideragdo elementos-chave para a convivéncia com o semiarido, como a
disponibilidade hidrica e a tendéncia a saliniza¢do do solo.

Desse modo, MORAES (2020) e RODRIGUES (2020) recomendam que as TecABC estejam integradas as
tecnologias sociais, principalmente aquelas de acesso a dgua, pois isso € uma necessidade de sobrevivéncia
para o agricultor da Caatinga. Nesse contexto, as estratégias de conservacdo de solo e de dgua, tais como a
cobertura e menor revolvimento do solo e o uso de terraceamento, precisam ser consideradas e podem
contribuir para menores perdas de solo e para ampliar o acimulo de agua em barreiros (pequenos acudes),
por exemplo. A dgua desses barreiros é usada na irrigagdo de algumas culturas (DEON, 2020). De acordo
com MORAES (2020), aqueles produtores que adotam esta compatibilizacdo de tecnologias tém mais
chance de garantir éxito em sua producao, sobretudo porque, em geral, o produtor nao tem muito capital
para investir num sistema de plantio convencional dependente de muitos recursos externos.

A partir de um amplo levantamento de informagdes e consulta a representantes de instituicoes e
associagOes agricolas de varias regides da Caatinga, buscou-se identificar as TecABC que seriam melhor
implementadas no bioma. Para isso, foram considerados os pontos fortes e as fraquezas de cada uma das
TecABC, bem como o tempo de retorno no investimento da implantacdo (Box J), que é fundamental para a
aceitacao do produtor, num primeiro momento (

Tabela 6).
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BOX J - TEMPO DE RETORNO

Todas as tecnologias necessitam de investimento inicial para sua implantagdo. O tempo de retorno
refere-se ao tempo necessario para que este investimento inicial seja recuperado, bem como comecem
a surgir os beneficios da tecnologia. Foram consideradas trés categorias de tempo de retorno: CURTO
(até 1 ano), MEDIO (de 1 ano e 1 més a 6 anos) e LONGO (acima de 6 anos).

Esse exercicio de analise permitiu identificar as TecABC mais indicadas para a Caatinga como sendo o ILPF
associado a FBN e ao MSF. A combinagdo destas 3 tecnologias permite melhorar a convivéncia com o
semiarido e ampliar a resiliéncia as mudangas climaticas. Por meio delas é possivel a recuperagdo de areas
degradadas e o manejo alimentar de ruminantes. Uma aproximacao das Tecnologias ABC mais indicadas
para a Caatinga, bem como as relagdes entre elas, estdo apresentadas na Figura 27

Figura 27: Relacao entre as Tecnologias ABC na Caatinga.

Integracao
LAVOURA - PECUARIA - FLORESTA
(Sistemas Agroflorestais)
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i AS MUDANCAS
e CLIMATICAS

Recuperagdo de Areas Degradadas

FLORESTA

Florestas
Comerciais

Manejo de
Dejetos

Animais

A

FONTE: ELABORACAO PROPRIA.

A Adaptacdo as Mudancas Climaticas ainda é a peca central de conexdo entre as TecABC na Caatinga,
principalmente considerando a necessidade cada vez maior de ampliar a resiliéncia dos sistemas
empregados pelas familias. Percebe-se o grande protagonismo da ILPF com as outras tecnologias, uma vez
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que todas se relacionam com ela, em maior ou menor grau. A FBN é essencial para garantir que o solo
degradado da Caatinga obtenha o aporte necessario de nutrientes para se desenvolver melhor, e 0 MDA
pode prover o fertilizante para auxiliar esse processo. A grande importancia do Manejo Sustentavel da
Caatinga (MSF) é explicada pela necessidade de garantir que o bioma se regenere adequadamente para
prover os alimentos e forragens necessarios nos periodos seco e imido, além de evitar o desmatamento. O
MSF e a ILPF também estdo diretamente ligadas a provisdo de alimentos para os ruminantes, considerando-
se também o plantio para silagem ou fenagem. A recuperagao de areas degradadas pode ser realizada
usando sistemas de ILPF, também com o auxilio da FBN. Finalmente, o SPD pode também auxiliar na ILPF
e melhorar a prote¢do do solo, porém, tem uma representatividade menor dentro da Caatinga, devido a
competicdo pela palhada com a alimentagdo de ruminantes.
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Tabela 6: Tempo de retorno, forcas e fraquezas na Caatinga.

