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Apresentacao

A Embrapa Semiirido sente-se honrada com o convite da Segunda Conferéncia
Internacional sobre Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento em Regides
Semiaridas - II ICID + 18 para participar e organizar este livro, apresentando as suas
principais contribuicdes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacio - PD&I, ao longo
dos ultimos 30 anos, em prol do desenvolvimento do Semidrido brasileiro. O objetivo
deste livro ¢ fornecer subsidios a ICID + 18 que permitam aos participantes uma
atualizacio do conhecimento sobre relevantes temas concernentes as regides
semidridas, especialmente no tocante a variabilidade climatica, as vulnerabilidades e
impactos dessas mudancas e as politicas publicas necessarias a adaptacao dos sistemas
produtivos das regides semiaridas a essas mudancas. As pesquisas desenvolvidas pela
Embrapa Semidrido geraram um acervo de tecnologias e conhecimentos sobre a
agricultura tropical, nas mais distintas dreas, privilegiando temas como o zoneamento
agroecolégico, mudancas climaticas e desertificacio, eficiéncia de uso de 4gua,
valoracio da biodiversidade do Bioma Caatinga, caracterizacio e manejo racional dos
recursos naturais e dos recursos genéticos vegetal e animal, visando reduzir as limitacoes
edafocliméticas pela geraciao, adaptacio e fortalecimento dos sistemas de producio

agropecuarios.

A apropriacdo desses conhecimentos e tecnologias pela sociedade constitui o caminho
paraviabilizar as inovacoes. Representa, ao mesmo tempo, o desafio para as instituicdes
comprometidas com o desenvolvimento sustentdvel do semiarido e com a melhoria das
condicoes de vida da sua populacio.

Com essa participacio, a Embrapa Semiarido espera contribuir com o debate sobre os
fatores que afetam a relacio da sociedade com a natureza e com as politicas publicas que
promovam a seguranca alimentar, a geracio de emprego e renda e a valorizagio da
cultura da populacio.

Natoniel Franklin de Melo
Chefe Geral da Embrapa Semiarido






Prefacio

Na década de 1980 visitei varias vezes o Centro de Pesquisa Agropecuaria do
Tropico Semiarido, o CPATSA, instituicio da Embrapa voltada para estudar e
propor alternativas tecnoldgicas para a viabilizacdo da agricultura de sequeiro
no semidrido do Nordeste brasileiro. O CPATSA, agora redenominado
Embrapa Semiarido, localiza-se no meio da regiio semiarida, na regiio de
Petrolina, no interior do estado de Pernambuco, as margens do Rio Sio
Francisco. E uma localizacio central em relaco a regido Semiarida: ao Sul as
regioes secas da Bahia e Minas Gerais, ao Norte as de Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte e Piaui. Vi com esperanca o nascer de muitas iniciativas de
pesquisas para gerar tecnologias que seriam transferidas aos pequenos
agricultores da regiio. Sempre me impressionou o trabalho arduo e o
comprometimento dos pesquisadores da Embrapa Semiarido, que procuraram
articular os seus trabalhos com os de outras instituicoes da Embrapa localizadas
no Nordeste, bem como com instituicdes de pesquisa e extensio dos estados

nordestinos.

E com muita satisfacio que agora, por ocasido da realizacio da Segunda ICID,
ou ICID + 18, porque realizada 18 anos ap6s a primeira, vejo o lancamento deste
livro que procura dar um balanco das tecnologias adaptadas para o semidrido
brasileiro, desenvolvidas ao longo das tltimas 3 décadas.

E significativo que este livro seja lancado por ocasido da ICID + 18. A Segunda
Conferencia sobre Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento em Regides
Semiaridas se realiza na cidade de Fortaleza, capital do estado brasileiro com
maior percentual de seu territorio inserido no semidrido, mais de 90%. A
primeira [CID, na qual o entio CPATSA teve participacio proeminente,
realizou-se em 1992 e trouxe importantes contribuicdes para a causa das regides
secas do planeta, contribuindo para a agenda da Rio 92 e para o
estabelecimento da Convencio das Nacdes Unidas sobre Combate a

Desertificacio e Mitigacao dos Efeitos das Secas.

Agora, em 2010, a ICID + 18 aborda o tema do desenvolvimento e dos desafios

das regides secas diante de cendrios desfavoraveis de mudancas climaticas e de



aumento das pressdes antrépicas sobre o uso dos recursos naturais de solo, 4gua,
vegetacdo e fauna. A Segunda ICID pretende contribuir para a Rio + 20, que se
realizara no Rio de Janeiro em 2012, além de oferecer recomendacdes de
politicas publicas para todos os atores que tem um papel no desenvolvimento
sustentavel das regides secas, ai entendidas as regides 4ridas, semidaridas e sub-
umidas secas, onde o déficit de agua durante a maior parte do ano limita as
possibilidades da agricultura de sequeiro e onde as secas periddicas impoem

grande risco para as atividades ligadas a agricultura e 4 pecuaria.

Uma parte importante desse desafio se refere a disponibilizacio de tecnologias
apropriadas para o desenvolvimento sustentavel da agricultura dependente das
chuvas. E aqui que entra o importante trabalho desenvolvido pela Embrapa
Semiarido. Outras instituicoes se dedicam a analise da agricultura irrigada e dos
sistemas de agronegdcios, que tem potencial no Nordeste mas que se restringem
a parcela infima do territério. Em cerca de 95% do Semiarido as atividades

agricolas continuario dependentes do regime de precipitacio de chuvas.

Neste livro, os pesquisadores da Embrapa Semiarido apresentam os principais
resultados do seu trabalho. Discutem os desafios do Semiarido e o avanco no
conhecimento do territério e do bioma da Caatinga. Trata-se de um bioma
exclusivo desta regiio do mundo, rico em biodiversidade e adaptado a
variabilidade historica do clima, com suas secas periddicas. Com a ameaca das
mudancas climadticas e o uso insustentdvel dos seus recursos a resiliéncia da
Caatinga pode estar ameacada. De fato, as regides secas, entre elas o Semiarido
do Brasil, sio as mais vulneraveis as mudancas climaticas, porque ai ja se

concentram problemas de pobreza, degradacio ambiental e desertificacio.

Este livro contribui para aumentar o nosso conhecimento sobre esse bioma
ameacado, e nos fornece um diagndstico dos principais problemas e
potencialidades da regiio. Ao longo do tempo, o uso irracional dos recursos
naturais devido a pressio das atividades humanas tem causado a degradacio
desses recursos e, em varias areas, processos de desertificacio. Mesmo nos dias
atuais, apesar de avancos em vdrias dreas, a pressio das atividades humanas
continua causando desmatamento para fins agricolas e de producio de energia,
basicamente lenha e carvio, para alimentar industrias e para uso domestico. A
agricultura de subsisténcia, que representa a maior parte da agricultura



praticada por pequenos agricultores, e que representava ha 3 décadas cerca de
30% do produto interno bruto da regido, representa hoje apenas cerca de 7%.
No entanto, ela continua empregando cerca de 30% da forca de trabalho no
Semiirido, com baixos niveis de produtividade e elevado grau de incerteza. Esse
dado ¢ um indicador do problema de pobreza que ai existe. O Semiarido do
Nordeste concentra a maior parte da pobreza da regido e do Brasil e representa,
por isso, um importante desafio para as politicas de desenvolvimento

sustentavel.

O livro menciona os resultados préticos do acervo de trabalhos realizados pela
Embrapa Semidrido. Ha importantes contribuicoes para a expansio do
conhecimento sobre a regido, sobre as potencialidades e limitacoes dos recursos
naturais, sobre os recursos genéticos, sobre tecnologias eficientes para o uso das
dguas, sobre processos de degradacio e de desertificacio e sobre sistemas
sustentaveis de producio para a pequena agricultura. Deixo ao leitor a tarefa de

analisar essas contribuicdes especificas, ao longo das paginas seguintes.

E verdade que houve progressos no desenvolvimento da pesquisa, da tecnologia
e da inovacdo para a convivéncia com o Semiarido. Permanece, ainda, um
desafio de como transferir de forma adequada esses conhecimentos para os
agricultores. Muito ja foi feito através de iniciativas de demonstracio da propria
Embrapa e dos estados. Ao lado da continuacio do esforco de pesquisa, a
agenda de transferéncia de tecnologias para os usuarios finais tem um grande

potencial como objeto de politicas publicas para os proximos anos.

O conhecimento gerado pela Embrapa Semiarido, e ora disponibilizado,
embora tenha sido desenvolvido especificamente com o objetivo de gerar
alternativas para essa regido brasileira, traz também um grande potencial para a
promocio do intercAmbio com outros paises que dispoem de caracteristicas

semelhantes de aridez e semiaridez, na Africa, Asia e America Latina.

Antonio Rocha Magalhies
Diretor, ICID + 18

Fortaleza, Agosto de 2010.
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CARACTERIZAGAO DO SEMIARIDO BRASILEIRO: FATORES NATURAIS E HUMANOS

Introducao

A regido semiarida do Nordeste brasileiro compreende uma area de 982.563,3
km? e comporta 1.133 municipios com, aproximadamente, 22 milhdes de
habitantes, segundo as estimativas de populacio do IBGE para 2007,
distribuidos conforme apresentado na Tabela 1 e ilustrado na Figura 1.

Tabela 1. Area, populacio e nimero de municipios das unidades da federacio do Semiarido

brasileiro em 2007.

Municipios no Populaciao no SAB

Unidade Area no SAB

. SAB (2007) @
Federacio N % (km?) SKB 0":;’8‘;3 Habitantes % SAB
DI 127 11,2 150.454,30 15,3 59,9  1.026.537 4,7
CE 150 13,2 126.514,90 12,9 86,8  4.552.398 20,7
RN 147 13,0 49.589,90 5,0 934  1.696.915 7,7
PB 170 15,0  48.785,30 5,0 86,6  2.044.185 9,3
PE 122 10,8  86.710,40 8,8 88,0  3.468.107 15,7
AL 38 3,4 12.686,90 1,3 45,6 878.723 4,0
SE 29 2,6 11.175,60 1,1 50,9 421.945 1,9
BA 265 23,4 393.056,10 40,0 69,7 6.729.102 30,5
MG 85 7,5 103.590,00 10,5 17,7 1.222.153 5,5
SAB 1.133  100,0 982.563,40  100,0 22.040.065 100,0

Fontes: Brasil (2005a); "IBGE (2007).

A Regiio Nordeste do Brasil, com 1,56 milhdo de km’ (18,2% do
territorio nacional), comporta a maior parte do Semiarido brasileiro, que
se localiza na porcio central dessa regidao, abrangendo os estados do
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia e parte do norte do Estado de Minas Gerais (Regido
Sudeste). Com uma precipitacio anual maxima de 800 mm, insolacio
média de 2.800 h.ano’, temperaturas médias anuais de 23 °C a 27 °C,
evaporacio média de 2.000 mm.ano” e umidade relativa do ar média em
torno de 50%, o Semidrido brasileiro, caracteristicamente, apresenta
forte insolacdo, temperaturas relativamente altas e regime de chuvas
marcado pela escassez, irregularidade e concentracio das precipitacoes
em um curto periodo, em média, de trés a quatro meses, apresentando
volumes de dgua insuficientes em seus mananciais para atendimento das

necessidades da populacio.

19



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

Figura 1. Mapa da nova delimitacio do Semiarido brasileiro.

Fonte: Brasil (2005a).
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Com relacdo aos aspectos demograficos, em 2007, a populacio nordestina
representava 28,0% do contingente populacional do pais, com uma populacio
de 51.507.545 habitantes (IBGE, 2007). Quando se considera o periodo de
2000 a 2007, constata-se que essa populacio manteve-se praticamente estavel,
tendo em vista que, em 2000, o Nordeste brasileiro contava com 28,1% da

populacio brasileira.

A porcio semidrida brasileira, no ano 2000, segundo o IBGE, registrava
20.877.925 habitantes, representando 43,7% do total da populacio da regido
Nordeste. Em 2007, o contingente populacional aumentou para 22.040.065
habitantes, mas a participacio do Semidrido reduziu-se para 42,8% da
populacio nordestina. Como pode ser observado na Tabela 2, o ritmo de
crescimento da populacio no Semiarido (5,57%) foi inferior ao do Nordeste

(7,89%) e ao do Brasil (8,3%).

Tabela 2. Populacio residente - Brasil, Nordeste, Semidrido (1996 e 2007).

Populacio residente 2000 2007 Variagio (%)
Brasil 169.799.170 183.888.841 8,30
Nordeste 47.741.711 51.507.545 7,89
Semidrido 20.877.925 22.040.065 5,57

Fonte: IBGE (2000); “IBGE (2007).

O Semiérido brasileiro ¢ um dos mais povoados do mundo e, em funcio das
adversidades climaticas, associadas aos outros fatores histéricos, geograficos e
politicos que remontam centenas de anos, abriga a parcela mais pobre da
populacio do pais NORDESTE..., 1999). Grande parte da populacio que vive
nessa area esta diretamente vinculada a atividades agropastoris e busca seu
sustento sobre a base de recursos naturais existentes em suas propriedades ou no
entorno destas. Tais atividades sdo altamente dependentes da chuva e, em razio
das adversidades climaticas, com ciclos de secas acentuados, resultam em forte
degradacio ambiental.

No periodo 1996-2006, constatou-se uma reducio no numero de pessoas
ocupadas nas atividades agropecudrias no pais, na regiio Nordeste e no
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Semidrido (Tabela 3). Em 2006, o percentual de pessoas ocupadas no setor
agropecudrio, em relacao a populacio total do Pais, era de 8,9%, enquanto no
Nordeste, essa participacio alcancava 14,9% da populacio regional.
Entretanto, vale ressaltar que, em 2006, a Regiio Nordeste detinha 46,5% das
pessoas ocupadas no setor agropecudrio do Pais, a maioria destas (83,0%)

localizada na regido semiarida.

Tabela 3. Pessoal ocupado em atividades agropecudrias no Brasil, na Regidio Nordeste e no

Semidrido brasileiro (1996 e 2006).

Pessoal ocupado 1996 2006 Variacio (%)
Brasil 17.930.890 16.567.544 - 7,60
Nordeste 8.210.809 7.698.631 -6,24
Semiarido 6.630.180 6.354.934 -4,15

Fonte: IBGE (2006).

Estudos realizados em ambientes semiaridos demonstram uma estreita ligacio
da atuacio do homem sobre 0 meio, com processos negativos sobre a flora e a
fauna silvestres e, principalmente, sobre os solos, onde os processos erosivos se
intensificam e passam a constituir indicios marcantes de desertificacio, estando
o clima fortemente associado a esse contexto. Os aspectos naturais do
Semidrido brasileiro precisam, portanto, ser considerados e melhor
compreendidos, para que seja possivel melhorar a convivéncia do homem com

esse ambiente.

Neste capitulo fazse uma caracterizacio geral dos aspectos naturais e
socioecondmicos do Semidrido brasileiro. Com relacdo aos recursos naturais,
énfase sera dada a caracterizacio do clima e hidrografia, seguida da vegetacio e
fauna, descritos nessa sequéncia, considerando que a geologia, relevo e solos,
aqui tratados de forma muito sucinta, serao melhor aprofundados no proximo

capitulo. Em seguida, serdo descritos os aspectos socioecondmicos.
Aspectos naturais

A caracteristica marcante da regido semidrida é a ocorréncia de uma variedade

de paisagens e ambientes. A regido semidrida contempla 17 grandes unidades de
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paisagens, por sua vez subdivididas em 105 unidades geoambientais, de um

total de 172 no Nordeste como um todo (SILVA et al., 1993).

Em relacio a geologia, Jacomine (1996) dividiu a regido em trés dreas conforme
a natureza do material originario: areas do cristalino, areas do cristalino

recobertas por materiais mais ou menos arenosos e areas sedimentares.

