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O Semiarido brasileiro tem a maior parte de seu territério ocupado
por uma vegetacdo predominantemente xeréfila denominada caatinga.
Além de extremamente importante do ponto de vista bioldgico, suas
espécies apresentam morfologias adaptadas ao estresse hidrico e as altas
temperaturas, tornando-as uma opc¢ao de uso para o desenvolvimento da
regido. Porém, esses recursos vém sendo explorados de forma inadequada,
provocando a diminuicdo das popula¢des naturais e, em alguns casos, 0
desaparecimento de algumas espécies.

As consequéncias desse modelo de exploracdo predatéria se fazem
sentir principalmente nos recursos naturais renovaveis do bioma. Assim,
ja se observam perdas irrecuperaveis da diversidade floristica, faunistica e
microbiana, aceleracdo do processo de erosdo e declinio da fertilidade do
solo e da qualidade da dgua pela sedimentacao (Cunha et al.,, 2011).
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Essa situacdao vem sendo agravada pela ocorréncia das secas periédi-
cas, que, dada a estrutura fundidria na regiao, impossibilitam os produtores
com pequena producado de terem acesso a renda. Esse fato vem afetando
sua sobrevivéncia e determinando, como uma das poucas alternativas, a
migracdo ou a busca do seu sustento pela exploracdo excessiva da base
de recursos naturais existentes em suas propriedades ou no entorno delas.
Assim, para o Semiarido, a utilizacao sustentavel da biodiversidade nativa
da Caatinga se apresenta como uma alternativa econdmica viavel e como
uma forma de manter a populacdo no local.

Espécies nativas sdao fornecedores de diferentes produtos que
podem ser utilizados como fonte de renda para os produtores familiares.
Um exemplo desse potencial sdo as fibras de caroa [Neoglaziovia variegata
(Arruda) Mez. — Bromeliaceae], espécie endémica da Caatinga, que vém
sendo usadas na confeccdo artesanal de cordas, barbantes e na tecelagem
(Ribeiro, 2007). No passado, sua utilizacdo ja foi mais intensa e, recente-
mente, o carod voltou a ser uma das principais fontes de emprego e renda
para as comunidades do Semiarido gracas ao seu uso na fabricacao arte-
sanal de chapéus, bolsas e biojoias, entre outros produtos. A Associacdo
das Mulheres Produtoras de Caroalina, no municipio de Sertania, PE, e a
Associacao Quilombola de Conceicao das Crioulas, em Salgueiro, PE, tém
mostrado que é possivel conquistar os mercados diferenciados, garantindo
aincluséo social e o desenvolvimento sustentavel (Brasil, 2012).

Assim como o carod, outras espécies nativas da Caatinga podem ser
utilizadas como uma alternativa para o desenvolvimento da regido. Nesse
sentido, o desafio que se coloca é a consolidacdo dos potenciais ja existen-
tes e a identificacdo de novas oportunidades econémicas, que possam se
traduzir na geracao de emprego e renda para os agentes locais.

Potencialidades da flora

Nas dltimas décadas, vérios trabalhos analisaram a producdo de
produtos florestais nao madeireiros (PFNM) sob os aspectos econdmico,
ambiental e social, mostrando que esses produtos podem ser considerados
como op¢ao de emprego e renda para as comunidades locais e como estra-
tégica para a conservacao dos recursos naturais (Boxall et al., 2003; Santos
et al., 2003; Enders et al., 2006).
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De acordo com Santos et al. (2003), na maior parte dos paises tropi-
cais, os PFNM podem ser considerados como fonte de renda essencial para
as pessoas residentes nas areas rurais, proporcionando seguranca alimentar
para uma populacao de baixo poder aquisitivo, principalmente em épocas
de seca e escassez hidrica.

Apesar do aproveitamento secular da flora brasileira, apenas recente-
mente os PFNM vém ganhando destaque como estratégia de conservacao
da biodiversidade. A demanda das indUstrias nacionais e internacionais por
matérias-primas (a exemplo das plantas medicinais, extratos, frutas, semen-
tes, cipds, corticas, fibras, resinas, taninos, 6leos) oriundas de PFNM vem
crescendo, uma vez que esses produtos tém boa aceitacao, pois estido asso-
ciados com sustentabilidade, manutencao dos ecossistemas e protecdo do
meio ambiente (Bentes-Gama et al., 2006).

Esse fato, associado a necessidade de diversificacdo da renda de
comunidades rurais, elevou a importancia dos PFNM, que sdo, geralmente,
a base para a producao artesanal e industrial de pequena escala. Assim,
esses produtos podem gerar retornos financeiros consideraveis e empregos
para populacdes de diferentes niveis socioeconémicos, além de promover
modos de vida sustentaveis aos habitantes de paises do Terceiro Mundo,
uma vez que essa atividade envolve a participacdo intensiva de mao de
obra, principalmente a de mulheres (Arnold; Pérez, 1996).

Apesar desses aspectos positivos, poucas sdo as plantas nativas
gue vém sendo manejadas de forma sustentavel para geracao de PFNM.
Segundo Wickens (1991) e Sampaio et al. (2005), isso se deve ao fato de
existirem lacunas de conhecimento referentes a aspectos da ecologia e do
manejo dessas espécies. Para a Caatinga, a situacdo nao é diferente. Neste
capitulo, sdo apresentadas espécies vegetais frutiferas, aromaticas, orna-
mentais e oleaginosas sobre as quais ja existem estudos em diferentes
estadios de desenvolvimento e que poderiam, a médio e longo prazos, ser
consideradas como uma alternativa para a agricultura familiar.