TEMPO DE

NOME DA TECNOLOGIA RETORNO

FRAQUEZAS (PONTOS FRACOS) / DESVANTAGENS

FORCAS (PONTOS FORTES) / VANTAGENS

Fixagdo Bioldgica de
. CURTO
Nitrogénio

Sistema Plantio Direto LONGO

Projeto Rural Sustentavel Caatinga

Conhecimento sobre a capacidade de fixacdo de poucas

culturas agricolas

Necessidade do uso de inoculantes para acesso a

financiamento

Falta de inoculantes especificos para algumas espécies

fixadoras

Longo tempo de retorno.

Requer mecanizagdo da lavoura e mdo de obra

especializados.

Alto custo para implementacdo.

Espécies fixadoras de nitrogénio

aumentam a fertilidade do solo

Reduz uso de fertilizantes proporcionando

economia com adubo

Com inoculantes, ha maior resisténcia aos
estresses ambientais e maior eficiéncia na

absorgdo de dgua e nutrientes do solo

Melhoria na fertilidade e estrutura do solo.

Diversificacdo do sistema produtivo.
Aumento da eficiéncia do uso de

fertilizantes e corretivos.

Melhoria da umidade do solo e ainda
possibilita o uso de leguminosas em
sistemas de sucessao e/ou rotagado de
culturas, as quais geram beneficios
oriundos da fixagdo bioldgica de

nitrogénio.
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Tabela 7: Tempo de retorno, forcas e fraquezas na Caatinga. (continuagao)

TEMPO DE

NOME DA TECNOLOGIA RETORNO

FRAQUEZAS (PONTOS FRACOS) / DESVANTAGENS

FORCAS (PONTOS FORTES) / VANTAGENS

Recuperacdo de Areas
Degradadas com Florestas LONGO

Nativas

Recuperacdo de Areas
Degradadas com Florestas MEDIO

Comerciais

Projeto Rural Sustentavel Caatinga

Nesta tecnologia ha apenas plantio de espécies arboreas,

sem integragdo com componentes agricolas e/ou pastoris.

Cuidados para sobrevivéncia das mudas e sementes

plantadas.

Alto custo para implementacdo e longo tempo de retorno,

que nem sempre é diretamente monetario.

Nesta tecnologia ha apenas plantio de espécies arbéreas,

sem integragdo com componentes agricolas e/ou pastoris.

Cuidados para sobrevivéncia das mudas e sementes

plantadas.

Recuperar a estrutura fisico-quimica e

biolégica do solo.

Restabelecimento das funcbes ecoldgicas
e ecossistémicas: melhoria da qualidade
da agua, das nascentes, das matas ciliares,

da biodiversidade e do microclima local.

Preservacgao e regaste dos servigos
ecossistémicos, com melhoria da estrutura
do solo, da biodiversidade e do microclima

local.

Desenvolvimento de uma economia
florestal, com diversificacdo de produtos

(extrativistas, madeireiros).

Aumento da renda do produtor, evitando

desmatamento da mata nativa.
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Tabela 8: Tempo de retorno, forcas e fraquezas na Caatinga. (continuagao)

TEMPO DE

NOME DA TECNOLOGIA RETORNO

FRAQUEZAS (PONTOS FRACOS) / DESVANTAGENS

FORCAS (PONTOS FORTES) / VANTAGENS

. - . 2 . e Recuperar areas que ja eram pastagens em
e Deve ser feita a continuidade do manejo da area, respeitando P quel pastag

Recuperacdo de Areas
Degradadas com CURTO

Pastagem

Manejo Sustentavel de
' CURTO
Florestas Nativas

Projeto Rural Sustentavel Caatinga

o crescimento das plantas, controlando pragas e doencas e

otimizando a alimentac¢ado dos animais.

Deve ser feito o repouso e rotacao do rebanho para evitar o
sobrepastejo.
Alto custo da reforma da pastagem.