O relevo da regido é muito variavel, o que contribui para o elevado namero de
grandes unidades de paisagem mencionado. A altitude média fica entre 400 m e
500 m, mas pode atingir 1.000 m. Ao redor de 37% da 4rea ¢ de encostas com
4% a 12% de inclinacio e 20% de encostas tém inclinacio maior que 12%, o

que determina uma presenca marcante de processos erosivos nas 4reas

antropizadas (SILVA, 2000).

Quatro ordens de solos, de um total de quinze, ocupam 66% da 4rea sob
caatinga, espacialmente fracionadas (Latossolos - 19%; Neossolos Lit6licos -
19%; Argissolos - 15% e Luvissolos - 13%). Segundo Silva (2000), 82% da regiao
apresentam solos de baixo potencial produtivo, seja por limitacdes de
fertilidade e de profundidade do perfil, seja por limitacoes de drenagem e de
elevados teores de sédio (Na) trocavel (CUNHA et al., 2008; SALCEDO;
SAMPAIQO, 2008).

Clima e hidrografia

O clima ¢ uma das caracteristicas mais importantes do Semiarido,
principalmente devido a ocorréncia das secas estacionais e periodicas
(MENDES, 1997), determinantes do sucesso (ou nio) das atividades agricolas e
pecudrias e, consequentemente, da sobrevivéncia das familias, com grande
influéncia sobre os condicionamentos de ordens ecoldgica, botinica e
fitogeografica, dentre outros.

A insuficiéncia de dados climdticos, em especial de precipitacio, sempre foi
uma grande dificuldade para caracterizacio do regime de chuvas no Semidrido,
especialmente para os pioneiros nesses estudos. Os trabalhos iniciais realizados
pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), com a
instalacdo de observatérios meteorologicos e estacoes pluviométricas, focaram

os estudos nas regides suscetiveis as secas (GONDIM, 1984). As informacoes
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climéticas, especialmente de chuva e evaporacio, foram essenciais para a
implantacio da primeira rede hidrométrica basica do pais no Poligono das Secas
(DNOCS, 1983). O DNOCS realizou o monitoramento dos dados
hidrométricos no Semidrido no periodo de 1912 a 1960. Posteriormente, esse
trabalho foi ampliado pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), 0 que permitiu uma caracterizacio detalhada dos principais fatores
climéticos (SUDENE, 1980), com a instalacio de uma série de estacoes

meteoroldgicas e de postos pluviométricos no Nordeste.

Os estudos climatoldgicos tornaram-se mais sistematicos e ganharam maior
importincia depois que os institutos de meteorologia e de pesquisa
agropecudria assumiram a responsabilidade da coleta de dados da maioria das
estacoes instaladas pela SUDENE. Com a criacio do Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Trépico Semiarido (Embrapa Semiarido), em 1975, foram
intensificadas as atividades orientadas para o estudo dos recursos naturais e

socioecondmicos, visando o desenvolvimento de sistemas de producio mais

adequados a biodiversidade do Semidrido (EMBRAPA, 1993).

A precipitacio pluviométrica do Semiarido brasileiro ¢ marcada pela
variabilidade interanual, que, associada aos baixos valores totais anuais de
chuva, contribui, como um dos principais fatores, para a ocorréncia dos eventos
de “secas”. De acordo com estudo de Marengo (2006), o Semidrido brasileiro
sempre foi acometido por grandes secas ou grandes enchentes. Esses eventos
tém implicacoes diretas sobre a producio agropecudria, sendo os principais
responsaveis pelo sucesso ou nio dessa importante atividade econdmica da
regiio. Na Tabela 4, elaborada a partir de uma compilacio de informacdoes
fornecidas por Oliveira e Vianna (2005), Marengo (2006) e Reboucas et al.
(2000), é apresentada a cronologia das secas ocorridas a partir do século 16, que
podem ser associadas as crises de producio agricola e de suprimento de dgua e
de alimentos para a populacio e os rebanhos. A estes periodos de seca, também,
se relacionam os movimentos sociais que normalmente ocorrem na regido.
Segundo o mesmo autor, ocorrem entre 18 e 20 anos de seca por periodo de 100
anos, com ocorréncia mais frequente a partir do século 20.
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Tabela 4. Cronologia da ocorréncia de secas no Nordeste do Brasil entre os séculos 16 e 21.

Década SEsll
16 17 18 19 20 21
00 - 1603 1707 1804 1900 2001
- 1608 - 1808/1809 1903 2003
10 - 1614 1710/1711 1814 1915 -
- - - - 1919 -
20 - - 1721/1722 1824,/1825 - -
- - 1723/1724 1829 - B
- - 1725/1726 - - -
- - 1727 - - -
30 - - 1730 1830 1932 -
- - 1736/1737 1833 - B
40 - 1645 1744/1745 1844/1845 1942 -
- - 1746,/1747 - - -
50 - 1652 1751 - 1951/1952 -
- - 1754 - 1953 -
- - - - 1958 -
60 - - 1760 - 1962 -
- - 1766 - 1966 -
70 - - 1771/1772 1870 1970 -
- - 1777/1778 1877/1878 1976 -
- - - 1879 1979 -
80 1583 - 1783/1784 1888/1889 1980/1981 -
1587 - - - 1982/1983 -
90 - 1692 1791/1792 1898 1990/1991 -
- - 1793 - 1992,/1993 -
- - - - 1998/1999 -

Fonte: Adaptado de Oliveira e Vianna (2005); Marengo (2006); Reboucas et al. (2006).

A ocorréncia de veranicos e a propria variabilidade interanual da precipitacao
sdo, em muitos casos, decorrentes de fendmenos meteoroldgicos de grande
escala, como o El Nifio (SOUZA et al., 2001). No entanto, ha anos em que se
verifica a ocorréncia de secas sem que se tenha registro deste fendmeno. Assim, a
variabilidade interanual da pluviometria nesta regido, também, esta associada a
variacoes de padroes de temperatura da superficie do mar (TSM) sobre os
oceanos tropicais (Atlantico e Pacifico), os quais afetam a posicio e a
intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Oceano
Atlantico (NOBRE; MELO, 2001) e influenciam na ocorréncia das

precipitacdes, em sua quantidade, intensidade e frequéncia.

No que se refere aos totais anuais, a climatologia das precipitacdes no Semidrido
¢ ilustrada na Figura 2, a qual abrange todo o Nordeste. Nela se observa que, a

medida que se afasta do litoral leste, onde as chuvas sdo superiores a 1.000 mm,
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e se vai adentrando para o interior da regido, nos limites do Semiarido, as
precipitacdes diminuem e alcancam valores médios inferiores a 500 mm anuais.
No centro do mapa, que coincide com o nucleo do Semiarido, ¢ onde se
verificam os menores indices totais anuais de chuva, em funcio de essa regido
coincidir com o ponto final de influéncia das principais frentes que convergem
para o interior do Nordeste.

O valor anual da precipitacio nem sempre guarda correspondéncia com a
qualidade da estacio chuvosa para o sucesso da atividade agropecuaria, vez que
podem ocorrer periodos prolongados de estiagem, que se intercalam com
episodios de chuvas mais intensas, ocasionando a conhecida “seca verde”, que
também afeta negativamente a producio agricola e a disponibilidade de
forragem para os animais. Dessa forma, a distribuicio temporal da chuva ¢
muito importante. As chuvas sdo concentradas em apenas trés ou quatro meses
e ocorrem em poucos dias do ano, sendo, em geral, intensas e intercaladas por

periodos de veranicos.

Na Figura 3, observa-se que a quadra chuvosa para os estados do norte do
Nordeste, como Ceard, Rio Grande do Norte e parte da Paraiba, ocorre entre os
meses de fevereiro e maio, enquanto que no oeste da Paraiba e Pernambuco,
leste do Piaui e norte da Bahia, os 4 meses mais chuvosos sio janeiro, fevereiro,
marco e abril, sendo que em algumas dessas regides, jd é possivel observar a

ocorréncia de precipitacio no més de dezembro.

Para um manejo racional dos recursos naturais em regides semidridas, as
informacées climaticas sio indispensaveis. A demanda hidrica, geralmente,
excede o suprimento nestas regides e um dos maiores problemas ¢ a conjuncio
da irregularidade das chuvas com a ocorréncia de elevadas temperaturas,

ocasionando altas taxas de deficiéncias hidricas.

A irregularidade no regime pluviométrico, acompanhada pelo intenso calor,
resulta em elevadas taxas de evapotranspiracio potencial e real, as quais
reduzem a umidade do solo e a quantidade de agua armazenada nos
reservatorios. Em outras palavras, a precipitacio reduzida e irregular e as altas
taxas evapotranspiratorias durante o ano resultam em um balanco hidrico

negativo.
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Figura 2. Climatologia da precipitacio anual da Regido Nordeste do Brasil.
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Figura 3. Mapa do inicio da quadra chuvosa (distribuicao de
chuvas em relacio ao tempo) do Nordeste do Brasil.
Fonte: Adaptado de Reboucas (1972).

Com base em dados medidos e estimados, tem-se observado que, excetuando
algumas areas de maior altitude dos estados do Ceard, Bahia e Pernambuco,
onde os valores anuais da temperatura média variam de 20 'C a 24 °C, o
Semidrido apresenta elevada temperatura média anual (Figura 4). Com relacio
ao comportamento mensal da temperatura média, sio os meses de maio a
agosto os que apresentam valores mais baixos, principalmente na porcio
central, enquanto que nas proximidades do equador, os valores da temperatura
sdo mais elevados durante todo o ano.
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Figura 4. Climatologia da temperatura do ar média anual da Regido Nordeste do Brasil.

Elabora¢io: Magna Soelma Beserra de Moura e Ivan Ighour Silva S4, 2010.

Em funcio da reduzida quantidade de estacoes meteoroldgicas com
instrumentos para medir a umidade relativa do ar ao longo do Semidrido, os
mapas com dados espacializados encontrados estio disponiveis para
visualizacdo no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para o
periodo de 1961 a 1990. Os dados de umidade relativa do ar sdo de extrema
importincia para a realizacio do zoneamento agroclimitico e para a
determinacdo da adaptabilidade de animais e vegetais. A Figura 5 apresenta um
mapa da umidade relativa do ar para a Regido Nordeste (REBOUCAS;
MARINHO, 1972).
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Figura 5. Mapa da Regido Nordeste do Brasil com informacdes sobre a umidade relativa do ar (em %).

Fonte: Adaptado de Reboucas (1972).

Dos elementos que caracterizam o clima, a radiacio solar, a temperatura do ar, a
umidade relativa do ar e a velocidade do vento sio aqueles que exercem maior
efeito sobre a evaporacio. Este ultimo pardmetro varia em funcio da latitude e,
ainda, numa mesma latitude, em consequéncia da altitude e em funcio da
distancia do local em relacio ao oceano (ALLEN etal., 1998).
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No Nordeste, a evaporacio varia de 1000 mm.ano’, no litoral da Bahia e

Pernambuco, atingindo 2.000 mm.ano” no interior do Semiarido, podendo
chegar a 3.000 mm.ano" (IICA, 2002) na area do chamado “Cotovelo do Sio

Francisco”, préximo a Petrolina, PE/Juazeiro, BA. Os valores mais elevados

ocorrem nos meses de outubro a dezembro e os minimos, de abril a junho. Na

Figura 6, sao apresentados os valores mapeados para o Nordeste.
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Figura 6. Mapa da Regido Nordeste do Brasil com informacdes sobre a evaporacio .

Fonte: Adaptado de Rebougas (1972).
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Historicamente, o aproveitamento dos recursos hidricos no Nordeste brasileiro
teve inicio ainda no século 19, a partir de debates sobre a escassez de 4gua em
decorréncia das secas periodicas, culminando com a criacio de instituicdes
diversas e programas governamentais de desenvolvimento. As intervencoes
publicas na regiio foram muitas e diversificadas, em sua maioria, voltadas para o
enfrentamento dos problemas das secas, quando deveriam ter sido
disponibilizadas alternativas permanentes para melhoria da infraestrutura
regional. Foi inegdvel esta contribuicio, mas as acdes implementadas nao foram
capazes de superar a vulnerabilidade dos agroecossistemas diante desse

fendmeno natural e constituir alternativas de desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, destacam-se os estudos do professor José Guimaries Duque, que
deu formidavel base de conhecimento sobre a realidade regional. Os seus livros
contém os estudos iniciais e mapeamentos edafoclimaticos regionais, que
incluem recomendacdes claras e especificas para o aproveitamento econdmico
sustentavel dos recursos naturais - as bases de um plano de desenvolvimento
socioecondmico sustentavel para o Semiarido. No livro Solo e dgua no Poligono
das Secas, publicado pela primeira vez em 1949, Duque (1973) estabeleceu o
enfoque ecolodgico associado ao desenvolvimento econdmico e social, embora,
na época, nio existisse o conceito de desenvolvimento sustentivel com suas
dimensdes social, econdmica e ambiental. E enfatizado neste livro que o atraso
do Semiarido se explica por uma complexa articulaciao entre os condicionantes
ambientais, socioecondmicos, politicos e despreparo da populacio ou desprezo
as técnicas. A época, jé era recomendado um forte programa de educacio com
enfoque mais tecnoldgico, visando fornecer subsidios a populacio sobre os
problemas regionais e suas solucdes. Também, foi dada énfase a necessidade da
multidisciplinaridade, como forma de melhor compreender a regido e

identificar tecnologias sustentaveis, nos conceitos atuais.

A Regido Nordeste tem uma realidade complexa, notadamente no que diz
respeito a relativa escassez de recursos naturais e, em especial, a variabilidade
climética, principalmente no Semiarido, que corresponde a,
aproximadamente, 63% de sua 4rea. No tocante aos recursos hidricos, de
acordo com o Projeto Aridas (1994), as principais caracteristicas estio

associadas a intermiténcia dos rios, a secas periddicas, a cheias frequentes e ao
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uso predominante da dgua para abastecimento humano e agropecudrio. As
dguas subterrineas sio limitadas, devido ao fato de 70% do Semiarido estar
localizado sob embasamento geoldgico cristalino, cujos solos sio,
predominantemente, arenosos ou arenoargilosos e rasos, em funcio de a rocha
que lhes d4 origem estar localizada préxima a superficie, dificultando a
drenagem. A irregularidade e os baixos valores das precipitacdes pluviométricas
concorrem para as baixas taxas de escoamento superficial, tornando essenciais a
construcio de acudes e a perfuracio de pocos, a fim de possibilitar a utilizacao
da 4gua para consumos humano e animal, bem como para producio de
alimentos. Os esforcos envidados ao longo do tempo, por iniciativas publicas e
privadas, para aumentar a infraestrutura hidrica na regiio, tém se mostrado
ainda insuficientes. Com disponibilidade hidrica de mais de 85 bilhoes de
metros cubicos de dgua, dos quais, aproximadamente, 65% encontram-se nos
reservatérios de Sobradinho (34,116 bilhaoes), Itaparica (11,782 bilhoes), Xingo
(3,800 bilhoes), Moxoto (1,226 bilhdes) e Boa Esperanca (5,085 bilhoes), todos
localizados na bacia do Sdo Francisco (PROJETO ARIDAS, 1994). Porém,
devido as dimensdes regionais, esse volume s6 atende as familias localizadas

proximas a esses reservatorios.

Com relacio as fontes subterraneas, embora se perfurem pocos na regiao desde
o século passado, somente a partir da década de 1960, com a criacio da
SUDENE, a 4gua subterrinea no Brasil comecou a ser estudada
cientificamente. Na época, esta instituicio, atuando dentro de sua missio,
promoveu estudos pioneiros na Regiio Nordeste, materializados no Inventério
Hidrogeologico Basico do Nordeste, constituido por vérios volumes e mapas,
cujas informacdes ainda sdo referéncias até hoje (SUDENE, 1978). Estima-se,
atualmente, que em todo o Nordeste existam por volta de 150.000 pocos
profundos (CPRM, 2001). Entretanto, devido as caracteristicas geoldgicas, com
o predominio das rochas cristalinas, os sistemas aquiferos sao do tipo fissural e
apresentam baixas vazdes, em geral, inferiores a 3 m’.h", com elevados teores de

solidos dissolvidos totais, registrando, em média, 3 ¢.L", com predominancia de

cloretos (LEAL, 1999).