Frutiferas da Caatinga

O Semiarido brasileiro é caracterizado por condi¢des edafoclimaticas
limitantes para a sobrevivéncia da maioria das espécies frutiferas cultivadas
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em areas dependentes de chuva. Diante dessas condicdes, as espécies
nativas da Caatinga apresentam potencial para uma fruticultura de sequeiro,
uma vez que conseguem se desenvolver e produzir sob as condi¢cdes natu-
rais de pluviosidade do Sertao nordestino (Aradjo et al., 2016).

Nesse contexto, o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda - Anacar-
diaceae) constitui a frutifera nativa de maior importancia para o bioma
(Araujo, 2004). Essa espécie tem sido explorada preponderantemente de
forma extrativista (para venda dos frutos in natura) ou por meio do seu
beneficiamento em minifabricas localizadas em associacbes e cooperati-
vas de base familiar (Araujo, 2004, 2010). A sustentabilidade desses tipos de
empreendimentos, que tém como matéria-prima o fruto do umbuzeiro, é
fundamentalmente dependente de algumas caracteristicas que a espécie
apresenta: é perene, ocorre em todo o Semiarido e apresenta producao de
frutos relativamente estavel anualmente e em quantidade substancial por
arvore adulta (de 70 kg a 300 kg), além de ter alta tolerancia a seca devido ao
sistema radicular formador de tuberas armazenadoras de dgua e reservas
nutritivas (Figura 1) (Araujo et al., 2016).

Figura 1. Detalhe da tubera em porta-
-enxerto de umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda - Anacardiaceae).
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Dessa Uultima caracteristica, advém a utilidade adicional do
umbuzeiro como porta-enxerto de plantas selecionadas com frutos
considerados gigantes ou plantas de outras espécies de Spondias (Araujo,
2008). Utilizando-se a técnica de enxertia de garfagem no topo em fenda
cheia (Figura 2), variedades selecionadas de umbuzeiros podem ser
propagadas a partir de garfos. Esses sao utilizados para enxertia em porta-
-enxertos formados a partir de sementes ou para a substituicdo de copa
em arvores adultas. Nos dois casos, o enxerto selecionado manterd suas
caracteristicas fenotipicas, como os frutos gigantes (com peso acima de
100 g quando o padrdo da espécie é de aproximadamente 18 g) e a quali-
dade de polpa superior (apresentando maiores teores de sélidos solUveis
e menor acidez, entre outras caracteristicas relacionadas ao sabor, tipicas
do enxerto selecionado).

Além do préprio umbuzeiro, outras espécies do género Spondias -
familia Anacardiaceae [caja-verdadeiro (Spondias mombin L.), umbu-caja
(Spondias sp.), seriguela (Spondias purpurea L.), umbuguela (Spondias sp.)
caja-manga (Spondias cytherea Sonn.)] também podem ser enxertadas no
umbuzeiro com a mesma técnica, com as vantagens de adquirir a toleran-
Cia a seca necessaria para a sobrevivéncia no Semiarido devido as tuberas
do sistema radicular do porta-enxerto (Aradjo, 2008). Com isso, permite-
se uma diversificacdo da producao de frutos em condicao de dependéncia
de chuva no Semidrido brasileiro (Figura 3).

Figura 2. Porta-enxerto (A); fenda aberta no porta-enxerto (B); insercdo do enxerto
no porta-enxerto (C); conjunto enxerto e porta-enxerto sem amarrio (D); conjunto
porta-enxerto e enxerto amarrado com fita de enxertia (E); muda enxertada para
ser levada a campo (F).

Fotos: Francisco Pinheiro de Aratjo




N
o

Agricultura familiar dependente de chuva no Semiarido

Foto: Francisco Pinheiro de Aratjo

Figura 3. Planta enxertada sobre porta-enxerto de umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda - Anacardiaceae) de clones selecionados para
maior tamanho de frutos.

A partir de algumas observacdes de pesquisas realizadas pela
Embrapa Semiarido (Aradjo et al., 2016), constatou-se que o protagonismo
do umbuzeiro como “carro-chefe” em empreendimentos de bases familia-
res que processam frutos do extrativismo da Caatinga pode estar ameacado.
Dentre elas, destacam-se:

+ Reduzido ndmero de individuos adultos de umbuzeiros em éreas
de Caatinga (4 plantas por hectare) em algumas regides da Depres-
sdo Sertaneja onde estao localizadas varias unidades familiares de
beneficiamento.

+ Lento desenvolvimento das plantas até a fase reprodutiva.

+ Morte de individuos adultos seculares sem deixar descendentes
por diversas causas, incluindo mudancas de uso do solo.

A partir dessas observacdes, pode-se inferir que as populacdes natu-
rais de umbuzeiro estdo em declinio em algumas regides do Semiarido sob
maiores pressdes naturais e antrépicas, visto que o desmatamento e as
mudancas de uso do solo tém impedido sua regeneracdo espontanea.
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Diante de uma situacdo tao critica como essa, a Embrapa Semiarido
desenvolveu algumas estratégias. Visando preservar a variabilidade gené-
tica da espécie, a Empresa mantém uma colec¢do de umbuzeiros na forma
de um banco ativo de germoplasma (BAG) com acessos oriundos de todas
as unidades de paisagem formadoras do Semiarido de acordo com o Zone-
amento Agroecolégico do Nordeste (Silva et al., 1993).