Processo burocratico de implementac&o: elaboragdo de um
plano de manejo, autorizacao, regularizacdo e

monitoramento dos 6rgdos competentes.

Mao de obra para manejo da vegetacdo nativa.

relagdo as suas caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas.
Aumento da produtividade do pasto.

Reducdo do desmatamento para a criagdo

de novos pastos.

Manter a vegetacdo nativa e preservar seus
servigos ecossistémicos, importantes para
o0 ambiente e para a propriedade e renda

do produtor.

Trazer melhorias econdémicas para o
produtor com a comercializagdo de
produtos, madeira e extrativismo, turismo

ecoldgico.
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ANEXO 1: Roteiro das entrevistas semiestruturadas

1- Breve introducao sobre o projeto (cerca de 5 min) + Requisicao da autorizagdo para gravar a conversa
2 - Quais os locais de atuacgao da instituicao?
3 - Conhece Agricultura de Baixo Carbono?

4 - O que considera como CURTO/MEDIO/LONGO prazo para o tempo de retorno de investimento em uma
nova tecnologia?

5 - Quais principais combinagdes que conhece para ILPF/SAF (culturas/animais/arvores)?
6 - Quais espécies utiliza na FBN/ Adubo Verde?

7 - Sobre RAD-F/ Recaatingamento, quais as principais arvores usadas para preservacdo e para uso
comercial?

8 - Sobre RAD-P, usa gramineas ou as proprias espécies da caatinga? Ha divisdo em piquetes para manejo?
9 - A pecuaria é extensiva ou semiextensiva? Ha praticas e/ou uso de areas coletivas?
10 - Sobre o SPD, utilizam que espécies para palha ou ela é usada para outros fins (ex silagem)?

11 - Como se da o manejo da Caatinga (rebaixamento/raleamento/enriquecimento) e que frutos sdo
recolhidos (extrativismo)?

12 - Sobre biodigestao e/ou compostagem, quais as principais criagoes? Elas sdo intensivas, semiextensivas
ou extensivas? Qual a base alimentar dos animais?

13 - Ha alguma outra pratica de convivéncia com o semiarido ou de agroecologia que deseja comentar?
Conhece locais onde sdo utilizadas?
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ANEXO 2: Lista das entrevistas realizadas via internet e dos
questionarios respondidos via formulario online.

DATA DA
ENTREVISTA(E)
ou
QUESTIONARIO(Q)

INSTITUIGAO

AREA DE ATUAGAO

IBAMA

EMBRAPA

Semiarido

SEAGRI /AL

ONG CAATINGA

EMBRAPA Meio
Norte

ASA/ SABIA

Associagao
Caatinga,
SEMARH/SE

SENAR/PI

ACOTERRA:
ASSOCIACAO

PE

PE, BA e outros

AL

PE

Pl e outros

PE e outros

SE

Pl

Monte Santo,

Cansancdo, Ititba,
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Francisco Carneiro Barreto Campello
(CAMPELLO, 2020)

Salete Alves de Moraes (MORAES, 2020)

Diana Signor Deon (DEON, 2020) Alessandra
Monteiro Salviano (SALVIANO, 2020)

Carlos Henrique de Amorim Soares (SOARES,
2020)

Paulo Pedro de Carvalho (CARVALHO, 2020a)

Luiz Carlos Guilherme (GUILHERME, 2020)

Antonio Barbosa (BARBOSA, 2020) Alexandre
Henrique Bezerra Pires (PIRES, 2020)

Thiago Roberto Soares Vieira (VIEIRA, 2020)

Diego da Paz Carvalho (CARVALHO, 2020b) /
Silvio César Sepulveda Coelho Brito (BRITO,
2020)

Nelson de Jesus Lopes (LOPES, 2020)

30/05/2020 (E)

03/06/2020 (E)

18/06/2020 (E)

19/06/2020 (E)

23/06/2020 (E)

24/06/2020 (E)

25/06/2020 (E)

25/06/2020 (E)