A condicio de baixa disponibilidade hidrica nesta regido poderd se agravar caso
se confirmem os cendrios globais das alteracdes climaticas, indicados no

Relatério sobre Mudancas Climéticas do Intergovernmental Panel on Climate
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Change (IPCC). Especificamente, no caso do Brasil, os impactos mais severos
seriam no Semidrido, que tenderia a ficar mais seco em funcio de: a) reducio de
15% a 20% das chuvas e ocorréncia de secas mais intensas; b) significativa
reducdo no nivel de agua dos reservatorios subterrineos, com estimativas de até
70% até o ano 2050; ¢) aumento da temperatura entre 3 °C e 4°C para a segunda
metade do século 21, com sérias consequéncias na reducio das vazdes do Rio
Sao Francisco (15% a 20%) e aumento nas taxas de evaporacio dos
reservatorios de dguas superficiais, e d) alteracio na composicio da Caatinga,
dando lugar a uma vegetacio mais tipica de zonas dridas, com predominancia de

cactaceas MARENGO, 2006).

Confirmadas estas previsdes, com o agravamento da escassez de dgua, segundo
Brown et al. (2000), surgiriam consequéncias graves na disponibilidade de
alimentos, considerando a necessidade média de mil toneladas de agua para
producio de uma tonelada de grios. A competicio pela dgua influenciaria,
portanto, na escassez de alimentos para a populacio sempre crescente,
principalmente nas regides que ja sofrem com problemas de falta de alimentos e

de 4gua, até mesmo para atender o consumo humano.

No contexto do uso da 4gua na agricultura, Falkenmark (2002), citado por
Gnadlinger et al. (2007), ressalta que o uso de tecnologias de captacio e manejo
de agua de chuva ¢ indispensavel em regides aridas e semidridas, pois além de
fornecer dgua para consumo das familias, possibilita seu uso pelas plantas,

denominada de “aguaverde” ou “aguaazul”, e para os animais.

Entre essas acdes de pesquisas, vale ressaltar importantes contribuicdes voltadas
para a irrigacio de pequenas areas, como potes de barro, capsulas porosas,
mangueiras e Xique-xique, ainda hoje utilizadas em vérias areas semidridas do
mundo, bem como aquelas que se prestam as grandes areas, como irrigacio por

sulcos, aspersio, microaspersio e gotejamento, entre outras.

Com relacio a agricultura de sequeiro, que depende da quantidade,
distribuicio e intensidade das chuvas, vdrias instituicoes de pesquisa e
desenvolvimento regional, entre as quais a Embrapa Semiarido, defendem que,
para viabilizar essa modalidade de agricultura e a economia regional, deveriam
ser introduzidas e difundidas culturas adaptadas as distintas condicoes

edafoclimaticas do Semiarido.
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Os conhecimentos acumulados sobre os recursos naturais do Semidrido
brasileiro, principalmente no que concerne ao total anual das chuvas ocorridas,
permitem concluir que ndo ¢é a falta de chuvas a responsdvel pela oferta
insuficiente de 4gua na regido, mas sua ma distribuicio, associada a uma alta
taxa de evapotranspiracio, bem como a falta de politicas publicas para
disponibilizar os meios e orientar a populacdo para captar e armazenar a dgua
das chuvas para ser utilizada no periodo seco. A esses fatores naturais e politicos,
esta associado o uso inadequado da dgua nos mais variados setores — agricola
(irrigacdo), industria, uso doméstico, entre outros, gerando desperdicios e
contaminacdo. Assim, ¢ essencial o uso racional da d4gua, adotando-se iniciativas
para reduzir o consumo e estimular novas atitudes e comportamentos que
gerem menos degradacio. A sociedade deve pensar e agir com foco no
desenvolvimento econdmico, porém, preservando os recursos naturais,
sobretudo a 4gua. A educacio e a conscientizacio do consumidor sio
fundamentais para induzir mudancas em seus habitos, decisivas em regides com

limitacdes naturais de d4gua.

Diante deste cenario, o maior desafio a ser enfrentado para produzir alimentos,
talvez ndo seja a escassez de 4gua, mas uma gestio integrada e compartilhada
com os diferentes usudrios dos recursos hidricos, como preconizada pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), fortalecida pelo uso de
inovacoes tecnoldgicas voltadas para captacio, armazenamento e uso racional

da dgua de chuva, de forma a reduzir os riscos da producio agricola.
Vegetagao e fauna

O Semidrido brasileiro tem a maior parte de seu territorio ocupada por uma
vegetacio adaptada as condicoes de aridez, de fisionomia variada, denominada
Caatinga. Este ecossistema ¢ considerado extremamente importante do ponto
de vista biologico, sendo um dos poucos que tem sua distribuicio totalmente
restrita ao territorio brasileiro. Estudos recentes, contemplando levantamentos
da flora e da fauna, mostram que a Caatinga possui considerdvel numero de
espécies endémicas e, por isso, deve ser considerada um patriménio bioldgico

de valor incalculavel.

A composicio floristica desse bioma ndo € uniforme e varia de acordo com o

volume das precipitacdes pluviométricas, da qualidade dos solos, da rede
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hidrogréfica e da acdo antropica, sendo que essa heterogeneidade, tanto em
relacdo a fisionomia quanto a composicao, tem levado alguns autores a utilizar
sua denominacio no plural - as Caatingas brasileiras (ANDRADE-LIMA,
1981).

De acordo com Giulietti et al. (2006), foram registradas até o momento cerca de
1.500 espécies para a regiio, sendo as familias Leguminosae (18,4%),
Convolvulaceae (6,82%) Euphorbiaceae (4,83%), Malpighiaceae (4,7%) e
Poaceae (4,37%) consideradas as mais ricas em numero de espécies. Esses
mesmos autores comentam, ainda, que a vegetacio desse bioma pode ser
conceituada como um tipo de floresta de porte baixo, com dossel geralmente
descontinuo, folhagem decidua na estacio seca e drvores com ramificacio
profusa, comumente armadas com espinhos ou actleos, sendo frequente a
presenca de microfilia e caracteristicas xeromorfas. A presenca de espécies
endémicas indica que se trata de um ecossistema rico em biodiversidade, sendo
a flora representada por cerca de 20 géneros e mais de 300 espécies, com
destaque para a familia Leguminosae, detentora de 80 espécies de distribuicao
exclusiva nessa regiio (GIULIETTI etal., 2002).

As arvores e arbustos que compdem a Caatinga apresentam copas que podem
atingir de 4 m a 7m, porém algumas espécies se destacam na paisagem, podendo
alcancar até 10 m, como, por exemplo, Anadenanthera colubrina (Leguminosae) e
Pseudobombax simplicifolius (Malvaceae). Outra caracteristica dessas plantas é
apresentar ramificacdo muito intensa e lignificacio precoce, que resultam em

drvores na forma de uma pirimide invertida, com copas mais abertas.

As espécies suculentas estio presentes tanto no estrato arbustivo-arboreo
quanto no herbaceo-subarbustivo. No primeiro grupo, encontra-se a familia
Cactaceae, com espécies pertencentes a varios géneros, destacando-se
Pilosocereus, Tacinga, Cereus e Arrojadoa como os principais representantes,

enquanto que no segundo, destacam-se as portulacaceas, as bromeliiceas e as

cactaceas (TAYLOR; ZAPPI, 2004).

Outra estratégia adaptativa encontrada nas espécies da Caatinga é a presenca de
orgios armazenadores de d4gua em espécies nio suculentas. Tal estrutura pode
ser encontrada em troncos bojudos, a exemplo da “barriguda lisa” (Cavanillesia

arborea - Malvaceae) e da “barriguda de espinho” (Ceiba glaziovii - Malvaceae),
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nos ramos dilatados das espécies de pinhao (Jatropha mollissima e J. mutabilis -
Euphorbiaceae) e nas raizes tuberosas do umbuzeiro (Spondia tuberosa -
Anacardiaceae), do mamaozinho-de-veado (Jacaratia corumbensis - Caricaceae) e

das espécies de manicoba (Manihot spp. - Euphorbiaceae).

Com relacio a fauna, esta ¢ diversificada e rica em endemismo, embora haja, de
forma geral, informacdes insuficientes para a maioria dos grupos estudados e,
por isso, os nimeros encontrados ainda subestimam a real diversidade desse
ecossistema. Porém, assim como as plantas, os animais também desenvolveram
adaptacdes as condicoes climéticas da regido, a exemplo de habitos noturnos e

comportamento migratorio.

A heterogeneidade ambiental associada a singularidade de certos locais permite
supor a possibilidade de a fauna de invertebrados da Caatinga ser riquissima em
diversidade e endemismo, porém o conhecimento do grupo ainda é pequeno
para uma quantificacdo. Entre os insetos, as abelhas, as formigas e os cupins sdo
os representantes mais estudados, onde a apifauna da Caatinga estd
representada por cerca de 190 espécies, sendo registrada uma predominancia de
abelhas raras e elevado percentual de endemismo (ZANELLA; MARTINS,
2003). Tendo em vista que esses himenopteros sio o principal grupo de
visitantes florais e de polinizadores, sua conservacio ¢ de fundamental
importincia para a garantia da reproducio de plantas nativas e de algumas

culturas agricolas.

A ictiofauna da Caatinga ¢ representada por diferentes grupos neotropicais
tipicos, que, por estarem distribuidos em bacias interiores e costeiras do
nordeste brasileiro, dificultam a caracterizacio da biota aquitica endémica
desse ecossistema. Segundo Rosa et al. (2003), sio registradas cerca de 240
espécies de peixes para a Caatinga, das quais, aproximadamente, 57% sio
endémicas deste bioma. Porém, os autores comentam que a falta de
informacoes basicas sobre o grupo tem dificultado uma analise mais detalhada,
sendo os numeros hoje registrados considerados reduzidos em relacio ao que
existia no passado, devido aos processos historicos, as alteracoes climéticas e a

fatores antropicos que, possivelmente, alteraram a composicio original.

O conhecido da herpetofauna da Caatinga também ¢ insuficiente, sendo esta

representada por 47 espécies de lagartos, 10 anfisbenideos, 52 espécies de
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serpentes, quatro queldnios, trés crocodilos e 48 anfibios, dos quais cerca de
15% siao endémicas desse ecossistema (BRASIL, 2002). De acordo com
Rodrigues (2003), esses animais podem ser agrupados, de acordo com seus
padroes de distribuicio, em espécies de ampla ocorréncia, de distribuicio
relictual, associadas a regiio das dunas do Médio do Vale do Sio Francisco, e
estritamente ligadas & malha de drenagem. A recente descoberta da fauna das
dunas do Sdo Francisco mostra a importincia bioldgica desse rio para o
ecossistema e a existéncia de varios grupos biologicos associada a sua presenca

no bioma.

Apesar de a Caatinga ter sido sempre identificada como um importante centro
de endemismo para aves sul-americanas, a distribuicio, a evolucio e a ecologia
da avifauna continuam ainda muito pouco investigadas quando comparadas
com o esforco feito para outros ecossistemas.

Este grupo ¢ o mais representativo, com cerca de 510 espécies registradas, das
quais aproximadamente 92% se reproduzem na regiio, estimando-se que cerca
de 15 espécies e 45 subespécies sejam endémicas desse bioma (BRASIL, 2002;
SILVA et al., 2003). Na literatura hd informacdes afirmando que a avifauna, em
reposta a semiaridez da Caatinga, pode apresentar respostas fisioldgicas ou
comportamentais. No primeiro caso, a auséncia de estudos nesse sentido nio
permite afirmar quais seriam essas respostas, havendo indicacdes de que essas
poderiam estar relacionadas as taxas metabdlicas basal e de campo, perda de
dgua evaporada total e circulacio de dgua. No que se refere as respostas
comportamentais, o movimento sazonal dos individuos para dreas de maior

umidade e com oferta abundante de recurso ¢ o mais comum (SILVA et al.,

2003).

Por outro lado, as aves sdo consideradas o grupo mais vulneravel de extincio,
sendo listadas até o momento 20 espécies ameacadas, onde a ararinha-azul
(Cyanopsitta spixii) e a arara-azul-de-lear (Anodorbynchus leari) sio consideradas as

aves mais ameacadas do mundo (BRASIL, 2002).

A fauna de mamiferos da Caatinga é composta por 148 espécies, das quais 19
seriam endémicas desse bioma. Da mastofauna existente, 10 ja figuram entre as

ameacadas de extin¢do, entre elas os mamiferos de topo das cadeias troficas
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(carnivoros), como, por exemplo, os felinos, que das seis espécies registradas,
cinco encontram-se ameacadas (BRASIL, 2002).

Diante da auséncia de informacdes e levando-se em conta essa regido ser
considerada como o Semiarido mais densamente populoso do mundo, a
pressio antrépica tem levado ao uso inadequado e insustentivel dos recursos
naturais. Assim, a Caatinga é considerada um dos biomas brasileiros mais

ameacados, ainda, insuficientemente conhecido.

Para minimizar esses impactos, é necessario buscar formas alternativas de se
utilizar sustentavelmente os recursos naturais da regido, para que possamos ter
tempo suficiente para descobrir as riquezas e potencialidades que a Caatinga
ainda esconde. Nesse sentido, a Embrapa Semiarido, em parceria com outras
instituicoes de ensino e pesquisa, vem desenvolvendo projetos e acdes voltados
para o uso sustentavel dos recursos naturais, que serdo detalhados nos capitulos
posteriores, e englobam acdes voltadas para a caracterizacio e manejo de

espécies nativas e exoticas.

Assim, entende-se que ¢ possivel conciliar a conservacio e a preservacio dos
recursos naturais e o uso racional da terra, bem como descobrir e desenvolver
métodos nio destrutivos de usos dos recursos florestais que sejam aplicaveis a
regido. Desta forma, torna-se evidente e urgente o conhecimento da flora, da
fauna, do solo e do clima, com informacdes fundamentais para o
desenvolvimento de quaisquer estratégias de acdes, evidenciando o valor da
biodiversidade, que venham a contribuir para um melhor planejamento de
manejo, uso e enriquecimento da Caatinga.

Aspectos socioeconémicos

O Semiarido brasileiro, como quase toda a Regido Nordeste, apresenta os piores
indicadores econdmicos e sociais do Pais. No tocante as atividades econdmicas,
estas ainda padecem da consequéncia direta da heranca da arcaica estrutura
agriria regional com sérios problemas de concentracio e desigualdade na
distribuicio de terras. Em decorréncia, ainda predominam os sistemas agricolas
diversificados de base familiar, explorados com baixa eficiéncia de producio,

responsaveis por uma crescente degradacio dos recursos naturais.
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As maiores limitacdes para a producio agricola decorrem da irregularidade das
chuvas e da baixa fertilidade natural dos solos. A superficie agricola util é outro
fator limitante, que potencializa os demais citados. No Nordeste semiarido,
cerca de 90% do numero de estabelecimentos tém drea inferior a 100 ha. Tudo
isto, somado a uma condicio de apoio em termos de crédito e de assisténcia
técnica ainda bastante precaria na maior parte do Semiarido, resulta num baixo
desempenho da agropecudria da regido. O produto final resumese a uma
limitada e irregular oferta de produtos com pouca inser¢io no mercado e
responsavel pelo baixo padrao de vida e de seguranca alimentar que caracteriza a
maioria das pequenas exploracoes agricolas da regido.

A wvasta concentracio de minifundios revela a existéncia de grande
concentracio de trabalhadores e familias rurais deles dependentes. Esta
categoria de estabelecimento, pelas proprias caracteristicas e dimensdes, nio
assegura uma renda suficiente para garantir um padrio de vida mais digno as

familias.

Com uma economia em crise por causa da desorganizacio das suas principais
atividades economicas, historicamente vinculadas ao complexo gado-algodio-
lavouras alimentares, grande parte da populacio do Semiarido vive de uma
“economia sem producdo”, aqui entendida como aquela constituida pelas
subvencoes sociais e pelas transferéncias da Unido para as prefeituras e governos
estaduais (GOMES, 2001). As transferéncias de renda promovidas pelo governo
federal chegam a beneficiar mais de 60% das familias dos municipios com
populacio inferior a 50 mil habitantes, com baixo PIB per capita, e tém

melhorado substancialmente as condicdes de vida das populacoes (HADDAD,

2007).