Com o objetivo de incentivar o aumento do nimero de plantas de
umbuzeiro em areas de Caatinga preservada ou em dreas desmatadas,
foram desenvolvidos dois modelos (enriquecimento de Caatinga e conver-
sdo produtiva de dreas desmatadas) para implantagdo de unidades praticas
de aprendizagem tecnolégica (UPATs) (AraUjo et al, 2016), utilizando o
préprio umbuzeiro como porta-enxerto de plantas com frutos considera-
dos gigantes ou de outras espécies de Spondias. Esses modelos de UPATs
de umbuzeiros foram implantados em diferentes comunidades. No projeto
denominado Gaviao, iniciado em 2003, UPATs de umbuzeiros implantadas
inicialmente em 4reas de pousio atualmente encontram-se produzindo,
servindo de fonte complementar de renda para as familias, além de servir
como modelo comprovado de sucesso que contribui para o desenvolvi-
mento das comunidades vizinhas. A exemplo disso, foi implantada uma
UPAT na Comunidade Pedra Preta, regido de Anajé, BA. Essa unidade conta
com 33 arvores do acesso BGU48 do BAG do umbuzeiro, as quais inicia-
ram a producgdo aos 7 anos apos o plantio e apresentam peso médio de
frutos entre 75 g e 85 g, mas com ocorréncias de frutos com mais de 100 g.
Os dados obtidos nas safras do ano de 2009 (primeira colheita comercial) e
nos seguintes sao apresentados na Tabela 1 e mostram que houve umincre-
mento significativo na producdo e na renda. Além da renda complementar
proveniente da safra do umbu, essa UPAT tem sido vista como referéncia
para os agricultores vizinhos que, por iniciativas préprias, multiplicaram o
material e plantaram em torno de dez vezes mais mudas na regido. A UPAT
mencionada tornou-se também referéncia para o municipio de Vitéria da
Conquista, BA, como alternativa de produc¢ao sustentavel para a agricultura
familiar, recebendo visitas planejadas por universidades e produtores rurais
de varias localidades do Semiarido.

Atualmente, a Embrapa Semiarido preconiza a associa¢do do umbu-
zeiro com outra espécie nativa do bioma como forma de diversifi-
cacdo da producdo: o maracuja-da-caatinga (Passiflora cincinnata
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Tabela 1. Dados obtidos na unidade pratica de aprendizagem tecnolégica implan-
tada na propriedade do Sr. Dodd, na Comunidade de Pedra Preta, na regido de
Anajé, BA, com 33 arvores do acesso BGU48.

Producao

Idade da planta (ano) Safra Ano (kg por planta) Renda (RS)
9 12 2012/2013 12 400,00
10 22 2013/2014 42 600,00
11 32 2014/2015 90 3.000,00
12 42 2015/2016 121 4.000,00

Mast. - Passifloraceae) (Figura 4) (Araudjo et al., 2004, 2012). Em reconhe-
cimento ao potencial dessa espécie para o fortalecimento dos sistemas
produtivos dependentes de chuva no Semiarido, também foi formado um
BAG Passiflora na Empresa visando preservar a variabilidade genética da
espécie. Com a preservagao desses gendtipos, torna-se possivel a selecao
de materiais superiores em termos de qualidade de frutos e produtividade.

de Araujo

Foto: Francisco Pinhei

Figura 4. Maracuja-da-caatinga (Passiflora cincinnata Mast. -
Passifloraceae) usado no extrativismo apds o periodo chuvoso.
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Como exemplo, destaca-se a primeira cultivar de maracujazeiro silves-
tre do bioma Caatinga, denominada BRS Sertao Forte, que foi registrada
(no Registro Nacional de Cultivares sob o n° 34466) e protegida (Servico
Nacional de Protecao de Cultivares, protocolo n° 21806.000219/2015) no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Essa estratégia desenvolvida ja rende resultados em campo: mara-
cujas-da-caatinga, implantados em UPATs de umbuzeiros em varias
localidades, iniciaram producado com aproximadamente 6 meses de idade.
Essa rapida producdo confere retorno econémico em curto prazo para o
agricultor. Além disso, esse consércio umbu-maracuja motiva o produ-
tor a manter a area dos umbuzeiros bem manejada. E interessante relatar
também que o periodo do ano em que a safra do maracuja-da-caatinga
é colhida é diferente daquela da safra do umbu, permitindo, assim, que
unidades de beneficiamento possam se manter ativas por um periodo mais
longo do ano, o que favorece a eficiéncia do processo produtivo.

Além dessas, outras estratégias de pesquisa vém sendo adotadas na
Embrapa Semiarido para o desenvolvimento da fruticultura de sequeiro,
entre elas: a prospeccao de espécies ou variedades frutiferas nativas resis-
tentes a condicdo de semiaridez, o resgate e protecdao da diversidade
genética das espécies de maior potencial e a selecao de materiais superio-
res para a diversificacao dos cultivos nas UPATs.

Aromaticas da Caatinga

Os estudos de compostos bioativos em plantas aromaticas da
Caatinga tém mostrado o imenso potencial dessas plantas na farmacopeia
e na medicina popular (Albuquerque; Andrade, 2002; Silva; Freire, 2010).
Agra et al. (2007) relatam mais de 400 espécies de uso medicinal reconhe-
cido, sendo a maioria delas de uso mdltiplo. Algumas dessas espécies ja
sdo consagradas pelo uso, a exemplo da umburana-de-cheiro (Amburana
cearensis A.C. Smith - Fabaceae), barauna (Schinopsis brasiliensis Engl. -
Anacardiaceae), aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao - Anacardiaceae)
e angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan — Fabaceae). Por isso, essas
espécies vém sofrendo forte pressao extrativista.

Mais recentemente, a demanda por novas esséncias naturais como
matérias-primas industriais (para a manufatura de produtos dos setores da
perfumaria, cosmética, farmacéutica, higiene e limpeza, alimenticia e de
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bebidas) tem levado a busca por plantas produtoras de 6leos essenciais
(Banco do Nordeste do Brasil, 2003).