27/06/2020 (Q)
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INSTITUICAO

COMUNITARIA
TERRA
SERTANEJA

Almeida Rocha
Assessoria e
Consultoria

Agropecudria

Associacao de
Desenvolvimento

e Integracao

Secretaria
Municipal de

Agricultura

Agéncia Eco

Nordeste

NAC/UFRPE-ABA
NORDESTE

Secretaria de
Meio Ambiente e
Recursos

Hidricos do Piaui

AREA DE ATUAGAO

Nordestina,
Quijingue, Tucano,
Euclides da Cunha,

Canudos, Uaua,

Andorinha,

Queimadas,
Santaluz, Valente,

Retirolandia,
Conceicdo do Coité,

Araci e Curaca (BA)

BA

BA

Paulistana - PI

Nordeste

PE

Pl
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Jailton Rocha de Souza (SOUZA, 2020)

Saulo de Tarso Weyll Oliveira (OLIVEIRA,
2020b)

Manoel de Macedo (MACEDO, 2020)

Maristela Machado Crispim (CRISPIM, 2020)

José Nunes da Silva (SILVA, 2020)

Josias Divino Silva de Lucena (LUCENA, 2020)

DATA DA
ENTREVISTA(E)
0]V)

QUESTIONARIO(Q)

28/06/2020 (Q)

28/06/2020 (Q)

29/06/2020 (Q)

01/07/2020 (Q)

01/07/2020 (Q)

01/07/2020 (Q)
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DATA DA
ENTREVISTA(E)

INSTITUICAO | AREA DE ATUACAO .~
QUESTIONARIO(Q)
SERTA - Servico Sebastido Alves dos Santos (SANTOS, 2020b)
de Tecnologia PE 02/07/2020 (Q)
Alternativa
UFPE PE Felipe Melo (MELO, 2020) 02/07/2020 (Q)
Litoral sul da Bahia Agnaldo Carvalho Gomes Jinior (GOMES
(Ilhéus, Itacaré, Una, JUNIOR, 2020)

Urucuca, Itabuna,
Coaraci, Almadina);
Baixo sul da Bahia
(Wenceslau
Guimaraes,
Camamu); Regido do
Sisal/BA (Campo
AMAR Associagao Formoso’f'ladema’ 10/07/2020 (Q)
Cansanc¢ao, Monte
Santo, Tucano,
Euclides da Cunha,
Senhor do Bonfim,
Ribeira do Pombal,
Uaud); Extremo sul
da Bahia (Porto
Seguro, Itabela,
Santa Cruz De

Cabrélia)
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ANEXO 3: Formulario Online para preenchimento

PRS Caatinga - TecABC

Estas perguntas fazem parte do Projeto Rural Sustentavel Caatinga e é uma tentativa de nos aproximar
nesse momento de afastamento fisico. Esperamos que todos estejam bem.

Gostariamos muito de ouvir um pouco sobre as praticas agricolas de baixo carbono que sdo realizadas na
Caatinga para que o projeto possa colaborar com os agricultores desta regido da melhor forma possivel.

Vamos as perguntas?

*Obrigatério
*  Nome Completo * Suaresposta
* Organizagdo que representa * Sua resposta
* Municipio(s) ou regides onde a instituicdo atua * Sua resposta

* Forma de contato preferencial

Telefone/Whatsapp

E-mail

Facebook/messenger

Instagram/direct

* Vocé ja ouviu falar sobre agricultura de baixo carbono ou ABC? *
e Sim
* Nao
* Naotenho certeza

* 0 quevocé entende que é a agricultura de baixo carbono? Sua resposta

Agricultura de Baixo Carbono

A agricultura de baixo carbono busca reduzir ou evitar a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera e ajudar na adaptacgdo as mudancas climaticas, incentivando praticas e tecnologias sustentaveis
nas atividades agricola e pecudria. Ela se baseia em sistemas integrados (ILPF), na reduzida movimentagao
da terra (SPD), na substituicao de insumos (FBN), na melhoria da qualidade dos produtos de alimentagao
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animal e dos dejetos gerados por eles, entre outras tecnologias que permitam preservar os recursos
naturais, manter o equilibrio ambiental e reduzir as emissées de GEE, mantendo ou ampliando a producdo.