Segundo IPEA (2007), a participacio setorial da agricultura na formacio do PIB
do Semiirido, na ultima década, girou em torno de 15%, com uma perda de
importincia relativa da ordem de 50% nas ultimas trés décadas. Conforme
Haddad (2007), a maioria dos municipios localizados no Semiarido tem PIB per
capita entre 20% e 30% abaixo da média brasileira. A geografia econdmica,
contudo, permite vislumbrar prosperidade em varios municipios do Semiarido,
com PIB muito superior ao daqueles economicamente deprimidos, espalhados
pela regido, e a média brasileira. Entre esses, destacam-se aqueles onde se deu a
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expansio da agricultura irrigada, como, por exemplo, os municipios de
Petrolina, PE e Juazeiro, BA. Localizados no Vale do Sio Francisco, tais
municipios aparecem no ranking nacional entre os dez municipios com maior
valor de producio agricola no Pais e tiveram um crescimento da atividade
agricola assumindo a lideranca nacional na producio de uva e de manga

irrigadas, contribuindo para o avanco da participacio da fruticultura na receita

gerada pela agricultura do Pais IBGE, 2007).

A manutencio da populacio rural nesses rincoes mais periféricos da economia
do pais depende de acdes que venham acompanhadas de um conjunto de
inovacoes técnicas, econdmicas e sociais adaptadas as condicoes locais e que
sejam capazes de valorizar os recursos produtivos em suas diversas combinacdes.
Nesse sentido, o desafio que se coloca para o desenvolvimento da regiio
semiarida ¢ a identificacio de oportunidades econdémicas que possam se

traduzir na geracio de emprego e renda para os agentes produtivos locais.

Apesar das dificuldades que passa a economia do Semiirido, uma série de novas
atividades comeca a engendrar a estruturacio de novos espacos econdmicos. Ha
uma grande diversidade de situacoes que pode ser percebida mediante a
constatacio da coexisténcia de areas com lavouras tradicionais ou estagnadas
com dreas de modernizacdo intensa envolvendo préticas agricolas baseadas em
modernas tecnologias nas atividades agropecuarias exploradas em regime de
sequeiro ou de irrigacdo. Sem duvida, a presenca da SUDENE, da Companhia
Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF), do Banco do Nordeste, entre outras
instituicoes de desenvolvimento, e as contribuicdes da Embrapa como
instituicdio de pesquisa, como sera descrito mais adiante, tem promovido

mudancas estruturadoras no Semiarido brasileiro.

A regido semidrida, nas tltimas décadas, tem sido palco do desenvolvimento de
varios polos agroindustriais que se estruturaram, inicialmente, a partir das
potencialidades produtivas proporcionadas pelo desenvolvimento da
agricultura irrigada em bases técnicas, especialmente as hortalicas e fruteiras,
cujos mercados encontram-se em franca expansio no Brasil e no mundo. Trata-
se de produtos incluidos nas cadeias do agronegdcio com elevado potencial de
geracio de emprego, renda e divisas. O Nordeste semidrido, em 2001, contava
com 451.300 ha de terras dotadas de infraestrutura de irrigacio, dos quais

136.000 eram da iniciativa publica (BRASIL, 2005b).
41



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

Nestas dreas dotadas de infraestrutura de irrigacio, despontam vérios polos
agroindustriais, como carros-chefe dos setores diniAmicos da economia regional.
Os seis principais polos irrigados localizados na regido semiarida (Petrolina,
PE/Juazeiro, BA, oeste Baiano, Baixo Jaguaribe, CE, Alto Piranhas, PB, Acu-
Mossord, RN e norte de Minas) concentram 197.816 ha irrigados, que
correspondem a 27% da drea irrigada do Nordeste (BANCO DO NORDESTE,
2000). Uma area irrigada consideravel em breve estard entrando em producio,
com a entrada em operacio de novos projetos de irrigacdo publicos em fase de
implantacio, em sua maioria, concebidos para o estabelecimento de parcerias
publico-privadas na sua exploracio. A pesquisa teve papel importante na
geracdo de conhecimentos e tecnologias para a agricultura irrigada, como uso e
manejo de dgua, uso de fertilizantes, introducio, avaliacio e recomendacio de

variedades de frutas e hortalicas, dentre varias outras contribuicdes.

Vale ressaltar o crescimento do nimero de experiéncias organizacionais e
produtivas bem sucedidas, seja em condicdes de sequeiro, seja em regime de
pequenas irrigacdes, desenvolvidas em torno da agricultura familiar, que vém
superando a vulnerabilidade dos agroecossistemas diante das secas e
constituindo alternativas econdmicas sustentaveis. Diante da perda progressiva
da capacidade das atividades agricolas tradicionais de gerar renda para os grupos
sociais que delas dependem, despontam atividades, agricolas ou nio, que
revelam novas oportunidades econdmicas no meio rural. Sao atividades de base
local, que passam a constituir um elemento importante na busca de alternativas
para a crise da economia da regido. Varias delas derivam da dinamizacio de
atividades produtivas tradicionais de reconhecida importincia econdmica e
social, como pecuaria de leite, ovinocaprinocultura, apicultura, cotonicultura,

fruticultura, dentre outras.

No Semiarido brasileiro, a pecuaria registrou um crescimento dos seus trés
principais efetivos (bovino, caprino e ovino) no periodo de 1996 a 2007. Em
1996, no Nordeste, existiam 6,9 milhoes de caprinos e 7,1 milhdes de ovinos,
representando, respectivamente, 93,0% e 48,2% dos efetivos do Pais. Em 2007,
esses rebanhos alcancavam 8,6 milhoes de caprinos e 9,3 milhoes de ovinos,
representando, respectivamente, 91,3% e 57,2% dos efetivos do Pais. Destes,

8,1 milhoes de caprinos e 8,7 milhdes de ovinos eram criados na regido
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semidrida nordestina, representando, respectivamente, em torno de 85,8% e
54,0% do referidos rebanhos no Pais e em torno de 94,0% dos efetivos de
caprinos e ovinos existentes na Regiio Nordeste. No periodo de 1996 a 2007, os
rebanhos de caprinos e ovinos registraram um crescimento de 27,0% e 31,0%,

respectivamente.

Com relacio ao efetivo bovino, no periodo de 1996 a 2007, o rebanho
nordestino passou de 23,9 milhoes para 28,6 milhdes de animais, com um
crescimento da ordem de 19,8%. Entretanto, o efetivo bovino desta regido, que
representava 15,1% do rebanho nacional em 1996, reduziu a sua participacio
para 14,3%, em 2007. O efetivo bovino da parte semiarida aumentou em
13,0%, no periodo de 1996-2007. Entretanto, a sua participacio no rebanho
nordestino diminuiu de 78,4%, em 1996, para 74,0%, em 2007,
demonstrando, portanto, a perda da importincia relativa dessa atividade

econdmica na regiio e no cenario nacional.

Ressalta-se que varias outras atividades vém acontecendo como fruto das
mudancas na economia do Pais. Todavia, essas atividades nio se restringem
unicamente ao segmento da producio (“dentro da porteira”), mas incluem
acoes de transformacio, valorizacdo e promocio para agregacio de valor aos
produtos ofertados no mercado. Entre essas, merecem destaque os arranjos
produtivos em torno da pecudria leiteira com processamento dos produtos

lacteos.

Apesar da importincia das atividades agropecudrias na composicio da estrutura
de renda da populacio rural, deve-se ressaltar a importancia de outras atividades
econdmicas oferecidas pela valorizacio da natureza e dos recursos locais, como a
producio de bens primarios de qualidade, artesanato tradicional, atividades
culturais e de lazer, entre outras, que resultam da promocido da imagem de um
determinado territério. Por exemplo, o turismo se instalando na costa
brasileira, passou a demandar uma nova lista de produtos como comidas tipicas;
os artesanatos de palha, barro e outros; os produtos de algodao (bordados); os

queijos de coalho; as carnes de sol e de caprinos e tantos outros.

Algumas dessas iniciativas de sucesso, potencializadas pela acio de organizacoes

da sociedade civil, vém contribuindo para formar uma nova consciéncia para o
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desenvolvimento do Semiarido, substituindo o conceito de “combate as secas”
pelo de “convivéncia com o Semidrido”, hda muito tempo preconizado e

defendido pela Embrapa Semiarido.
Consideracoes finais

O Semidrido brasileiro apresenta uma elevada dependéncia dos recursos
naturais e os mais baixos indicadores sociais do Pais. No tocante as atividades
econdmicas, ainda predominam os sistemas agricolas explorados com baixa
eficiéncia de producio, responsaveis por uma crescente degradacio dos seus

recursos naturais.

Entende-se que é possivel encontrar os meios necessarios ao progresso técnico
da agricultura e promover maior eficiéncia da unidade de producio agricola, a
partir da organizacio dos fatores produtivos de que ela dispoe. Nessa
perspectiva, nio se trata somente de buscar o aumento da producio e da
produtividade dos produtos cultivados, mas, principalmente, o sistema de
producio que melhor se adapte a determinadas condicoes ecoldgicas e

socioecondmicas.

A manutencio da populacio rural nesses rincdes mais periféricos da economia
do pais depende de acdes que venham acompanhadas de um conjunto de
inovacdes técnicas, econdmicas e sociais adaptadas as condicoes locais e que

sejam capazes de valorizar os recursos naturais em suas diversas combinacoes.

Com base nessas inovacoes, é crescente o numero de alternativas e experiéncias
organizacionais e produtivas bem-sucedidas, seja em condicoes de sequeiro, seja
em regime de pequenas irrigacdes, que vém superando a vulnerabilidade dos
agroecossistemas diante das secas e constituindo alternativas econdmicas
sustentdveis. A Embrapa Semidrido, em parceria com outras instituicdes de
ensino, pesquisa e desenvolvimento, vem desenvolvendo projetos e acdes
voltados para o uso sustentavel dos recursos naturais do Semidrido, sendo

alguns desses resultados apresentados nos capitulos que seguem.
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PRINCIPAIS SOLOS DO SEMIARIDO TROPICAL BRASILEIRO

Introducao

Os solos localizados em regides semidridas e aridas foram, por muito tempo,
considerados invidveis para agricultura e, consequentemente, a4 margem do
aproveitamento econdmico. Porém, grande parte da populacio humana
depende do que as terras semidridas e aridas sejam incorporadas ao processo
produtivo. No Brasil, a situacio nio ¢ diferente - pais continental cuja regido
semiarida perfaz uma 4rea ao redor de 982.563 km2, possui 20.870.020 de
habitantes, distribuidos em 1.133 municipios em nove Unidades Federativas
(BRASIL, 2005), que dependem, direta ou indiretamente, deste ambiente. O
Semidrido tropical brasileiro apresenta uma variedade de paisagens e de
ambientes que deve ser destacada como uma das caracteristicas mais marcantes
daregido, o que dificulta generalizacdes na discussio de varios temas, incluindo
os solos. Diante desta complexidade de paisagens, deve-se considerar que o solo,
avegetacio e o clima coexistem num equilibrio dindmico, que pode ser alterado

pela mudanca do uso da terra.

O conhecimento atual do solo ¢ um elemento importante para gerenciar o
recurso agua, expressar o potencial genético das espécies, minimizar a
degradacio dos recursos naturais e maximizar o potencial do fator clima,
atuando como um componente de transformacio, de reorganizacio e de
sustentacdo das atividades econdmicas, sociais e culturais no espaco rural. O
solo ndo se resume apenas as suas particulas minerais, mas sim, a um conjunto
composto de minerais, matéria orginica, organismos vivos, 4gua e ar, cujo
equilibrio é essencial para processos vitais e reflete no potencial produtivo e na
sustentabilidade agricola.

E de fundamental importancia elaborar uma descricio dos principais solos do
Semiarido, incluindo informacdes morfologicas, quimicas e fisicas, abordando
aspectos de classificacio, potencialidades, limitacoes e fertilidade. Também, ¢é
enfatizado o complexo de causas e efeitos da transformacio dos padrdes de
qualidade do solo influenciado pelo manejo. Diante disso, o solo serd
considerado a base das unidades de paisagens contidas no Semiarido brasileiro,
que, além de servir de suporte para as raizes, desempenha funcoes essenciais
para a funcionalidade e sustentabilidade do ambiente, garantindo a producio
de alimentos, fibras, matérias primas diversas e servicos ambientais, sem

desconsiderar a gestdo do recurso dgua.
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Caracterizagao sinética daregidao semiarida brasileira

Existem grandes diferencas nos diversos ambientes aridos do planeta,
principalmente quanto as formas de relevo, solo, fauna, flora e balanco hidrico.
Em média, estima-se que a superficie mundial semidrida varia entre 10% e 13%
das terras do planeta (RAYA, 1996). Considerando-se apenas o regime
pluviométrico de até¢ 800 mm de chuvas anuais, pode-se estimar que estas terras

estdo distribuidas em cinco continentes abrangendo 49 nacoes.

As condicoes de semiaridez do Nordeste brasileiro reportam-se aos fins do
periodo Terciario e ao inicio do Quartendrio, quando alteracdes bruscas, de
origem planetéria, provocaram mudancas de grande magnitude, gerando vastos

aplainamentos, que deram origens as depressdes interplanalticas semiaridas do

Nordeste (MELO FILHO; SOUZA, 2006; AB'SABER, 1977).

A regido semidrida do Brasil ndo é homogénea quanto as condicdes ambientais
e de paisagens, totalizando 17 grandes unidades de paisagens, que, por sua vez,
sdo subdivididas em 105 unidades geoambientais (RODAL; SAMPAIQO, 2002),
de um total de 172 unidades de todo o Nordeste (SILVA et al., 1993), sendo
elevado o numero de espécies da vegetacio de caatinga nessas unidades

geoambientais.
Clima

Na regido semidrida, as temperaturas médias anuais variam entre 23 °C e 27 °C,
com desvio médio mensal menor que 5 °C e variacdes didrias entre 5 °C e 10 °C.
A umidade relativa média é de 50% e o periodo de insolacio atinge valores de
2.800 h.ano. A evapotranspiracio potencial - ETP oscila entre 1.500 mm.ano e
2.000 mm.ano (SUDENE, 1985), sendo esta faixa de variacio relativamente
estavel para todo o Semiarido (MENEZES; SAMPAIO, 2000; SALCEDO;
SAMPAIO, 2008).

Nas regides das caatingas, o tipo climatico ¢ o BSh de K&ppen, ou seja,
Semiarido muito quente, com predominio de precipitacdes pluviométricas
médias anuais entre 400 mm e 650 mm (JACOMINE; CAVALCANTE, 1989),
com chuvas irregulares e concentradas em 2 a 3 meses do ano, ocorrendo, por
vezes, chuvas intensas (120 mm a 130 mm) num periodo de 24 horas. O periodo

seco varia de 6 a 8 meses, podendo atingir até 11 meses sem chuvas nas areas de
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aridez mais acentuadas (JACOMINE, 1996). Em algumas dreas, verifica-se a
ocorréncia dos tipos climaticos Aw e As, segundo Képpen, podendo também
ocorrer precipitacoes mais elevadas, com médias anuais entre 650 mm e 800

mm ou mais.
Geologia

A geologia no ambiente semidrido ¢ bastante variavel, porém com predominio
de rochas cristalinas, seguidas de areas sedimentares. Em menor proporcio,
encontram-se areas de cristalino com cobertura pouco espessa de sedimentos

arenosos ou arenoargilosos.

Além do clima, a geologia e o material de origem exercem grande papel na
formacio dos solos do Semiarido, em funcio da grande diversidade litologica.
Segundo Brasil (1974) e Jacomine (1996), destacam-se na regido: areas do
cristalino, com predominio de gnaisses, granitos, migmatitos e xistos e 4dreas do
cristalino recoberto por materiais arenosos ou argilosos; dreas sedimentares
com sedimentos aluviais recentes, relacionados ao periodo Holoceno;
sedimentos predominantemente arenosos e calcarios relacionados ao periodo
cretdceo ou mais recente; sedimentos arenosos e arenoargilosos e capeamentos
de materiais da mesma natureza relacionados ao Tercidrio; arenitos e mistura
destes com sedimentos mais argilosos relacionados ao Devoniano médio e

inferior e ao Siluriano.