Assim, a flora oleifera da Caatinga apresenta um potencial produtivo
de interesse comercial para a indUstria de aromas e fragrancias. A literatura
registra cerca de 500 espécies aromaticas nesse bioma, destacando-se,
entre elas, o alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham. — Verbenaceae), que
tem sido explorado para a producao de 6leo essencial visando atender ao
mercado internacional (Banco do Nordeste do Brasil, 2003).

Buscando ampliar o numero de espécies que tenham esse potencial,
estudos prospectivos com a flora nativa vém sendo realizados por institui-
¢coes de ensino e pesquisa buscando identificar outras espécies produtoras
de 6leos essenciais e de compostos bioativos (Vieira et al., 2016). Os estudos
realizados pela Embrapa Semiarido e instituicdes parceiras avaliaram cerca
de 50 espécies, porém nem todas apresentaram esse potencial. Entre as
produtoras de dleos essenciais, destacaram-se: Lippia spp., Croton spp.,
M. urundeuva, e S. brasiliensis, com producdo que variou de 0,3% a 4,5% (p/v
de massa fresca) (Kiill et al., 2016). Esses valores podem ser considerados
relevantes, haja vista a possibilidade de maximizacao da producao a partir
do estabelecimento de sistemas de producio.

Outro potencial desses 6leos é o0 uso como matéria-prima para aindus-
tria de cosméticos. As avaliagdes mostraram que a producao de 6leo de
espécies como o quebra-faca (Croton conduplicatus Kunth. - Euphorbiaceae)
e o velame (Croton heliotropiifolius Kunth. - Euphorbiaceae) pode variar de
acordo com a época do ano em que o material é coletado, a idade das plantas
e os horarios ao longo do dia (Bispo et al., 2011, 2014; Almeida et al., 2015;
Souza et al,, 2016).

Os 6leos essenciais de espécies nativas da Caatinga, por enquanto
produzidos em escala comercial apenas no Ceard, servem tanto para a
industria de cosméticos como para as indUstrias quimico-farmacéutica e
alimenticia (Banco do Nordeste do Brasil, 2003). Tal resultado é um indi-
cativo de uma nova oportunidade de mercado, de geracdo de renda e de
desenvolvimento da regiao.

Estudos voltados para a otimizacdo da producao, por meio da deter-
minacdo de técnicas de manejo e de beneficiamento adequados, sao
essenciais para que essas espécies possam ser utilizadas em cultivos comer-
ciais, evitando a perda de biodiversidade e incentivando sua conservacao.
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Plantas ornamentais

As plantas nativas, além de sua beleza, apresentam rusticidade e baixa
demanda por dgua. Essas caracteristicas sao importantes para o grupo de
ornamentais e, por isso, essas espécies apresentam potencialidades para a
geracao de renda no Semiarido. De acordo com Junqueira e Peetz (2014), a
cadeia produtiva de plantas e flores ornamentais no Brasil vem crescendo
nos Ultimos anos, sendo registrado incremento de 8% em 2014 em relacao
ao ano anterior. Os autores relatam ainda que existem, no Pais, 7.800 produ-
tores de flores e plantas ornamentais que, em 2013, cultivaram uma area
de aproximadamente 13.500 ha. No Pais, a cadeia produtiva gera cerca de
200 mil empregos diretos, incluindo mao de obra familiar (Durval, 2014).

No cendrio nacional, o Nordeste ocupa a 32 colocacao entre as
regides que mais produzem flores, com 923 produtores (que correspon-
dem a 13,8% do total). A area dedicada ao cultivo chega a 1.023 ha (7,6%
do total), e o Ceara é considerado o estado de maior producao de flores
tropicais e temperadas no Nordeste (Junqueira; Peetz, 2014; Sebrae, 2015).
Vale ressaltar que a maioria das espécies ornamentais cultivadas é exética,
e seu uso tem sido facilitado por serem plantas ja adaptadas, com manejo
estabelecido. Por consequéncia de melhoramento genético, apresentam
caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas que propiciam aspectos deseja-
veis no mercado, como a producao de floracdo mais intensa e folhas e flores
com coloracao mais variada, entre outras (Barreto et al., 2005).

O potencial ornamental da flora da Caatinga, embora significativo
pela presenca de cactos, bromélias, palmeiras e leguminosas que apre-
sentam caracteristicas como porte e simetria, cor, textura e durabilidade
de elementos de interesse (folhas, flor, fruto ou sementes), ainda é pouco
valorizado. Pareyn (2010) listou 317 espécies ornamentais da Caatinga com
potencial para insercdo em programas de manejo, das quais 11 sao conside-
radas como prioritarias. Kiill et al. (2013) apresentaram cerca de 100 espécies
de plantas nativas de habitos variados, cujas flores, folhas, frutos e troncos
apresentam caracteristicas ornamentais exuberantes, mostrando que aflora
desse bioma pode ser utilizada tanto na composicao paisagistica quanto
na arte floral e em terrarios para interiores (Figura 5). Alvarez e Kiill (2014)
comentaram que, por apresentar rusticidade e adaptacdes ao estresse
hidrico, as plantas da Caatinga poderiam ser utilizadas na arborizagdo e
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paisagismo urbano que demanda plantas com menor exigéncia de irriga-
¢a0 e tratos culturais. Além das flores, as plantas da Caatinga apresentam
frutos secos, retorcidos e com sementes de cores variadas que poderiam ser
utilizados na composicdo de arranjos.

Figura 5. Exemplos de plantas nativas da Caatinga de potencial ornamental:
Copernicia prunifera usada no paisagismo (A) e Selaginella convoluta em terrario (B).