* Vocé conhece algum sistema agropecuario que possa ser considerado ABC? *

[[] Né&o conhego

D Integracao Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF) - Silviagricola, Silvipastoril,
Agrossilvipastoril, Agropastoril

Sistema Agroflorestal (SAF)

Fixagao biologica de Nitrogénio ou Adubo verde (FBN) - Uso de leguminosas entre
outras.

Recuperagdo de areas de propriedades agropecuarias degradadas (RAD)

Recuperagdo de areas degradadas com Florestas (RAD-F) - florestas nativas ou
florestas comerciais (para extrativismo de lenhg, frutas ou outros)

Recuperagdo de areas degradadas com Pastagem (RAD-P)

Recaatingamento

Sistema Plantio Direto (SPD)

Recuperagdo de pastagens degradados (RPD)

Manejo Sustentavel de Florestas (MSF) - Raleamento, Rebaixamento, Enriquecimento

Manejo ou Tratamento de Dejetos de Animais (MDA) - Compostagem ou Biodigestdo

EFSEEEEYE RSN E S

Quira

* Sevocé marcou outra, poderia descrever a pratica? Sua resposta

e 0 quevocé consideracomo CURTO, MEDIO e LONGO prazo para tempo de retorno do investimento
em uma tecnologia inovadora? Sua resposta

Tecnologias ABC

Sao sistemas agropecuarios que permitem preservar os recursos naturais, manter o equilibrio ambiental e
reduzir as emissdes de GEE, mantendo ou ampliando a producdo de forma sustentavel.

* Considerando as Tecnologias ABC expostas anteriormente, e de acordo com as defini¢oes a seguir,
o conhecimento sobre elas foi obtido de que forma?

Projeto Rural Sustentavel Caatinga 138



Emum

Ndo Na escola ooy e ora(l:z:r?tiopor
h icol técnico  presencial ot Outro
conhego  agricola Sohtonka as . 0 ;O -
istineia agricultor/familiar

ILPF/SAF ] H H O O O
FEN B O O O O O
SPD O O O O O O
RAD-F O O O O O O
RAD-P O O O O O O
MSF O O O O O O
MDA O O O O O O

* Sevocé conhece areas com ILPF (Silviagricola, Silvipastoril, Agrossilvipastoril, Agropastoril), quais
sdo as culturas, arvores e animais que sado utilizados? Sua resposta

* Se vocé conhece agricultores que praticam FBN ou ADUBO VERDE quais sdo as espécies que eles
utilizam? No caso do ADUBO VERDE qual € a finalidade? Usam em consércio ou rotagdo com quais
espécies? Sua resposta

* Se vocé conhece produtores que fazem RAD-F, usando Florestas nativas ou nao, quais sao as
espécies que eles usam e qual o objetivo desse "reflorestamento ou recaatigamento", comercial ou
para preservagao? Sua resposta

* Se vocé conhece produtores que fazem RAD-P (usando espécies da Caatinga ou gramineas
forrageiras), quais sdo as espécies vegetais e os animais que eles usam? Realizam algum manejo
dessas areas, como a divisdo da area em piquetes, por exemplo? Sua resposta

* Sevocé conhece areas com SPD, quais sdo as espécies usadas para gerar palha e quais as culturas
de maior valor comercial? A palha também é usada para outros fins? Sua resposta

* Sevocé conhece areas com Manejo de Florestas, quais sdo as espécies usadas para retirar lenha e
quais sdo os frutos recolhidos? Sdo utilizadas técnicas de rebaixamento, raleamento e
enriquecimento da Caatinga para o manejo? Se sim, como sao feitas? Sua resposta
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* Sevocé conhece areas com MDA (Compostagem ou Biodigestdo), como é o manejo? Quais sdo as
principais criagdes? A criacdo é extensiva, semiextensiva ou intensiva? Sua resposta

* Gostariade nos contar alguma outra pratica de convivéncia com o semiarido ou sobre agroecologia?
Ela é utilizada apenas por quantas pessoas mais ou menos? Sua resposta
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ANEXO 4: Lista espécies vegetais - nome popular e cientifico

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

ILPF, SPD, RAD-F

abdbora, jerimum

abobrinha

acacia australiana

acerola

albizia-guachapele

alface americana

alfazema-brava

algaroba

algodao

ameixa

amendoim

amendoim forrageiro

angico

angico-de-bezerro

Projeto Rural Sustentavel Caatinga

Cucurbita sp.