Em consequéncia da diversidade de material de origem, de relevo e da
intensidade de aridez do clima, verifica-se a ocorréncia de diversas classes de
solo, os quais se apresentam em grandes extensdes de solos jovens e, também,
solos evoluidos e profundos (REBOUCAS, 1999; CUNHA et al., 2008).
Quatro ordens de solo (Latossolos - 19%; Neossolos Litolicos - 19%, Argissolos -
15% e Luvissolos - 13%), de um total de 15 tipos de solo, ocupam 66% das areas
sob caatinga, embora estejam espacialmente fracionadas (SALCEDO;

SAMPAIOQ, 2008).
Relevo

Topograficamente, a regiio semidrida é bastante variavel, caracterizando-se por
apresentar relevo variando de plano a forte ondulado. A altitude média varia

entre 400 m e 500 m, podendo atingir 1.000 m, como, por exemplo, no planalto
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da Borborema. Também, podem ser verificadas outras superficies de menor
extensio, como bacias sedimentares (Jatoba-Tucano) com relevo suave
ondulado; superficies carsticas (Irecé, chapada do Apodi, norte de Minas Gerais
e sul da Bahia); superficies dissecadas (Vale do Rio Gurgueia); tabuleiros
costeiros com relevo plano ou suave ondulado; baixadas aluviais, macicos,
serras, serrotes e inselbergues dispersos na regiio JACOMINE, 1996). Cerca de
37% da area ¢ de encostas com 4% a 12% de declive e 20% das encostas
apresentam inclinacio maior do que 12%, determinando presenca marcante de

processos erosivos nas areas antropizadas (SILVA, 2000).
Vegetacgao

No Semidrido, os fatores climdticos sio mais marcantes que outros fatores
ecologicos, na definicio da cobertura vegetal (CARVALHO, 1988). Por isso, a
vegetacio da zona semiarida ¢ composta por espécies xerofilas, lenhosas,
deciduais, em geral espinhosas, com ocorréncias de plantas suculentas e 4filas,
de padrio tanto arboreo quanto arbustivo. A Caatinga é o tipo de vegetacdo que
cobre a maior parte da regido semiarida do Brasil, podendo ser hipoxerofica ou
hiperxerofica, de acordo com a maior ou menor disponibilidade hidrica
(JACOMINE et al. 1971; 1972; 1973a; 1973b; 1975; 1976; 1977a; 1977b; 1986;
1989; CUNHA etal., 2008).

Principais solos do Semiarido

As informacdes sio baseadas, principalmente, nos trabalhos realizados por
Jacomine et al. (1971; 1972; 1973a; 1973b; 1975; 1976; 1977a; 1977b; 1986) e
Cunha et al. (2008). Segundo Jacomine (1996), na regido semiarida, existe uma
grande diversidade de litologias e material originario, relevo e regime de
umidade do solo e estes fatores dio como resultados a presenca de diversas
classes de solos, as quais apresentam diferentes feicoes morfoldgicas e posicoes
na paisagem. As principais classes de solo que ocorrem no Semiarido brasileiro

sdo discutidas em seguida.
Latossolos

Constituem solos profundos, bem drenados, porosos a muito porosos, friaveis,

com horizonte superficial pouco espesso e com baixos teores de matéria
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organica. Os Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos apresentam textura
predominantemente média a argilosa e uniforme ao longo do perfil e possuem
baixa capacidade de troca de cations (CTC). Sao, predominantemente, acidos e
quimicamente pobres, ocupando grandes extensdes nas chapadas e nas 4reas de
coberturas. Em virtude da grande profundidade efetiva, com boa retencio e
disponibilidade de 4gua e relevo plano ou suave em que ocorrem, podem ser

considerados de baixo risco de desertificacio (EMBRAPA, 2006; RIBEIRO et
al., 2009) (Figura 1).

Figura 1. a) Latossolos Amarelo (LA);
b) paisagem de ocorréncia do LA.

Fotos: Tony Jarbas F. Cunha

Potencialidades e limitagées

Os Latossolos possuem boas condicdes fisicas, as quais, aliadas ao relevo plano
ou suave ondulado onde ocorrem, favorecem a sua mecanizacio e utilizacio
com as mais diversas culturas adaptadas a regido. Por serem profundos, porosos

ou muito porosos, no caso de solo eutrofico, ha condicdes adequadas para um

bom desenvolvimento radicular em profundidade (CUNHA etal., 2008).

Sua principal limitacio ¢ a baixa disponibilidade de nutrientes nos solos
distroficos e a toxicidade por aluminio (Al), quando alicos. Nesses casos,
praticamente, ¢ impossivel obter-se boas producdes com baixo nivel de manejo.
Requerem correcio de acidez e fertilizacdo, sempre com base em analises de
solos.
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Os Latossolos argilosos e muito argilosos possuem melhor aptidio agricola que
os de textura média, tendo em vista que estes sio mais pobres e mais suscetiveis a
erosio, porém, em contraposicio, os argilosos ou muito argilosos podem ser
degradados mais facilmente por compactacio, quando ¢ feito uso inadequado
de equipamentos agricolas, especialmente quando o teor de areia fina é alto.

Quando ocorrem em relevo plano e suave ondulado, sio bastante utilizados
com agricultura ou pastagens, principalmente os que nio apresentam teores
muito elevados de areia. Os de textura média, com grande participacio da
fracio areia, assemelham-se aos Neossolos Quartzarénicos, sendo muito
suscetiveis a erosao, além de apresentarem elevada taxa de infiltracio de agua,
requerendo, portanto, acdes conservacionistas e adequado manejo da dgua de
irrigacio (OLIVEIRA, 2005). Nestes solos de textura média, pode ocorrer,
também, deficiéncia de micronutrientes. Os Latossolos com teor de argila
proximo do limite de 15% requerem cuidados especiais quando submetidos ao

manejo intensivo, principalmente em sistemas agricolas irrigados.
Aspectos de fertilidade

Os solos que constituem esta classe apresentam, em grandes extensdes, reacio
variando de moderadamente acida a fortemente acida, com pH em agua
variando de 4,0 a 5,5. Sdo quimicamente pobres, com saturaciao por bases baixa
(V<50%), sendo, portanto, distréficos e alicos JACOMINE, 1996). Em alguns
casos, o pH diminui com a profundidade e o teor de aluminio trocével se eleva,
sendo classificados como endodlicos. Ocorrem também solos eutrdficos com
saturacio por bases alta (V= 50%) e com pH em 4gua variando de 5,5, a 6,0

(JACOMINE, 1996).

Em geral, para os Latossolos distroficos, os valores para soma de bases (SB) e
saturacio por bases (V) sio bastante baixos, variando, no horizonte superficial,
entre 0,3 cmol_kg"'e 3,0 cmol_kg"'e entre 3,0 cmol kg'e 12,0 cmol_kg" paraSB
e capacidade de troca de cation (CTC), respectivamente. Estes valores
diminuem no horizonte subsuperficial para 0,3 cmol_kg" a 1,5 cmol_kg" e 2,0
cmol_kg" a 5,0 cmol_kg", respectivamente. Consequentemente, o valor V situa-

se entre 5% e 30%, podendo, raramente, alcancar maiores percentagens na

camada superficial de alguns solos JACOMINE et al., 1973).
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Nos Latossolos eutréficos, os valores observados para SB variam entre 1,5
cmol kg' e 3,0 cmol.kg' no horizonte superficial, sendo menores nos
horizontes subsuperficiais. Apesar de a SB também ser bastante baixa, nesses
solos, o valor V ¢ mais elevado, devido, principalmente, 4 menor CTC, que

variade 3,0 cmol_kg"a 5,0 cmol_kg" para todo o perfil.

Em geral, os teores de Al trocvel encontrados com maior frequéncia variam
entre 0,1 cmol kg e 1,5 cmol kg' e entre 0,5 cmol_kg' e 1,0 cmol kg",

respectivamente, para os horizontes superficial e subsuperficial.

O teor de fésforo (P) assimilavel também ¢ normalmente baixo, variando entre

I mg.kg'e 4 mgkg', decrescendo com a profundidade.
Suscetibilidade a erosao

Quanto a suscetibilidade a erosio, em condicdes naturais ou quando bem
manejados, os Latossolos sio bastante resistentes, em razio de suas
caracteristicas como permeabilidade, grau de floculacio e porosidade elevadas.
Quando submetidos a cultivos intensivos com uso de maquinas pesadas, sofrem
compactac¢do interna, geralmente entre 6 cm e 10 cm, formando o conhecido
“pé de grade”, que aumenta consideravelmente a suscetibilidade a erosio e
diminui a produtividade agricola. Em condicdes de uso inadequado e auséncia
de técnicas adequadas de conservacio de solo, desenvolvem-se, facilmente,

sSucos e pequenas VO(,ZOI'OCHS.
Areas de ocorréncia

Ocorrem em grandes extensdes nas chapadas do sul do Piaui, sertoes de
Pernambuco e Bahia, ao sul de Irecé-BA e parte norte de Minas Gerais.
Ocupam, aproximadamente, 156.727 km’, ou 21% da area do Semiarido. Sao
os solos utilizados, preferencialmente, para agricultura irrigada, devido ao

relevo suave ondulado ou plano. Também, sio bastante utilizados com

agricultura de sequeiro JACOMINE, 1996; CUNHA, 2008).
Argissolos

Sao solos medianamente profundos a profundos, moderadamente a bem

drenados, tendo horizonte B textural com textura média a argilosa, de cores
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vermelhas a amarelas, abaixo de um horizonte A ou E, de cores mais claras e
textura arenosa ou média, com baixos teores de matéria orginica. Apresentam
argila de atividade baixa e saturacio por bases variavel. Desenvolvem-se a partir
de diversos materiais de origem, em 4reas de relevo plano a montanhoso. A
maioria dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de
argila, com ou sem decréscimo, do horizonte B para baixo no perfil. A transicio
entre os horizontes A e Bt ¢, usualmente, clara, abrupta ou gradual (EMBRAPA,
2006) (Figura 2).

at

Figura 2. a) Argissolo Vermelho-amarelo

(PVA); b) paisagem de ocorréncia do PVA.

Fotos: Tony Jarbas F. Cunha

Principais potencialidades e limitag6es ao uso agricola

Quando localizados em 4reas de relevo plano e suave ondulado, estes solos
podem ser usados para exploracio de diversas culturas, desde que sejam feitas
correcoes de acidez e de adubacio, principalmente quando se tratar de solos
distroficos ou dlicos. Em face da grande suscetibilidade a erosio, mesmo em
relevo suave ondulado, praticas de conservacio de solos sio recomendaveis.

A baixa fertilidade natural constitui fator que limita sua utilizacio para a
agricultura, além das limitacdes decorrentes do relevo, quando ¢é mais
acidentado, e da pedregosidade superficial e interna que ocorre em algumas
dreas. Os solos eutroficos, desde que nido abruptos, usualmente, apresentam
como principal restricio as condicdes de relevo. Se distréficos, havera baixo

potencial nutricional no horizonte B.
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Os Argissolos intermediarios para Latossolos apresentam aptidao para uso mais
intensivo, mesmo apresentando baixa fertilidade natural, vez que sio
profundos. A exploracio com culturas perenes ¢ uma alternativa para esses

solos, principalmente os mais profundos.

Asalternativas de uso destes solos variam muito, em decorréncia da variacio das
suas caracteristicas e da ampla distribuicio por toda a regidio semidrida, sob
diversas condicoes de relevo e aridez mais ou menos acentuada. Quando a
textura do horizonte A é arenosa, havera baixo teor de agua disponivel para as
plantas, estando sujeitos & compactacio se o horizonte A for especialmente de

textura média ou mais argilosa.
Aspectos de fertilidade

Os solos que constituem esta classe apresentam reacio acida, com pH em dgua
variando de 4,0 a 6,0 na camada superficial e de 4,5, a 5,0 nos horizontes B, e C.

Os teores de carbono estdo entre 22,6 g.kg' e 7,0 g.kg' na camada superficial,
decrescendo com a profundidade JACOMINE etal., 1973).

Os valores para soma de bases e saturacio por bases sio mais altos na parte
superficial dos perfis. Os valores observados para SB variaram de 0,5 cmol_kg"a
4,3 cmol_kg' na parte superficial do perfil, enquanto no horizonte B, tem-se os
valores de 0,6 cmol_kg"a 1,8 cmol_kg'; nos solos eutroficos, os valores de SB siao
de 4,2 cmol_kg" a 8,9 cmol_kg" na parte superficial do perfil, enquanto, nas

camadas subsuperficiais, tem-se os valores de 2,3 cmol_kg'a 4,6 cmol_kg".

Os valores da saturacdo por bases situam-se entre 14% e 40% no A e 30% a 40%
no Bt. Os solos eutroficos apresentam saturacio por bases de média a alta,
sendo os seus valores mais ou menos uniformes em todo o perfil, com valores

mais altos nos horizontes inferiores, com cerca de 50% a 80 %, enquanto, no

horizonte A, sao da ordem de 40% e 68 %.

A capacidade de troca de cations decresce de 6,1 cmol_kg" a 10,0 cmol_kg" no
horizonte superficial, para 3,0 cmol_kg" a 10,1 cmol_kg", nos subsuperficiais.
Os solos eutréficos apresentam valores de CTC mais altos na superficie,
compreendidos entre 8,7 cmol.kg' e 13,4 cmol.kg' no horizonte A,

decrescendo com a profundidade, de 7,1 cmol_kg'a 4,5 cmol_kg".
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. . o1 . -1 .
O fosforo assimilavel fica ao redor de 1 mg.kg” no horizonte A e valores menores

que 1 mg.kg' para os demais horizontes.
Suscetibilidade a erosao

Os aspectos inerentes aos Argissolos contribuem para que o processo erosivo se
constitua no fator mais limitante nesta classe de solo, pois 0 mesmo apresenta
gradiente textural geralmente alto, especialmente se ocorrer o carater abrupto,
ou seja, se o teor de argila do horizonte B for muito maior do que o do horizonte
A. De maneira geral, podese dizer que os Argissolos sio solos bastante
suscetiveis a erosdo, sobretudo quando hd maior diferenca de textura do
horizonte A para o horizonte B (solos que apresentam mudanca textural
abrupta), presenca de cascalhos e relevo mais movimentado, com fortes
declividades. Neste caso, nio sdo recomendaveis para agricultura, prestando-se
para pastagem e reflorestamento ou preservacio da flora e da fauna.

Areas de ocorréncia

Sua maior ocorréncia é nos Estados do Ceard, Bahia, Rio Grande do Norte e
Paraiba. As dreas onde predominam estes solos perfazem um total de 110.000

km’ e constituem 14,7% da regiao JACOMINE, 1996).
Luvissolos

S3o solos rasos a pouco profundos, com horizonte B textural de cores vivas e
argila de atividade alta, apresentando horizonte A fraco, de cor clara, pouco
espesso, macico ou com estrutura fracamente desenvolvida. Sio
moderadamente 4cidos a neutros, com elevada saturacio por bases.
Apresentam, frequentemente, revestimento pedregoso na superficie
(pavimento desértico) ou na massa do solo e, normalmente, possuem uma
crosta superficial de 5 mm a 10 mm de espessura, além de altos teores de silte.

Sio altamente suscetiveis aos processos erosivos, em virtude da grande diferenca
textural entre o horizonte A e o horizonte Bt (EMBRAPA, 2006; RIBEIRO et
al., 2009), e da atividade das argilas

Nas areas cristalinas do sertdo nordestino, onde ¢ frequente a presenca de
pavimento desértico (revestimento pedregoso) na superficie do solo ou dentro

o horizonte A, estes solos ocupam grande extensdo e estio relacionados,
do h te A, est 1 de ext t | d
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principalmente, com os biotita-gnaisse e biotita-xisto, em areas de relevo suave
ondulado, em condicdes de drenagem livre (JACOMINE, 1996). Sio
conhecidos, popularmente, como “vermelhos do sertdo” pelos agricultores

locais (CUNHA etal., 2008) (Figura 3).