Embora a literatura tenha destacado varias espécies com potencial
ornamental, somente as cactaceas vém sendo produzidas em escala comer-
cial na regidao do Cariri e na Chapada de Ibiapaba, no Ceara (Sebrae, 2015).
Para que outras espécies nativas da Caatinga possam ser introduzidas no
mercado de plantas ornamentais, Barreto et al. (2005) destacaram que é
necessario conhecer os métodos de propagacdo mais eficientes, bem como
a durabilidade das flores e folhas dessas espécies. Nesse sentido, a Embrapa
Semidrido, junto com instituicdes parceiras, vem desenvolvendo acdes
de pesquisa visando ao estabelecimento de protocolos de propagacao e
manejo dessas espécies, identificando-as para uso como forracdo, cultivo
em vaso, flor de corte e elemento de paisagismo. Os autores ressaltaram
também que o nicho ocupado por essas plantas nativas ainda é bastante
reduzido diante do potencial existente.

O passo seguinte seria a articulacdo com as institui¢cdes de extensao
visando a capacitacdo dos agricultores familiares para atender as demandas
de mercado, minimizando as dificuldades que poderiam estar relacionadas
ao desenvolvimento dessa atividade. Segundo Durval (2014), além da capa-
citacdo, é necessario que as pesquisas estejam voltadas para tecnologias
de producdo mais adequadas a realidade da agricultura familiar. O autor
ressalta também que iniciativas como a criagdo de novos pontos de venda
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e de associagdes locais e regionais de produtores, além de incentivos finan-
ceiros associados a programas regionais para dinamizar a expansao da
atividade, sdo necessdrias para facilitar a comercializagdo do produto.

Assim, o setor produtivo de flores e plantas ornamentais da Caatinga
apresenta potencial de expansao futura, com geracdo de ocupacao,
emprego e renda para produtores familiares na regido.

Espécies oleaginosas

O coqueiro ouricuri (Syagrus coronata Mart. — Arecaceae) é conside-
rado uma oleaginosa com potencialidade para a geracao de renda familiar
no Semiérido. E vulgarmente conhecido por diferentes nomes, a depender
da regido: licuri, aricuri, nicuri, coqueiro-cabecudo, alicuri, baba-de-boi.
Mesmo ocorrendo em varias regides do Brasil e crescendo em areas alta-
mente pedregosas, o ouricuri pode ser descrito como uma palmeira
tipicamente baiana (Bondar, 1939). Essa espécie é considerada como uma
das fontes da economia da regido onde é produzida (sua maior explora-
¢ao é verificada nas caatingas secas do Semiarido da Bahia) e contribui para
o fortalecimento da inclusao social por meio da geragdo de trabalho e de
renda, a preservacao ambiental e a seguranca alimentar, com reflexos posi-
tivos diretos nos indicadores socioeconémicos regionais.

O coco ouricuri, denominado licuri na Bahia, é considerado a pérola
do Semiarido baiano, com ocorréncia registrada em areas de matas nativas,
pastagens e em consorcio com outras culturas. Dele se aproveita basi-
camente tudo; no entanto, seu maior potencial é o coco (améndoa), de
onde se extrai um éleo similar ao do coco-babacu (Attalea speciosa Mart.
ex Spreng. — Arecaceae), que é utilizado amplamente pelas indUstrias de
sabdes como plantas sapondceas.

A partir da exploracdo planejada dessa palmeira, pode-se gerar
outros coprodutos, como a polpa do pericarpo para consumo in natura
(misturada com leite), que tem sabor e cor assemelhada ao de achocola-
tado e que também serve para a elaboracdo de doces, geleias, sorvetes e
picolés. Essa polpa foi analisada pelo Laboratério de Analises de Solo, Agua
e Planta da Embrapa Semiarido, que constatou que ela tem composicao
guimica (Tabela 2) semelhante a da polpa de acai (Euterpe oleracea Mart.
— Arecaceae).
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Tabela 2. Composicdo mineral do extrato da polpa do pericarpo dos frutos de
coco ouricuri (Syagrus coronata Mart. — Arecaceae) e acai (Euterpe oleracea Mart. -
Arecaceae) ™.

Espécie

Ouricuri 2,28 23,37 3,15 1,25 6,00 322,00 23,0 20,00

Acai 1,40 740 4,80 1,40 20,40 328,50 10,10 34,30

M P = fésforo; K = potassio; Ca = célcio; Mg = magnésio; Cu = cobre; Fe = ferro; Zn = zinco; Mn =
manganés.
Fonte: Silva et al. (2010).

Aremocao do tegumento do coco ouricuri tem os objetivos de melho-
rar a aparéncia das améndoas, deixando-as brancas e torna-las ideais para
a producao de 6leo de melhor qualidade e para a elaboracdo de alimentos
(Figura 6).

Figura 6. Produtos do coco ouricuri (Syagrus coronata Mart. - Arecaceae): aspecto
visual de améndoas com e sem tegumento (A); extracdo da polpa do pericarpo (B).

O ouricuri é comercializado principalmente pelos produtores nas
feiras livres ou por grandes armazéns, que enviam seus intermediarios com
numerarios para comprar a producdo das comunidades de agricultores.
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Esses fixam um preco, mas esse valor pré-estabelecido ndo é mantido pela
maioria dos corretores intermediarios, que compram sempre a valores
abaixo do preco. As améndoas funcionam inclusive como moeda de troca,
e ha uma tradicdo de que nao se vende ouricuri a prazo (isso &, fiado).

Toda a producédo dessa espécie no estado da Bahia advém de ativi-
dades extrativistas. A producdo ocorre de forma concentrada de janeiro
a abril, a colheita é feita por meio da catacdo no campo e/ou em currais,
onde animais ruminantes liberam os cocos juntamente com as fezes apds o
consumo nas pastagens. Esse produto recebe a denominacgéao de “licuri de
curral”, sendo considerado impréprio para o consumo humano.