Cucurbita pepo

Acacia mangium, A. auriculiformes

Malpighia emarginata

Pseudosamanea guachapele

Lactuca sativa var. crispa

Hyptis suaveolens

Prosopis juliflora

Gossypium sp.

Ximenia americana

Arachis hypogaea

Arachis pintoi

Anadenanthera macrocarpa,

Anadenanthera colubrina

Piptadenia moniliformis

ILPF

ILPF

ILPF

RAD-F

RAD-F

MSF

ILPF, MSF

ILPF

ILPF

ILPF

FBN

FBN, ILPF, RAD-F, RAD-P,

Alimentac¢do

MSF
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araticum

aroeira

aroeira-do-sertao

arroz

ateira

aveia

babacgu

banana

barauna

batata

batata-doce

beldroega

braquiaria

braquiaria-decumbens

bredo

bromélia-macambira
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Annona crassiflora, Annona

coriacea

Schinus terebinthifolius

Myracrodruon urundeuva

Oryza sativa

Annona squamosa

Avena sativa

Orbignya phalerata

Musa sp.

Schinopsis brasiliensis

Solanum tuberosum

Ipomoea batatas

Portulaca oleracea

U. brizantha cv. Marandu

Brachiaria decumbens

Amaranthus sp.

Bromelia laciniosa

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

ILPF, Area Coletiva

ILPF, MSF, RAD-F, Alimentagdo

ILPF, MSF, RAD

FBN, RAD-F

ILPF

SPD

ILPF, MSF

ILPF

MSF, RAD-P, RAD-F, Alimentacao

ILPF

ILPF

Alimentacgao

MSF, Alimentacdo

ILPF

MSF, Alimentacao

MSF
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buriti

cacatinga

caja, umbu-caja

cajarana

caju, cajueiro

calopogonio

calumbi

camaratuba

cana-de-aclcar

caneleiro

canola

capa-carneiro

capim

capim-andropogon

capim-braquiarao
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Mauritia flexuosa

Croton argyrophylloides

Spondias mombin

Cabralea canjerana

Anacardium occidentale

Calopogonium mucunoides

Mimosa arenosa

Cratylia mollis; Cratylia argentea

Saccharum officinarum

Cenostigma macrophyllum

Brassica napus

Melochia tomentosa

Tripogon spicatus

Andropogon gayanus cv. Planaltina

Urochloa brizantha syn. Brachiaria
brizantha

ILPF, MSF

ILPF, RAD-F

ILPF, MSF

ILPF

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

ILPF, RAD-F, Area Coletiva

FBN

MSF

ILPF, MSF

FBN

RAD-F

SPD

MSF

SPD, RAD-P, ILPF, MSF,

Alimentac¢do

ILPF, MSF

ILPF
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capim-buffel

capim-coloniao

capim-corrente

capim-elefante

capim-gramao

milha

capim-massai

capim-panasco

capim-pangola

capim-rabo-de-raposa

capim-urocloa

carnauba

catingueira/pau-de-rato/caatinga-

de-porco

catuaba

cebola
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Cenchrus ciliares

Panicum maximum

Urochloa mosambicensis

Pennisetum purpureum

Cynodon dactylon cv. Callie

Brachiaria plantaginea, Panicum
sp., Panicum maximum cv.

Mombaca

Megathyrsus maximus

Aristida setifolia

Digitaria decumbens

Setaria sp.

Urochloa sp.