Figura 3. Luvissolos Cromico (TC);
b) paisagem de ocorréncia do TC.

Fotos: Tony Jarbas F. Cunha

Principais potencialidades e limitagdes ao uso agricola

Os Luvissolos sio de elevado potencial nutricional, decorrente das altas
quantidades de nutrientes disponiveis as plantas e de minerais primdrios
facilmente intemperizaveis, e sdo ricos em bases trocaveis, especialmente o
potassio. Ocorrem em relevo suave ondulado, o que facilita o emprego de
maquinas agricolas, podendo também ocorrer em relevo mais movimentado e

chegar a forte ondulado.

As areas onde estes solos ocorrem sio bastante deficientes em 4dgua, sendo este o
principal fator limitante para o uso agricola destes solos. Outras limitacoes
decorrem da presenca frequente de calhaus e até mesmo matacdes que se
espalham na superficie do solo e na camada superficial; consisténcia muito dura
a extremamente dura, o que dificulta o desenvolvimento do sistema radicular
das culturas; alta erodibilidade, mesmo quando situados em relevo suave
ondulado como consequéncia da coesio e consisténcia do horizonte superficial
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e da expressiva mudanca textural para o horizonte Bt (OLIVEIRA etal., 1992).

Sao bastante utilizados com pecudria extensiva, palma forrageira e agricultura
de sequeiro (milho e feijao). A irrigacio, quando necessaria, deve ser utilizada
nas areas dos solos menos rasos e de relevo plano a suave ondulado. Na regiio do
Vale do Sio Francisco, estes solos tém sido utilizados com as culturas de cebola,
manga, pastagens, entre outras (CUNHA et al., 2008).

Aspectos de fertilidade

Estes solos variam de moderadamente acidos a neutros, com pH em agua
usualmente entre 6,0 e 7,0, com alta saturacio por bases (V > 75% na maioria
dos perfis) e auséncia de Al trociavel JACOMINE, 1996). Nos Luvissolos
vérticos, os valores predominantes de saturacio de bases sio da ordem de 100%
em todos os horizontes.

Nos Luvissolos planossolicos, o pH, de modo geral, aumenta com a
profundidade, variando de 5,8 a 7,0 no horizonte superficial e podendo chegar
préximo a 8,0 no horizonte C; os teores de carbono orginico (CO) variam de
6,0 g.kg'a 10,0 g.kg' no horizonte superficial, decrescendo com a profundidade
para 3,7 g.kg' 29,9 g.kg” no horizonte B, e de 1,0 g.kg" a 4,0 g.kg' no C. ASB ¢
alta em todos os horizontes, quase sempre crescente com a profundidade no
perfil, variando de 8,0 cmol_kg' a 19,0 cmol kg" no horizonte superficial,
enquanto nos horizontes subsuperficiais, observam-se valores de 22 cmol_kg" a
27 cmol_kg'. A CTC varia de 7,6 cmol_kg" a 20,0 cmol_kg',no horizonte
superficial, e de 16,0 cmol.kg' a 36,0 cmol.kg', nos subsuperficiais

(JACOMINE etal., 1973).

Ja nos Luvissolos vérticos, o pH também varia de 5,9 a 8,0, podendo ser maior
no horizonte superficial (A) ou no subsuperficial (C); os teores de carbono
orginico (CO) sio normalmente baixos em todos os horizontes e variam de 5,0
o.kg"a 10 g.kg' no horizonte superficial e de 2,3 a 5,8 nos subsuperficiais. A SB
¢ alta em todos os horizontes, quase sempre crescente com a profundidade no
perfil, variando de 5,8 cmol.kg' a 9,0 cmol.kg' no horizonte superficial,
enquanto, nos horizontes subsuperficiais, encontram-se valores de 18,5

cmol kg' a 29,6 cmol_kg'. A CTC varia de 6,6 cmol_kg" a 10,2 cmol_kg" no
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horizonte superficial e de 22,1 cmol kg' a 30,8 cmol.kg' nos horizontes

subsuperficiais.

O P assimilavel ¢, normalmente, baixo, com teores da ordem de 4 mg.kg' a 10
mg.kg" no horizonte superficial e de 7 mg.kg" até valores menores que 1 mg.kg’
nos horizontes subsuperficiais. Todavia, nos Luvissolos de carater planossolico

evértico, o Passimilavel pode chegar a 45 mg.kg" no horizonte superficial.
Suscetibilidade a erosao

Sio solos altamente suscetiveis a erosio, mesmo quando situados em relevo
suave ondulado, como consequéncia da coesio e consisténcia do horizonte
superficial e da expressiva mudanca textural para o horizonte Bt (OLIVEIRA et
al.,, 1992). Nas 4dreas em que estes solos sio mal manejados, podem ser

observados sulcos profundos e até mesmo vocorocas.
Areas de ocorréncia

Estes solos ocupam grandes extensdes nos estados do Ceard, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte. As dreas onde sio predominantes

perfazem um total de 98.938 km’ e constituem 13,3% da regido semiarida

(JACOMINE, 1996).
Planossolos

Ocorrem tipicamente em 4reas de cotas baixas, planas a suave onduladas. Sio,
geralmente, pouco profundos, com horizonte superficial de cores claras e
textura arenosa ou média (leve), seguido de um horizonte B planico, de textura
média, argilosa ou muito argilosa, adensado, pouco permedvel, com cores de
reducio, decorrente de drenagem imperfeita, e responsavel pela formacio de
lencol suspenso temporario. Geralmente, apresentam alta CTC, elevada
saturacdo por bases e sorcio de sodio (Na), com percentagem de sédio trocdvel
(PST), comumente entre 8% e 20%, nos horizontes B ou C. Ocorrem, muitas

vezes, com componentes secunddrios em muitas dreas de Luvissolos

(EMBRAPA, 2006; CUNHA et al., 2008) (Figura 4).
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Figura 4. a) Planossolo Natrico (SN);
b) paisagem de ocorréncia do SN.

Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto

Principais potencialidades e limitag6es ao uso agricola

Estes solos apresentam elevados valores de soma de bases e de saturacio por
bases e, também, grandes quantidades de minerais primdrios facilmente
intemperizdveis, o que lhes confere grande capacidade de fornecer nutrientes as
plantas. Devido ao relevo plano ou suave ondulado, nio existe empecilho a
motomecanizacio agricola, exceto quando as areas com estes solos encontram-

se encharcadas.

As principais limitacdes ao uso agricola decorrem da drenagem m4d ou
imperfeita, alta densidade aparente e permeabilidade lenta no horizonte B
planico. Nos Planossolos com caracteristica solédica (saturacio por sodio
variando de 6% a < 15%), além das limitacdes decorrentes das propriedades
fisicas mencionadas, ha restricdes ao uso em funcio do teor médio de sodio
trocdvel no horizonte B planico e/ou C. Deve-se salientar que no Semidrido
brasileiro, estes solos estido sujeitos a periodos de encharcamento, alternados
com periodos secos, durante os quais os solos tornam-se duros a extremamente

duros e, usualmente, fendilham-se no horizonte B.

As suas propriedades fisicas sio os maiores empecilhos ao uso agricola. O
horizonte B planico, quando em solo pouco profundo, por ser extremamente

duro, muito firme e, muitas vezes, muito plastico e muito pegajoso, dificulta o
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preparo do solo. O adensamento pode limitar a drenagem interna da agua,
criando condicoes de ambiente redutor durante boa parte do ano, como,

também, pode ser limitante ao desenvolvimento do sistema radicular das

culturas, dificultando a sua penetracio JACOMINE, 1996).
Aspectos de fertilidade

Os solos que constituem esta classe apresentam reacio desde moderadamente
cida até levemente neutra, com valores de pH em dgua variando de 5,5a 7,5,

sendo, normalmente, mais elevados com a profundidade JACOMINE et al.,

1973).

Os teores de CO sio baixos e apresentam valores de 5,0 g.kg' a 8,0 g.kg" no
horizonte superficial, decrescendo com a profundidade para 1,5 g.kg" a 5,5 g kg.

A SB também ¢ crescente com a profundidade, variando de 2,0 emol_kg'a 9,0
cmol_kg' no horizonte superficial e de 12 cmol.kg' a 28 cmol kg' nos

horizontes superficiais.

Normalmente, possuem alta CTC, variando de 4,0 cmol_kg" a 10,0 cmol_.kg"
no horizonte superficial e de 10,0 cmol_kg" a 30,0 cmol_kg' nos horizontes
subsuperficiais, onde é sempre mais alta. Os valores de V variam de 40% a 100%
no horizonte superficial e de 60% a 100% nos horizontes subsuperficiais. Nos
Planossolos Natricos, os valores, geralmente, sio maiores que 60% no horizonte

superficial e estdo acima de 80% nos horizontes subsuperficiais.

A saturacio por sodio (100.Na/T) varia de 6% a 10% nos horizontes
subsuperficiais e a condutividade elétrica do extrato da pasta de saturacio
(CEes) varia de 1,0dS.m" a 2,0 dS.m" nos horizontes A e B.e de 1,0 dS.m" a 5,0
dS.m" no horizonte C. Nos Planossolos Natricos, a saturacio por sodio é baixa
no horizonte superficial, porém aumenta nos horizontes subsuperficiais, onde
atingem valores elevados, da ordem de 15% a 30%, sendo as maiores

percentagens no horizonte C.

O P assimilavel varia de baixo a alto, com teores da ordem de 1 mg.kg"' a 30
mg.kg". Nos solos com A moderado, o P assimilavel varia 1 mg.kg'a 8 mg.kg’,

porém, em alguns perfis, os teores podem chegar a 120 mg.dm” no horizonte C.

65



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

Suscetibilidade aeroséao

Sao solos, do ponto de vista morfoldgico, muito propensos aos processos
erosivos, particularmente aqueles de acido superficial (erosio laminar, por
exemplo.). A presenca de horizonte B textural de muita baixa permeabilidade e
a mudanca textural abrupta sdo os principais condicionantes de sua elevada
erodibilidade. Entretanto, ha de se ressaltar que a sua ocorréncia em locais
planos e abaciados, com tendéncia 4 acumulacio de agua e sedimentos, de certa
forma ameniza o problema.

Areas de ocorréncia

Ocupam grandes extensdes na regido, sobretudo na zona do Agreste de
Pernambuco e dreas de clima similar ao dos estados do Ceard, Rio Grande do
Norte, Alagoas, Bahia, Sergipe e Paraiba. As 4reas onde predominam estes solos

perfazem um total de 78.500 km’ e constituem 10,5% da regido semidrida

(JACOMINE, 1996).
Neossolos

Sio solos constituidos por material mineral ou por material orginico pouco
espesso, com pequena expressio dos processos pedogenéticos, em
consequéncia da baixa intensidade de atuacdo destes processos, que nio
conduziram, ainda, as modificacdes expressivas do material origindrio, de
caracteristicas do préprio material, pela sua resisténcia ao intemperismo ou

composicio quimica, e do relevo, que podem impedir ou limitar a evolucio

desses solos (EMBRAPA, 2006).

A classe dos Neossolos ¢ subdividida em: Neossolos Fltvicos, Neossolos

Litolicos, Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Regoliticos.
Neossolos Fluvicos

Os Neossolos Fluvicos sio solos derivados de sedimentos aluviais com
horizonte A assente sobre um horizonte C constituido de camadas
estratificadas, sem relacio pedogenética entre si. Sio pouco evoluidos,
desenvolvidos de camadas de sedimentos aluviais recentes. Em geral as camadas
apresentam espessura e granulometria bastante diversificadas, tanto no sentido

vertical quanto no horizontal dos perfis de solo, decorrente da heterogeneidade
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de deposicio do material originario. Todavia, existe situacio pouco nitida,

sobretudo quando as camadas sio muito espessas. Compreendem os solos

anteriormente classificados como Solos Aluviais, (EMBRAPA, 2006) (Figura 5).

Figura 5. a) Neossolo Flavico (RY);
b) paisagem de ocorréncia do RY.

Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto

Sio solos que ocorrem nas vérzeas, planicies aluviais e terracos aluvionares
relacionados ao Holoceno. A drenagem destes solos varia de excessivamente

drenados, nos mais arenosos, a imperfeitamente drenados nos mais argilosos

(CUNHA etal., 2008).
Principais potencialidades e limitagées ao uso agricola

Os Neossolos Flavicos sio considerados de grande potencialidade agricola,
mesmo aqueles com baixa saturacio por bases, em funcio da posicio que
ocupam na paisagem, ou seja, dreas de varzea, pouco ou nio sujeitas a erosio,
onde a motomecanizacio agricola pode ser praticada intensivamente. Os solos
que apresentam muito silte na composicio textural requerem atencio especial
quanto a problemas de compactacio.

Devido a sua origem, sio muito heterogéneos quanto a textura e outras
propriedades fisicas e quimicas, que influenciam grandemente no seu uso

agricola. Os solos de textura média, eutrdficos, sio mais produtivos e mais
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utilizados com agricultura. J4 os de textura mais argilosa, com alguma restricio
de drenagem, possuem limitacio ao uso agricola e sio mais aproveitados com
culturas de subsisténcia, pastagens e cana-de-acticar por pequenos agricultores
ribeirinhos. A principal limitacio destes solos ¢ devida ao risco de inundacio a
que podem ser submetidos, podendo ocorrer problemas de salinizacio e

sodicidade.
Aspectos de fertilidade

H4 grandes variacdes nas suas caracteristicas quimicas, ocorrendo solos desde
moderadamente 4cidos até alcalinos (valores de pH em 4gua variando de 5,0 a
7,7), com V predominantemente alta (eutréficos), ocorrendo também baixa

(distroficos) JACOMINE etal., 1973; JACOMINE, 1996).

Os teores de CO diminuem com a profundidade, de 5 a 15 g.kg', no horizonte
superficial, para 1 a 2 g.kg', nas camadas subjacentes; nos eutroficos, os teores
de CO oscilam de 15 a 17 g.kg', no horizonte superficial, diminuindo para 2,5
o.kg'a 6,0 g.kg" nas camadas subjacentes.

A SB oscila, geralmente, de 0,8 cmol_kg'a 2,1 cmol_kg" (nos eutroficos, de 18
cmol_kg" a 26 cmol_kg') no horizonte A, reduzindo-se 8 metade nos horizontes
subjacentes, de 0,5 cmol_kg" a 1,3 cmol_kg'. A CTC apresenta valores de 4,5
cmol_kg'a 6,0 cmol_kg'e de 3,1 cmol_kg"a 5,7 cmol_kg", respectivamente, nos
horizontes A e subsuperficiais, o que implica num valor de V entre 10 % e 45%.

Nos solos eutréficos, a CTC pode ser aumentada em até 3 cmol .kg" em relacio

aSB. Neste caso, V pode atingir desde 50% até 100%.

O P assimilavel ¢ normalmente baixo, com teores obtidos pelo extrator Bray 1,
da ordem de 0,3 mgkg' a 3,1 mgkg', estando os maiores valores na parte

superficial.
Suscetibilidade aeroséao

Sao solos de alta vulnerabilidade a erosio laminar, por quase sempre
apresentarem camadas de diferentes permeabilidades. Quanto a erosio em
profundidade, sio muito suscetiveis, por terem camadas descontinuas e

distintas entre si. Este aspecto ¢ atenuado porque os solos situam-se em 4reas de
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virzeas e terracos. O maior problema destes solos é a erosio por
desbarrancamento as margens dos rios, principalmente quando ¢ retirada a

vegetacio ciliar.
Areas de ocorréncia

Estes solos ocorrem em toda a regido das caatingas ao longo de cursos d'agua,
destacando-se as dreas ribeirinhas dos rios Sdo Francisco, Jaguaribe, Gurgueia,
Canindé, Piaui, Acarau e Acu. As dreas de dominancia destes solos perfazem
um total de 15.937 km’ e constituem 2,0% da regido semiarida JACOMINE,
1996).