No estado da Bahia, é possivel encontrar safras dessa palmeira em
guase todos os meses do ano, uma vez que a producao da espécie estd rela-
cionada com a pluviosidade, que pode variar de regido para regido.

O coco ouricuri pode fornecer matéria-prima para ser beneficiada na
propriedade agricola ou nas comunidades urbanas (onde se faz o proces-
samento prévio); a seqguir, é destinado a producdo de alimentos (Anjos;
Drumond, 2010).

No que se refere as améndoas, o rendimento da extracdo manual
é considerado muito baixo [em torno de 6 kg a 7 kg dia' de améndoa
(Duque, 1980)] e geralmente é efetuado de forma artesanal, utilizando-se
duas pedras (uma serve como base e outra como martelo para bater).
O equipamento para a quebra do endocarpo e a extracdo da améndoa ja
é uma realidade para os moradores do municipio de Caldeirao Grande, BA,
e de outros municipios e resulta em uma producao de 600 kg h' de coco
quebrado (Licuri, 2006). Essa producdo é destinada as indUstrias produto-
ras de 6leo localizadas nos municipios baianos de Caldeirdao Grande, Miguel
Calmon, Nazaré, Santo Antdnio de Jesus e Feira de Santana.

Quanto ao nicho de mercado, ha varias maneiras de explorar econo-
micamente o coco ouricuri. Destacam-se, entre elas:

+ Artesanato: O endocarpo dos frutos, as bracteas, as hastes e as
folhas sdo usados para confeccionar principalmente chapéus,
sacolas, vassouras e espanadores, entre outros.

+ Processos deimpressdo: A cera de ouricuri, cuja producao é superior
a de carnaubeira (Copernicia prunifera Mill. - Arecaceae), é utilizada
nos processos de impressao conhecidos como hot-stamping.
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» Combustivel: As cascas dos frutos (ap6s a retirada das amén-
doas) juntamente com as folhas e as hastes secas sdo utilizadas
como fonte de calor primario em fornos de ceramicas das regides
produtoras.

+ Forragem: A polpa do pericarpo pode ser utilizada como racao
animal.

+ Producdo de 6leo: O processamento das améndoas inicia-se com
a secagem dos coquinhos ao sol para perder umidade, sequida da
extracdo das améndoas, que seguem para a venda em feiras livres
destinadas a alimentacdo humana. O excedente é enviado para as
industrias de extracao de 6leo, o qual é utilizado na formulagdo de
saponaceos.

Potencialidades dos microrganismos

O bioma Caatinga é habitado por uma comunidade muito bem-adap-
tada as condicbes edafoclimaticas locais, conforme discutido anteriormente.
A maioria dos vegetais superiores ocorrentes no ambiente natural se associa
com uma grande diversidade de microrganismos, os quais desempenham
uma série de papéis ecoldgicos que podem auxiliar no estabelecimento
dos vegetais no ambiente natural ou cultivado, colaborando, assim, para a
selecdo das espécies que terdo sucesso na colonizacdo do ambiente (Parti-
da-Martinez; Heil, 2011; Klock et al., 2015).

Dessa forma, os microrganismos nativos também foram selecionados
aolongo dos anos e apresentam diversas adaptacdes as condicdes edafocli-
maticas locais (Santos et al., 2011; Lacerda-Junior et al., 2019), o que permite
a realizacdo de estudos visando ao isolamento e a selecdo da microbiota
nativa com o intuito de aplica-la no campo em conjunto com culturas de
interesse.

Nos sistemas agropecuarios, as associacdes entre espécies vegetais e
microrganismos edaficos tém sido exploradas com o objetivo de aumentar
a producao vegetal. Estudos realizados em regides que apresentam climas
como o do Semiarido brasileiro tém o objetivo de, além de aumentar a capa-
cidade produtiva das espécies vegetais, obter e avaliar esses microrganismos
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como ferramentas para o aumento da tolerancia a estresses abiéticos como
a seca e a salinidade (Folli-Pereira et al,, 2012; Kavamura et al., 2013).

Dentre as associagcdes entre as espécies microbianas dos solos e as
espécies vegetais, aquelas estabelecidas entre plantas e fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) e bactérias fixadoras de nitrogénio (diazotréficas) sao as
mais conhecidas. As espécies vegetais desenvolvem associacdes com FMAs
ha aproximadamente 400 milhdes de anos, ou seja, desde a colonizagdo do
ambiente terrestre pelas plantas, o que faz com que essa seja a associacao
planta-microrganismo mais antiga e mais especializada do planeta (Remy
et al.,, 1994). Estima-se que mais de 85% das espécies vegetais terrestres
apresentem associacdes com FMAs (Bonfante; Genre, 2015). As plantas se
beneficiam dos FMAs, pois esses projetam suas hifas para regides distan-
tes do sistema radicular, atuando como extensdes de suas raizes e, assim,
promovendo maior absorcdo de dgua e nutrientes, principalmente os mais
insolUveis no solo, com destaque para o fésforo (Folli-Pereira et al., 2012).

Estudos realizados naregido semiarida tém revelado que ainoculagao
de esporos de espécies de FMAs pode resultar em aumento da produtivi-
dade de até 40% em culturas importantes para a regido, como o maracuja
[Passiflora edulis Sims — Passifloraceae] (Silva et al., 2015b), a mandioca ou
macaxeira [Manihot esculenta Crantz - Euphorbiaceae] (Nascimento et al.,
2014) e o sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench — Poaceae] (Silva et al., 2015a).
Além de resultar em aumentos de produtividade das culturas, os FMAs
podem ainda atuar junto a plantas cultivadas e nativas da regido semiarida
como ferramentas para aumentar a tolerancia a estresses ambientais como
o hidrico e o térmico (Silva et al., 20153; Oliveira et al., 2015). Isso demonstra
o potencial da utilizagdo de FMAs como agentes atenuadores de condicdes
desfavoraveis para o desenvolvimento vegetal.