Copernicia prunifera

Poincianella pyramidalis,

Caesalpinia bracteosa

Erythroxylum vacciniifolium

Allium cepa

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

ILPF, MSF, RAD-P, Alimentacao

ILPF, MSF, Alimentacao

MSF, RAD-P

FBN, MSF, RAD-P

MSF, RAD-P

MSF

MSF, ILPF

MSF

ILPF

MSF

RAD-P

ILPF, RAD-F, MSF

ILPF. MSF, RAD-F, RAD-P, FBN,

Alimentacgao

RAD-F

MDA
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cenoura

centeio

centrosema

cevada

coracdo-de-nego

couve, repolho

crotalaria

cudzu tropical

erva-de-ovelha

erva-sal

eucalipto

facheiro

faveira-de-bolota

faveleira, favela

feijao-bravo
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Daucus carota subsp. sativus

Secale cereale L.

Centrosema sp.

Hordeum vulgare

Schinopsis brasiliensis, Poecilanthe

parviflora, Poecilanthe parviflora

Brassica sp.

Crotalaria juncea

Pueraria phaseoloides

Stylosanthes humilis

Atriplex nummularia

Eucalyptus urograndis

Pilosocereus pachycladus

Parkia platycephala

Cnidoscolus quercifolius

Capparis flexuosa

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

MDA

SPD

MSF

SPD

MSF

MDA

FBN

FBN

MSF

ILPF

ILPF, RAD-F, MDA

MSF

ILPF

ILPF, MSF, RAD-F, RAD-P,
Alimentacgao

ILPF
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feijdo-caupi, feijdo-de-corda, feijao-

branco-de-corda

feijao-comum

feijdo-de-ananta

feijdo-de-porco

feijao-de-rola

feijdo-de-rolinha

feijdo-guandu, andu

feijdo-trivicia

gergelim

girassol

gliricidia

goiaba

imburana

incd, icd

inhame
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Vigna unguiculata

Phaseolus vulgaris

Phaseolus lunatus

Canavalia ensiformis

Phaseolus patyroides

Macroptilium lathyroides

Cajanus cajan

Sesamum indicum

Helianthus annuus

Gliricidia Sepium

Psidium guajava

Amburana cearensis

Capparis yco, Neocalyotrocalyx

longifolium

Dioscorea sp.

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

FBN, ILPF

ILPF

FBN, ILPF

FBN, ILPF

ILPF

FBN

ILPF, FBN, MSF

ILPF, FBN

ILPF

FBN, SPD, ILPF

FBN, ILPF, MSF, Alimentac¢do

ILPF

ILPF

ILPF, MSF, RAD-F

ILPF
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ipé-amarelo, caraiba

jatoba

juazeiro

jurema

jurema-branca

jurema-preta

jureminha

jurubeba

l3-de- seda, saco-de-velho

leucena

licuri, licurizeiro

macambira

malva-almiscarada

malva-branca

mamao
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Tabebuia caraiba, Cordia

calocephala, C. insignis

Hymenaea courbaril

Ziziphus joazeiro

Mimosa hostilis

Piptadenia stipulaceae

Mimosa tenuiflora

Desmantus pernambucanus

Solanum paniculatum

Calotropis procera

Leucaena leucocephala

Syagrus coronata

Bromelia laciniosa

Malva moschata

Sida cordifolia

Carica papaya

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

RAD-F

ILPF, MSF

ILPF, MSF, RAD-F, RAD-P,

Alimentacgao

ILPF

RAD

ILPF, FBN, MSF, RAD-F, Alimentagdo

FBN

RAD-F

MSF

ILPF, FBN, MSF, Alimentacdo

ILPF, MSF, RAD-F, RAD-P

MSF, Alimentacao

MSF

MSF

ILPF
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mamona

manda-pulao

mandacaru, mandacaru-chaveiro

mandioca, macaxeira

manga

manigoba, mandioca brava

maracuja

maracuja-da-caatinga, maracuja-do-

mato

marmeleiro

mata-pasto-“peludo”

mata-pasto-liso

maxixe

melancia

melao

milheto
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Ricinus communis

Croton sp.