Neossolos Litélicos

Ocorrem em toda a regido semidrida, principalmente nas 4reas mais
acidentadas, onde sdo encontrados afloramentos rochosos. Sdo muito pouco
desenvolvidos, rasos, nio hidromérficos, apresentando horizonte A
diretamente sobre a rocha ou horizonte C de pequena espessura. Sio,
normalmente, pedregosos e/ou rochosos, moderadamente a excessivamente
drenados, com horizonte A pouco espesso, cascalhento, de textura
predominantemente média, podendo, também, ocorrer solos de textura
arenosa, siltosa ou argilosa. Podem ser distroficos ou eutroficos, ocorrendo,
geralmente, em 4reas de relevo suave ondulado a montanhoso (EMBRAPA,
2006; RIBEIRO et al., 2009). Correspondem a classe de solos anteriormente
denominada de Solos Litolicos (Figura 6).

Figura 6. a) Neossolo Litolico (RL);
b) paisagem de ocorréncia do RL.

Fotos: Tony Jarbas F. Cunha
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Principais potencialidades e limitag6es ao uso agricola

Apresentam poucas alternativas de uso por se tratar de solos rasos ou muito
rasos e, usualmente, rochosos e pedregosos. Situam-se em 4reas acidentadas de
serras e encostas ingremes, normalmente com problemas de erosio laminar e

cm SUICOS, severa ou muito severa.

A pequena espessura do solo, com frequente ocorréncia de cascalhos e
fragmentos de rocha no seu perfil, grande suscetibilidade a erosio, mormente
nas areas de relevo acidentado, onde estes solos ocorrem com maior frequéncia,
sdo as limitacdes mais comuns para este tipo de solo. Nos solos distréficos e
4licos, ha o problema da baixa fertilidade natural.

Aspectos de fertilidade

Possuem o valor de V variando desde alto até baixo, podendo ser, portanto,
eutréficos ou  distroficos, englobando solos dlicos (JACOMINE, 1996).
Quando eutroficos, apresentam pH em dgua, normalmente, entre 5,0 e 6,5, SB
e V de média a alta. No Estado de Pernambuco, encontram-se solos dessa classe,
classificados como eutroficos, com pH em dgua igual a 7,0, auséncia de Al
trocavel, valor de SB variando de médio a alto (entre 4,0 cmol_kg' e 8,5

cmol_kg"), CTC de 5,0 cmol_kg" a 13,0 cmol_kg"' e V de 60% a 90%, teor de
CO no horizonte superficial variando de 5,0 a 20,0 gkg'. Os teores de P

assimilavel variam de baixo a alto, com valores de 3 mgkg' a 30 mgkg'

(JACOMINE etal., 1973).

Quando distroficos, possuem pH em 4gua variando de 4,5 a 5,2 e V baixa
(JACOMINE et al., 1973). Em Neossolos Litolicos distréficos encontrados em
Pernambuco, o teor de CO no horizonte superficial atinge 11,0 g.kg". Os valores
para SB sio baixos, da ordem de 1,0 cmol_kg", a CTC 6,0 cmol_kg' devido aos
teores de Al + H trocéveis, respectivamente, com 1,0 cmol_kg'e 4,0 cmol_kg'. O
valor V, portanto, ¢ baixo, da ordem de 10% a 20%. Os teores de P assimilavel

sdo muito baixos, constatando-se cerca de 2 mg.kg".
Suscetibilidade a eroséo

A suscetibilidade 4 erosio ¢ muito alta em qualquer dos casos, determinada,
basicamente, pela ocorréncia do substrato rochoso a pequena profundidade,

principalmente quando é removida a vegetacio original.
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Areas de ocorréncia

Distribuem-se por toda a zona semidrida, usualmente em d4reas mais
acidentadas, em maiores extensdes contendo afloramentos de rocha. As areas

onde predominam estes solos perfazem um total de 143.374 km’ e constituem

19,2% da regiio semiarida JACOMINE, 1996).
Neossolos Quartzarénicos

Sio solos profundos, de textura arenosa, quartzosos, tendo nas fracdes areia
grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedonia e opala e, praticamente,
auséncia de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao intemperismo) e
excessivamente drenados, apresentando cores claras e baixa fertilidade natural.
Normalmente, ocorrem em relevo plano e sio desenvolvidos de materiais de
origens sedimentares. Segundo Ribeiro et al (2009), apesar da baixa fertilidade
natural e da baixa retencio e disponibilidade de dgua, as altas taxas de
infiltracdo e o relevo suave onde ocorrem, tornam estes solos pouco suscetiveis a
erosao (Figura 7).

Figura 7. a) Neossolo Quartzarénico (RQ);
b) paisagem de ocorréncia do RQ.

Fotos: Tony Jarbas F. Cunha

Em consequéncia da textura grosseira, sio muito porosos e com elevada
permeabilidade. Tal atributo, juntamente com a baixa capacidade adsortiva,
caracteriza-os como material pouco adequado para receber efluentes que

contenham produtos prejudiciais as plantas, aos animais e a0 homem, e para
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aterros sanitérios, lagoas de decantacio e outros usos correlatos, por causa da
facilidade de contaminacio dos aquiferos. Durante o periodo seco, podem
apresentar limitacoes quanto a trafegabilidade. Sao usados como fonte de areia

para construcio civil.

Nos Neossolos Quartzarénicos tipicos e nos Neossolos Quartzarénicos
latossolicos, a disponibilidade de agua e drenagem melhora um pouco. Nos
solos hidromorficos, o problema é amenizado, mas quando localizados em

varzeas encharcadas, necessitam de drenagem.

Os Neossolos Quartzarénicos nio hidromérficos podem ser usados para
culturas e reflorestamento com espécies pouco exigentes em nutrientes.
Entretanto, no Submédio do Vale do Sao Francisco, estes solos vém sendo
utilizados em cultivos de videira e mangueira, sendo o seu sucesso relacionado a

irrigacdo localizada e a fertirrigacio.
Principais potencialidades e limitagdes ao uso agricola

Os Neossolos Quartzarénicos sio considerados solos de baixa aptidiao agricola
(VIEIRA, 1987). O uso de culturas anuais pode levalos rapidamente a
degradacio (SILVA et al., 1993). Praticas de manejo que mantenham ou
aumentem os teores de matéria orginica podem reduzir esses problemas.
Quando cultivados com culturas perenes, requerem manejo adequado e
cuidados intensivos no controle da erosio, da adubacio (principalmente N, P e
K) e da irrigacio, principalmente no que diz respeito ao uso racional da 4gua.

Caso contrario, ocorrera queda significativa na produtividade das culturas.

Os Neossolos Quartzarénicos que ocorrem junto aos mananciais devem ser
destinados a preservacio dos recursos hidricos, da fauna e da flora, pois quando

ocupam as cabeceiras de drenagem, em geral, ddo origem a grandes vocorocas

(CORREIA etal., 2004).
Aspectos de fertilidade

Sao solos dcidos ou muito acidos, pH em agua, normalmente, variando de 4,5 a
5,5 e sdo de baixa fertilidade natural. Sio pobres, praticamente sem reserva de

minerais primdrios, pouco resistentes ao intemperismo que possam constituir
fonte de nutrientes para os vegetais (JACOMINE et al., 1973; JACOMINE,
1996).
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O teor de CO ¢ baixo, situado entre 2,5 g.kg' e 4,0 g.kg', diminuindo com a
profundidade, a até 0,7 g.kg" a 2,4 g.kg' no horizonte C; A SB é baixa, com
valores de 0,5 cmol_kg" a 2,1 cmol_kg" no horizonte superficial e 0,3 cmol_kg" a
0,8 emol kg' no horizonte C. A CTC varia de 0,8 cmol_kg"a 3,9 cmol_kg" em
todo o perfil e a saturacio por base varia de 48% a 61% no horizonte superficial,
decrescendo nos horizontes subjacentes para valores de 20% a 39%. O teor de

Al trocavel varia de 0,2 cmol_kg" a 0,6 cmol kg
Suscetibilidade a erosao

Sao bastante suscetiveis a erosido, em razio de sua constituicao arenosa, com
graos soltos, que possibilitam o facil desbarrancamento. A erosio superficial

também pode ocorrer devido & presenca de compactacio superficial.
Areas de ocorréncia

Ocupam maiores extensdes nos estados do Piaui, Bahia, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Ceara. As areas onde predominam estes solos perfazem um
total de 69.625 km’ e constituem 9,3% da regido semiarida JACOMINE,
1996).

Neossolos Regoliticos

Solos pouco desenvolvidos, nao hidromorficos, pouco profundos a profundos,
tendo sequéncia de horizontes A e C, com teores médios a altos em minerais
primarios menos resistentes ao intemperismo. Podem ser arenosos ou nio, de
cores acinzentadas e claras; excessivamente drenados, com ou sem horizonte
pan. Possuem saturacio por bases baixa a alta, podendo ser distroficos ou
eutréficos, com pH em dgua entre 5,0 e 6,0 (EMBRAPA, 2006). Podem ocorrer
solos 4licos como os constatados na zona do agreste de Pernambuco

(JACOMINE, 1996) (Figura 8).
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Figura 8. a) Neossolo Regolitico (RR);
_ ' b) paisagem de ocorréncia do RR.

Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto

Principais potencialidades e limitagdes ao uso agricola

Mesmo sendo arenosos, estes solos t&m sido utilizados com agricultura, por
apresentarem boa reserva de minerais primarios menos resistentes ao
intemperismo, principalmente feldspatos. Devido a textura arenosa, tém baixos
contetidos de matéria orginica e de nitrogénio, que decrescem com o uso.
Segundo Jacomine (1996), as fortes ou muito fortes limitacoes pela falta de 4gua
sdo atenuadas nestes solos, devido a maior profundidade da maioria dos perfis,
principalmente nos que apresentam horizonte pan (horizonte endurecido),
onde a umidade permanece por mais tempo. O uso destes solos requer a
aplicacio de préticas conservacionistas com vistas ao controle da erosdo e o uso

de adubacio organomineral.
Aspectos de fertilidade

Sa0 solos moderadamente acidos, com pH em agua entre 5,0 e 6,5 no horizonte
superficial, passando a fortemente acidos (pH 4,3 a 5,3) no horizonte C
(JACOMINE et al., 1973). A SB esta entre 0,2 cmol_kg" e 0,8 cmol_kg"' nos
distroficos e 0,7 cmol_kg" e 2,2 cmol_kg" nos eutroficos. Ja a CTC varia de 1,3
emol_kg" a 5,7 cmol_kg" nos distroficos e de 1,5 cmol_kg" a 3,5 cmol_kg" nos
eutroficos. Sio solos com V baixo a alto, sendo, portanto, distroficos ou
eutréficos, apresentando valores baixos nos distroficos (12% a 25%) e médios
nos eutroficos, da ordem de 60% a 70% no horizonte superficial e de 30% a
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65% no horizonte subsuperficial (C). Sao muito pobres em CO, com teores de
3,5 g.kg' a 6,5 g.kg' no horizonte superficial, diminuindo para 0,8 g.kg" a 2,0
g.kg" no horizonte C. O Al trocavel pode estar presente ou nio, variando de 0
cmol_kg' a 0,7 ecmol_kg', enquanto o hidrogénio trocavel participa com 0,4
cmol_kg' a 1,7 cmol_kg". O P assimilavel ¢ normalmente baixo, com teores da
ordem de 1 mgkg' a 4 mgkg', estando os maiores valores no horizonte
superficial.

Suscetibilidade aerosao

Sio solos relativamente suscetiveis aos processos erosivos, particularmente os
pouco profundos, mesmo em relevo pouco movimentado.

Areas de ocorréncia

Estes solos ocorrem em todos os estados do Nordeste sob vegetacio de Caatinga,
porém as maiores extensoes sio observadas nos estados da Bahia, Alagoas e
Pernambuco. As areas onde predominam estes solos perfazem um total de

32.750 km” e constituem 4,4,% da regido JACOMINE, 1996).
Cambissolos

Sio solos constituidos por material mineral, com horizonte Bi. Por causa da
heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condicoes
climaticas, as caracteristicas destes solos variam muito de um local para outro

(Figura9).

Figura 9. a) Cambissolo Haplico (CX);
b) paisagem de ocorréncia do CX.

Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto
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Sao solos que variam de fortemente até imperfeitamente drenados, rasos a
profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada, de alta a baixa saturacio por
bases e atividade quimica da fracdo coloidal. O horizonte B incipiente (Bi) tem
textura franco-arenosa ou mais argilosa e o solum, geralmente, apresenta teores
uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno
incremento de argila do horizonte A para o Bi. A estrutura do horizonte Bi pode
ser em blocos, granular ou prismatica, havendo casos, também, de solos com

auséncia de agregados, com grios simples ou macicos.

Os Cambissolos Haplicos ocorrem em relevos diversos e sdo oriundos dos mais
diversificados tipos de materiais de origem. Os Cambissolos Fluvicos ocorrem
em relevo plano e sdo oriundos da alteracio de sedimentos aluvionares do
quaterndrio. Em muitos casos, apresentam elevados teores de saturacio por
sodio, levando a ocorréncia de solos sédicos.

Principais potencialidades e limitagdes ao uso agricola

Os Cambissolos apresentam espessura, no minimo, mediana (50 cm a 100 cm
de profundidade) e sem restricio de drenagem, em relevo pouco movimentado,
eutrdficos ou distroficos, com bom potencial agricola. Quando situados em
planicies aluviais, estdo sujeitos a inundacdes, que, se frequentes e de média a

longa duracio, sdo fatores limitantes ao pleno uso agricola desses solos.

Nos cambissolos saproliticos, o saprolito ocorre a profundidade inferior a 100
cm. Por se tratar de rocha parcialmente alterada, é comum a ocorréncia de
significativos teores de minerais facilmente intemperizdveis, os quais
disponibilizam nutrientes para as plantas, principalmente o K'. O saprolito,
apesar de ocorrer relativamente a pouca profundidade, em geral, nio chega a
constituir impedimento ao enraizamento das plantas, devido a sua consisténcia

relativamente branda.

Os Cambissolos liticos ou lépticos apresentam contato litico, respectivamente,
dentro de 50 cm e entre 50 cm e 100 cm de profundidade. Isso indica presenca
de material subjacente, com consisténcia de tal ordem que impede o
aprofundamento do sistema radicular das culturas, especialmente o sistema

radicular pivotante e profundo, como a mangueira.
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Aspectos de fertilidade

Sio solos que variam de moderadamente acidos a neutros, pH em &4gua
variando de 5,0 a 7,5. Nos solos que apresentam carbonatos, o pH pode chegar
até a 8,5 (JACOMINE et al., 1973). Os derivados de calcario sao de alta
fertilidade natural JACOMINE, 1996). Os teores de CO sio da ordem de 4,4
akg' a 12,3 gkg' no horizonte superficial, decrescendo nos horizontes

subjacentes, chegandoa 1,1 g.kg" a 3,8 g.kg' no horizonte subsuperficial.