Entretanto, os FMAs sao biotréficos obrigatérios, ou seja, necessitam
estar associados a raizes metabolicamente ativas para o seu desenvolvi-
mento (Moreira; Siqueira, 2006). Isso nao permite o cultivo em meios de
cultura, uma limitacao para a producado de fungos selecionados para a utili-
Zacao em sistemas agricolas. Além dos FMAs, ha outros fungos biotréficos
facultativos que podem ser cultivados em meios de cultura, como as ecto-
micorrizas, os fungos endofiticos do tipo dark septate (fungos melanizados
septados), os fungos solubilizadores de fésforo e as leveduras endofiticas,
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gue apresentam potencial para a utilizacdo nos sistemas agricolas do Semi-
arido. Estudos relacionados a sua biologia e ao potencial biotecnolégico
tém sido conduzidos por grupos de pesquisa da regidao (Coutinho et al,,
2012; Castro et al., 2013).

Outro grupo de microrganismos com grande aplicabilidade na
agricultura é o das bactérias fixadoras de nitrogénio (N). Esses procario-
tos apresentam a capacidade de reduzir o nitrogénio (N,) atmosférico a
compostos amoniacais, passiveis de absorcao pelas plantas. Cabe ressaltar
que o nitrogénio em forma de N, é o gas mais abundante da atmosfera,
perfazendo cerca de 78% da sua composicao. Entretanto, esse gas é inerte
aos seres vivos e necessita ser transformado em formas passiveis de serem
absorvidas pelas plantas (principalmente os ions nitrato, NO,, e amoénio,
NH,*) para que esse elemento seja incorporado as cadeias alimentares.
Assim, a acdo dos microrganismos fixadores de N é fundamental para a
manutenc¢do da vida na Terra, tanto que esse processo bioldgico é conside-
rado o segundo mais importante no planeta, atrds apenas da fotossintese
(Moreira; Siqueira, 2006).

As bactérias fixadoras de N, ou diazotréficas, podem se associar a
diversas espécies vegetais e fornecer total ou parcialmente o N neces-
sario para o seu desenvolvimento. Dentre as associacbes possiveis entre
as bactérias diazotroficas e as espécies vegetais, a mais bem estudada e
caracterizada é a associacdo entre plantas da familia das leguminosas e um
grupo de microrganismos diazotréficos denominados coletivamente de
rizébios. Isso se deve principalmente a abundancia de leguminosas de inte-
resse econdmico, como a soja [Glycine max (L.) Merr. — Fabaceae], os feijoes
[Phaseolus spp., Vigna spp. — Fabaceae] e o amendoim [Arachis hypogaea L.
- Fabaceae]. Nessa associacao, ocorre a formacgao de estruturas radiculares
e/ou caulinares especializadas denominadas nédulos, que sdo érgaos vege-
tais com anatomia e fisiologia que proporcionam as condi¢des adequadas
para que a fixacdo biolégica do N ocorra (Boyd; Peters, 2013).

Além da associacdo rizébio-leguminosa, outras associacdes entre
bactérias diazotroficas e plantas de outras familias, como as gramineas, sao
bem estudadas. Nesses casos, ndo ha a formacgao de estruturas especializa-
das como os nédulos, e as bactérias fornecem parcialmente o N demandado
pelas espécies hospedeiras (Alves et al., 2015).



Capitulo 1+ Biodiversidade da Caatinga como potencialidade para a agricultura familiar 33

Além da capacidade de fixacao bioldgica do N, as bactérias diazotré-
ficas que se associam tanto com leguminosas como com nao leguminosas
tém diversos outros mecanismos de promocao do crescimento vegetal e
podem auxiliar no desenvolvimento de plantas mais vigorosas e com tole-
rancia a estresses (Kavamura et al., 2013, Barbosa et al,, 2018).

Ao longo dos anos, esforcos tém sido empregados na pesquisa
agropecuaria brasileira para selecionar microrganismos diazotréficos
eficientes para a utilizacdo em inoculantes contendo bactérias fixadoras de
N. Esses esforcos, apds a realizacdo de testes de validacdo em condicdes
de campo (Brasil, 2011), resultaram em uma listagem oficial do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) contendo 98 bactérias
recomendadas especificamente para 53 leguminosas. Além dessas, a partir
de 2011, passou a constar na listagem oficial do Mapa a recomendacao
de 8 estirpes de bactérias diazotréficas para 3 gramineas de importancia
econdmica: o milho (Zea mays L. - Poaceae), o trigo (Triticum aestivum L. -
Poaceae) e 0 arroz (Oryza sativa L. - Poaceae).

No contexto da agricultura familiar, diversas espécies importantes
para aregido semiarida brasileira se beneficiam da inoculacdo com bactérias
selecionadas e eficientes. Avaliando a inoculacdo de milho com as estirpes
reconhecidamente eficientes, Sampaio (2013) observou que as plantas de
milho inoculadas e adubadas com metade da quantidade recomendada
de fertilizante nitrogenado para a cultura apresentaram desenvolvimento
vegetativo mais vigoroso e saudavel do que aquelas adubadas e ndo inocu-
ladas. Nesse estudo, os resultados apontam que as plantas inoculadas
podem atingir patamares produtivos 40% superiores se comparados com o
das plantas nao inoculadas e submetidas a mesma adubacao nitrogenada.