Cereus jamacaru

Manihot esculenta

Mangifera indica

Manihot pseudoglaziovii

Passiflora edulis

Passiflora cincinnata

Croton blanchetianus, Croton

sonderianus

Senna uniflora

Senna obtusifolia

Cucumis anguria

Citrullus lanatus

Cucumis melo

Pennisetum glaucum

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

ILPF

MSF

ILPF, MSF, RAD-F, RAD-P

ILPF, MSF, MDA, RAD-F

ILPF

ILPF, MSF, RAD-F, RAD-P, MDA,

Alimentacao

ILPF, MSF, RAD-P, MDA

ILPF, RAD-F

ILPF, RAD-F, MSF

MSF

MSF

ILPF, RAD-P

ILPF, MDA

ILPF, MDA

SPD, MSF, ILPF, Alimentacdo
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milho

mofumbo

mogno-africano

moringa

morord

mucuna-preta

mulungu

murici

nim

oiticica

orelha-de-onca

ouricuri

palma, palma-forrageria

palmatoéria

pau-branco
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Zea mays

Combretum leprosum

Khaya ivorensis

Moringa oleifera

Baubhinia cheilantha, Bauhinia
forficata

Mucuna aterrima

Erythrina verna

Byrsonima crassifolia

Azadirachta indica

Licania rigida

Macroptilium martii

Syagrus coronata

Opuntia cochenillifera; Opuntia

ficus-indica

Tacinga palmadora

Auxemma oncocalyx

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

FBN, SPD, ILPF, MSF, RAD-F, RAD-P,
MDA, Alimentacdo

ILPF

RAD-F

ILPF, MSF

ILPF, MSF

FBN

FBN

ILPF

ILPF

ILPF

FBN

RAD-F

ILPF, MSF, RAD-P, MDA,
Alimentacao

MSF

ILPF
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pau-d’arco, ipé

pau-fava

pau-ferro, juca

pau-mocd

pequi

pereiro

pinha

pinhdo-bravo

pitomba, pitombeira

pornincia, pornunca, mandioca-
forrageira (hibrido natural da

mandioca)

quebra-faca, quebra-facao

quiabo

quixabeira

ruziziensis

sabia
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Handroanthus impetiginosus

Senna macranthera

Caesalpinia ferrea

Luetzelburgia auriculata

Caryocar brasiliense

Aspidosperma pyrifolium

Annona squamosa

Jatropha mollissima

Talisia esculenta

Manihot esculenta

Croton conduplicatus

Abelmoschus esculentus

Sideroxylon obtusifolium

Bachiaria rudiziensis

Mimosa caesalpiniaefolia

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

ILPF, RAD-F

RAD-F

FBN, MSF, RAD-F

ILPF

ILPF

FBN, ILPF, Alimentacao

ILPF

RAD-F

ILPF

MSF

MSF

ILPF

ILPF, RAD-F

RAD-P

FBN, ILPF, MSF, RAD-F
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sabonete

seriguela, ciriguela

sisal

soja

sorgo

tomate

trigo

triticale (cereal hibrido de trigo e

centeio)

umbu, umbuzeiro

umburana

umburana-de-cambao

unha-de-gato

uvaia

velame

xique-xique
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Sapindus saponaria

Spondias purpurea

Agave sisalana

Glycine max

Sorghum bicolor

Solanum lycopersicum

Triticum aestivum

triticale (x Triticosecale Wittmack)

Spondias tuberosa

Commiphora leptophloeos

Bursera leptophloeos

Mimosa arenosa

Eugenia uvalha

Croton campestris

Pilosocereus gounellei

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO TECABC

ILPF

ILPF

ILPF, MSF, RAD-P, Alimentacdo

FBN, SPD, ILPF

SPD, ILPF, MSF, RAD-P,
Alimentacao

MDA

FBN, SPD

SPD

ILPF, MSF, RAD-P, RAD-F, MDA

ILPF, RAD-F

MSF

FBN

RAD-F

MSF

MSF, RAD-P, RAD-F
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@ wWWww.prscaatinga.org.br

@ prs.caatinga@fbds.org.br

@prs.caatinga

o @prs.caatinga

EXECUCAO REALIZAGAO
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PATRIA AMADA
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http://www.prscaatinga.org.br/
file:///C:/Users/fabia/Downloads/prs.caatinga@fbds.org.br
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http://www.instagram.com/prs.caatinga/
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