Além de maior produtividade, os isolados bacterianos nativos podem
colaborar para que as plantas apresentem tolerancia a estresses abioticos
como a seca. Kavamura et al. (2013) avaliaram a acao de bactérias isoladas
de cactaceas nativas da Caatinga em plantas de milho em um experimento
com restricao hidrica moderada. Os resultados demonstraram que, em
plantas inoculadas e cultivadas sob condicao de restricao hidrica (manu-
tencdo da umidade do solo em 30% da capacidade de campo), os isolados
bacterianos apresentaram efeito significativo na reducdo dos efeitos do
deficit hidrico quando comparados com o controle.
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Em um estudo recente coordenado pela Embrapa Semiarido, isolados
de bactérias diazotroficas da graminea nativa Trigonella spicata (da familia
Poaceae) foram indicados como bactérias promotoras de crescimento do
arroz comercial (Fernandes-Junior et al., 2015). Dentre essas bactérias, isola-
dos de Pantoea sp. e Bacillus sp., quando inoculados em plantas de trés
gramineas forrageiras submetidas a seca severa, proporcionaram, 2 dias
apds a reidratacdo, a recuperacao das taxas fotossintéticas e respiratérias
das plantas a niveis similares aos observados antes do emprego do estresse
hidrico, comportamento diferente do observado nas plantas nao inoculadas
(Santana, 2016). Esses resultados demonstram o potencial dessas bactérias
em condicdes de restricao hidrica, principalmente nos sistemas agricolas
dependentes de chuva no Semiarido brasileiro.

Entre as leguminosas cultivadas, o feijado-caupi [Vigna unguiculata (L.)
Walp. - Fabaceae] é uma espécie que merece destaque nos estudos de
fixacdo bioldgica de nitrogénio em espécies dessa familia no Semiarido.
Pelo fato de o feijdo-caupi ser uma planta capaz de se associar com uma
grande diversidade de microrganismos nativos dos solos tropicais, é dificil
obter resultados positivos com a inoculacdo de isolados de rizébios, uma
vez que as bactérias habitantes do solo tendem a ser mais competitivas
e menos eficientes, ocupando os nédulos radiculares em detrimento da
bactéria inoculada (Thies et al., 1991). Apesar das dificuldades, a selecao
de rizébios para o feijao-caupi no Brasil resultou na obtencdo de quatro
bactérias muito eficientes e competitivas. Dentre elas, a estirpe BR 3267 de
Bradyrhizobium yuanmingense foi isolada de solos da regido semiarida do
municipio de Petrolina, PE (Martins et al., 2003) e apresenta boa adaptabili-
dade as condicbes climaticas da regido.

Outra bactéria isolada no perimetro semiarido também tem demons-
trado bons resultados. Marinho et al. (2014) avaliaram, em condicbes
de campo com irrigacdo em Juazeiro, BA, e Petrolina, PE, a eficiéncia das
quatro bactérias atualmente recomendadas para o feijao-caupi e da estirpe
BR 3299 da espécie recém-descrita Microvirga vignae em quatro varieda-
des recém-desenvolvidas da planta. Os resultados indicam que a eficiéncia
foi dependente do genétipo. Porém, plantas dos gendtipos BRS Pujante e
BRS Tapaihum apresentaram os maiores teores de proteinas nos graos se
comparados com os de tratamentos ndo inoculados. Mesmo apresentando
eficiéncia agrondmica reconhecida, as quatro bactérias de feijao-caupi
recomendadas pelo Mapa tém sido avaliadas paralelamente com bactérias
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novas em experimentos na regidao semiarida. Os resultados indicam que
as novas bactérias também podem apresentar uma grande eficiéncia
agronémica como demonstrado com os novos isolados de Rhizobium
sp. em experimentos em Pesqueira, PE (Fernandes Junior et al., 2012), de
Bradyrhizobium sp. em ltaueira, Pl (Ferreira et al., 2013) e em Juazeiro, BA
(Marinho et al., 2017) e de Microvirga vignae em Petrolina, PE, Juazeiro, BA
(Marinho et al., 2014) e Teresina, Pl (Almeida et al., 2010).

Outras leguminosas de importancia agricola para a regido também
podem se beneficiar da inoculacao de estirpes de rizébio nativas, como é
o caso do amendoim. Para essa cultura, dados recentes tém demonstrado
gue a estirpe ESA 123 de Bradyrhizobium sp. isolada de um solo do munici-
pio de Barbalha, CE, pode incrementar o desenvolvimento vegetativo em
vasos (Santos et al,, 2017) e a produtividade de vagens em diferentes condi-
¢oes de campo (Sizenando et al., 2016). Essa bactéria promissora pode ainda
reduzir os efeitos danosos do estresse hidrico em diferentes genétipos de
amendoim (Barbosa et al., 2018), sendo um isolado promissor para a inocu-
lacdo do amendoim no Semiarido nordestino.

Esses resultados indicam que novos isolados adaptados a regido
semidrida poderao ser, a médio prazo, recomendados pelo Mapa para a
producao de inoculantes para leguminosas. Esses produtos tecnolégicos
devem ser adotados em grande escala pelos produtores da regiao Nordeste,
principalmente os de base familiar, pois sdo tecnologias de baixissimo
impacto ambiental e que tendem a aumentar a produtividade das culturas
sem aumento nos custos de producio.

Consideracoes finais

No Semiarido, a utilizacdo da biodiversidade nativa da Caatinga se
apresenta como uma alternativa viavel para melhorar a producao e gerar
mais renda, o que, consequentemente propiciara a melhoria da qualidade
de vida e a permanéncia da populacio naregiao.

Porém, o desafio para o desenvolvimento da regido é a consolidagao
dos potenciais ja existentes de forma mais sistematizada e a identificacdo de
novas oportunidades econdmicas que se traduzam na geracao de emprego
e renda para os agentes locais.
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