A SB apresenta valores variando de 5,3 cmol_kg"a 7,6 cmol_kg' no horizonte
superficial e de 2,4 cmol kg a 4,7 cmol kg' no subsuperficial. A CTC
apresenta valores mais altos na superficie, compreendidos entre 7,0 cmol kg e
11,3 ecmol_kg" no horizonte superficial, decrescendo com a profundidade, de
4,6 cmol_kg" a 5,7 cmol_kg" no horizonte subsuperficial. Saturacio por bases
com valores mais ou menos uniformes em todo o perfil, sendo os mais altos nos
horizontes inferiores, com cerca de 55% a 85%. O P assimilavel ¢ muito baixo,

com teores da ordem de 2 mg.kg".
Suscetibilidade a erosao

No que diz respeito a suscetibilidade a erosio, estes solos possuem erodibilidade
bastante variavel em razio da diversidade de textura, profundidade,
permeabilidade, etc. Sulcos e ravinas sio muito comuns nestes solos, dai a
necessidade de implantacao de praticas conservacionistas. Os solos mais rasos
apresentam maior suscetibilidade a erosio do que os de maior profundidade.
Quando situados préximos aos rios, como no caso dos Cambissolos Fluvicos,
em funcido da retirada da vegetacio original, estes solos podem estar sujeitos a

processos erosivos superficiais (erosdo laminar).
Areas de ocorréncia

Ocorrem na Bahia, sobretudo na regido de Irecé e municipios vizinhos e no
extremo sul, nos municipios de Malhada e Palmas de Monte Alto, além de
outras distribuidas pelo estado. Outra grande extensio destes solos estd
localizada na chapada do Apodi, compreendendo partes do Ceara e do Rio
Grande do Norte. Nos demais estados do Nordeste, ocorrem esparsamente. As

dreas onde predominam estes solos perfazem um total de 27.500 km’ e

constituem 3,6% da regiio semiarida JACOMINE, 1996).
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Vertissolos

Sio solos minerais com séria restricio temporaria a percolacio de dgua, com
30% ou mais de argila ao longo do perfil, que apresentam pronunciada
mudanca de volume, de acordo com a variaciao do teor de umidade. Tém como
caracteristicas morfologicas a presenca de fendas de retracio largas e profundas,
que se abrem desde o topo do perfil, nos periodos secos, superficies de friccio
(slickensides) em secoes mais internas do perfil portadoras de unidades

estruturais grandes e inclinadas em relacio ao prumo do perfil (OLIVEIRA et

al., 1992) (Figura 10).

Figura 10. a) Vertissolo Hidromorfico (VG);
b) paisagem de ocorréncia do VG.

Fotos: Manoel Batista de Oliveira Neto

Sio solos rasos a profundos, moderada a imperfeitamente drenados, de
permeabilidade lenta ou muito lenta, baixa condutividade hidraulica e
horizonte superficial pouco desenvolvido, com baixos teores de matéria

orginica.
Principais potencialidades e limitagdes ao uso agricola

Os Vertissolos, devido aos elevados valores de soma de bases e de capacidade de
troca de cations, associados a presenca frequente de grandes quantidades de
minerais facilmente intemperizaveis, apresentam elevado potencial nutricional
para as plantas. Em grandes areas, durante o periodo em que ocorrem boas
condicoes de umidade, o preparo do solo ¢ dificultado por causa da textura

muito argilosa. Por outro lado, a elevada pegajosidade, quando molhados, e a
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alta dureza, quando secos, demandam um esforco de tracio grande, limitando a

utilizacio desses solos na exploracio agricola.

Os Vertissolos sio pouco permedveis, o que restringe a sua drenagem. A
infiltracio, apesar de lenta, é geralmente melhor nos solos com estrutura
superficial granular, que pode ser mantida e mesmo melhorada por meio de

rotacdo de culturas, emprego de residuos das colheitas e uso com pastagem

(OLIVEIRA etal., 1992).

Nas dreas onde a precipitacio pluviométrica nio ¢ muito baixa (600 mm a 700
mm), como no Agreste, sio cultivadas culturas de sequeiro, como milho, sorgo,
feijao, sisal e pastagens. Nas dreas mais secas, como no Sertdo (precipitacoes em
torno de 400 mm a 550 mm), somente culturas bastante resistentes a seca,
como: palma forrageira, algodao arboreo e sorgo sio cultivados nestes solos,
porque a disponibilidade de agua se restringe a um curto periodo JACOMINE,
1996). Entretanto, na regido de Juazeiro, BA, estes solos sdo bastante cultivados
sob irrigacdo, com as culturas da cana-de-acticar, manga, banana, goiaba, acerola

etc.
Aspectos de fertilidade

Os solos que constituem esta classe apresentam reacio de moderadamente
dcida a moderadamente alcalina, com pH em 4gua variando de 5,8 a 8,5
(principalmente entre 6,0 e 8,0), podendo chegar a 9,0 na camada
subsuperficial de alguns deles JACOMINE, 1996; JACOMINE etal., 1973). Os
teores de CO encontram-se entre 3 g.kg' e 15 g.kg' no horizonte superficial,
diminuindo com a profundidade, variando de 1 g.kg' a 6 g.kg', no horizonte

subsuperficial (C).

Os valores observados para SB sio muito altos, quase sempre com um pequeno
aumento com a profundidade, normalmente de 20 cmol_kg" a 50 cmol kg,
com predominincia de calcio. A CTC pode apresentar valores iguais aos da SB
ou ser maior em cerca de 3 cmol_.kg". Disto, resulta, com maior frequéncia, V de
100 9%, ou um pouco menor. O P assimil4vel apresenta valores de baixos a altos,
com teores da ordem de 1 mg.kg'a 10 mg.kg' no horizonte superficial e de 1

mg.kg'a 30 mg.kg' no horizonte subsuperficial.
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Suscetibilidade aeroséao

Em decorréncia de suas caracteristicas, os Vertissolos sio muitos suscetiveis a
erosio e requerem manejo cuidadoso, com praticas de conservacio dos solos. E
importante se ter em mente que, se utilizados intensivamente, surgirio

problemas de erosio laminar.
Areas de ocorréncia

Estes solos ocorrem em 4reas planas, suavemente onduladas, depressdes e locais
de antigas lagoas. No Semiarido brasileiro, destacam-se as areas de Juazeiro e
Baixio de Irecé, na Bahia, Souza, na Paraiba, e outras distribuidas esparsamente
por varios Estados. As dreas onde predominam estes solos perfazem um total de

10.187 km” e constituem 1,3% da regiio semiarida JACOMINE, 1996).
Outros solos de ocorréncia no Semiarido brasileiro

Outros solos, como os Chernossolos e Plintossolos, também ocorrem na regiio
semiarida, porém em menores proporcdes. Os Chernossolos apresentam como
caracteristicas boa drenagem e profundidade média a rasa e tém pouca
ocorréncia em termos de extensdo, ocupando apenas as partes centrais do
Cear4, Piaui e Bahia, aproximadamente 1.312 km’, que constituem 0,2% da
4rea total. As alternativas de uso sdo limitadas, ndo s¢ pela falta de 4gua, como,

também, pelo relevo na maior parte da 4rea onde ocorrem.

Os Plintossolos sao formados sob condicoes de restricao a percolacio da 4gua,
sujeitos ao efeito tempordrio do excesso de umidade, de maneira geral
imperfeitamente ou mal drenados, que se caracterizam fundamentalmente por
apresentarem expressiva plintitizacio com ou sem petroplintita ou horizonte
litoplintico. Estdo, usualmente, relacionados a terrenos de varzea, dreas com

relevo plano ou suave ondulado, e também nos tercos inferiores de vertentes,

OLIVEIRA (2005) e em areas com cobertura sedimentar.

Em pequena expressio, em algumas varzeas Umidas, podem ocorrer os
Gleissolos, que apresentam excesso de dgua durante grande parte do ano. A
condicdo de drenagem interna ma a muito ma ¢, portanto, geral para todos os
solos desta classe. A grande maioria apresenta lencol fredtico elevado durante
grande parte do ano, conferindo grandes restrices ao uso agricola.
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Consideragdes sobre o manejo dos solos no Semiarido

O manejo dos solos do Semiarido deve levar em consideracio a combinacio das
condicoes climaticas, geomorfologicas, pedologicas, de uso e cobertura vegetal.
Estes fatores interferem na producio agricola e nos sistemas de manejo das
culturas de forma sustentavel. Desta maneira, deve-se considerar que:

a) Os solos que ocorrem em ambientes de baixa fragilidade ambiental e sao
propicios 2 motomecanizacio agricola (Latossolos, Argissolos, por exemplo),
englobando solos situados em posicio mais elevada na paisagem, em relevo
plano ou suave ondulado (0% a 8% de declive), sio recomendados para uso com
agricultura intensiva. Estes solos apresentam apenas ligeiras limitacoes para
utilizacio agricola, exclusivamente pela moderada fertilidade natural e
consequente reserva limitada de nutrientes para as plantas. Todavia, em face da
baixa fragilidade ambiental e aos sistemas de producio normalmente adotados
para a producio intensiva, a limitacdo de fertilidade ¢ facilmente corrigivel. Vale
ressaltar que, como na maioria dos solos brasileiros, os teores de fésforo
assimilavel sdo baixos, o que requer maiores cuidados na adubacio, para que

seja possivel atingir produtividades satisfatorias.

b) Solos que apresentam moderadas limitacdes & motomecanizacio e que
ocorrem nas partes altas da paisagem do Semidrido, em relevo ondulado (8% a
20% de declive), com moderada fragilidade ambiental e restricio no maximo
moderada de fertilidade, sio recomendados para utilizacio com agricultura
semi-intensiva. Estes solos, quando ocorrem em baixadas, apresentam
moderada restricio de drenagem. Sdo dreas que apresentam limitacdes mais
acentuadas para agricultura tecnificada. A principal limitacio destes solos ¢ a
sua moderada fragilidade ambiental, condicionada, basicamente, pelo maior
comprimento de rampa, que torna estes solos moderadamente suscetiveis a
erosio. Embora apresentem nivel de fertilidade natural moderado, os teores de
fosforo assimilavel sdo relativamente baixos, assim como na maior parte dos
solos do Brasil, requerendo-se maiores cuidados na adubacio, para que se possa
atingir produtividades superiores. Por causa da sua moderada fragilidade
ambiental, associada a menor retencio de umidade, estes solos sio mais
recomendados para utilizacio com lavouras semi-intensivas e silvicultura,

embora também seja possivel e sustentavel sua utilizacio com pastagens.
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c) Os solos que apresentam restricoes devido ao relevo declivoso ou baixa
capacidade de retencdo de agua ndo sdo adequados para usos mais intensivos
(moderada a forte fragilidade ambiental). Quando situados nas porcdes mais
elevadas da paisagem, com relevo forte ondulado e eventualmente ondulado
(quando ocorre maior restricio de solo), sio indicados para utilizacio com
espécies forrageiras protetoras do solo. Nestes solos, 0 uso de mecanizacao deve
ser restrito a algumas praticas culturais e utilizacio de implementos de tracio
animal. Deve-se ressaltar que nio existe impeditivo técnico/ambiental de se
utilizar pastagens em zonas mais intensivas, quando estas estiverem associadas a
perspectiva de maior rentabilidade, como o atendimento de nichos de mercado,

podendo-se citar, nesse caso, a criacio de reprodutores e matrizes.

d) Os solos que se caracterizam por apresentarem restricdes devido a condicio
de drenagem, nio sio adequados para uso mais intensivo. Estes solos, que,
normalmente, estdo localizados em baixadas, sdo indicados para utilizacio com
espécies forrageiras adaptadas a restricoes de drenagem interna, risco de
inundacio e presenca de elementos toxicos as plantas, tais como sédio ou
outros sais (EMBRAPA, 2003). Especialmente, estas terras podem ser utilizadas
com culturas adaptadas as condicdes de inundacio, como ¢ o caso do arroz.

e) Solos que apresentam elevada fragilidade ambiental (sem vocacdo para o uso
agricola), que constituem areas especiais (unidades de conservacio e dreas de
preservacido permanente) que se encontram ainda preservadas, sdo indicados
para conservacio dos recursos naturais. Pode-se citar como exemplos as areas de
Planossolos, Neossolos litolicos, etc. Sao solos recomendados para preservacio
dos recursos naturais, devido, principalmente, a sua elevada fragilidade
ambiental, determinada pelas caracteristicas do proprio solo, relevo e existéncia
da vegetacio natural, além daquelas representadas pelas restricdes legais
vigentes. Estes solos devem ser, prioritariamente, destinados a conservacio da
flora e da fauna. Nio devem ser utilizados para qualquer tipo de exploracio

antropica, pois podem, facilmente, ser degradados.

f) Os solos que apresentam elevada fragilidade ambiental e/ou constituem areas
especiais (unidades de conservacio e 4reas de preservacio permanente), que
estio sendo indevidamente utilizadas com exploracio agricola e que se
encontram em diferentes estigios de degradacio, sio indicados para
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recuperacio ambiental. Como exemplo, citam-se as éreas ripdrias, onde
ocorrem os Neossolos e Cambissolos fluvicos. Normalmente, apresentam
fortes limitacoes condicionadas pela elevada fragilidade ambiental, onde se faz
necessaria a recomposicio da vegetacio original (matas ciliares). Estes solos sao
indicados para reflorestamento com espécies nativas, protetoras do solo, de
preferéncia que contemplem espécies com possibilidade de retorno econdmico
direto, visando reduzir o custo de sua implantacio e manutencio. Sdo solos
mais propicios para serem incorporadas a reserva legal da propriedade, por
serem os que apresentam as maiores restricoes de utilizacio. Também, sio
considerados aqui os solos originalmente cobertos por vegetacio de caatinga,
que nio apresentam vocacdo agricola, onde a vegetacio natural foi suprimida

para dar lugar a utilizacio com pastagens.

Do ponto de vista técnico e econdmico, a recuperacio da vegetacio natural ¢
uma das principais opcoes e, a luz da legislacio federal (Codigo Florestal - Lei No
4.771, Art.2°), um imperativo legal. Realiza-la de modo sustentavel ira fornecer
subsidios técnicos para recuperacio de dreas degradadas, conciliando

conservacio de recursos naturais com geracio de renda e aumento da qualidade

devida.

De modo geral, como em todas as regides do Brasil, a utilizacio de préticas
conservacionistas nas atividades agropecudrias da regido semiarida, além de
promover a preservacio da terra e a manutencio da sua capacidade produtiva,
também contribuird para a diminuicio dos problemas de assoreamento,
evitando o carreamento das particulas de solo até os cursos d'agua. Dentre as
praticas de manejo e conservacio do solo, podem ser recomendadas: aracio
minima, rotacdo de culturas, cultivos em faixas, cobertura morta, cultivos em
contornos e pastoreio controlado. Em casos extremos de erosio do solo, podem
ser utilizadas priticas mais complexas, como: terraco em nivel, terraco em

patamar, interceptores e controle de vOcorocas.
Consideracoées finais

Uma das principais caracteristicas do Semiarido Tropical brasileiro, no que diz
respeito a sua cobertura pedoldgica, ¢ a heterogeneidade das condicoes de

ambientes e de paisagens. Existe uma grande diversidade de litologias e material
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originario, relevo e regime de umidade do solo e estes fatores resultam na
presenca de diversas classes de solos, as quais apresentam diferentes feicdes

morfologicas e posicdes na paisagem.

O Brasil possui suas fronteiras cientificas e tecnoldgicas solidificadas no cenario
mundial. Com isso, nas ultimas décadas, tem contribuido, por meio de
pesquisa, desenvolvimento e inovacio (PD&lI), com tecnologias proprias para
seu desenvolvimento e de outras nacdes. Neste contexto, a Embrapa foi e ¢
responséavel pela geracio de tecnologias e conhecimentos relacionados ao
sistema solo, que colaboraram para o desenvolvimento do agronegdcio
nacional, podendo citar como exemplos: o Sistema Brasileiro de Classificacio
de Solos, o sistema Brasileiro de Classificacio de Terras para Irrigacio, os
Zoneamentos Agroecologicos realizados no territério nacional e aumentos de
produtividade focando questdes de manejo e fertilidade. Por sua vez, a Embrapa
Semidrido e a Embrapa Solos tém desenvolvido pesquisas para contextualizar o
solo no ambiente semidrido, disponibilizando tecnologias, processos e
conhecimentos que fortalecem o “convivio com o Semidrido e que possam
reduzir os processos de desertificacio e mitigar a degradacio promovida pela
mudanca no uso da terra”.
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RECURSOS GENETICOS E APROVEITAMENTO DA BIODIVERSIDADE...

Introducéao

A Caatinga ¢ um dos biomas brasileiros mais alterados pelas atividades
humanas, com mais de 45% de sua 4rea alterada, sendo ultrapassado apenas
pela Mata Atlantica e o Cerrado (CAPOBIANCO, 2002; CASTELETTI et al.,
2004). Em um estudo realizado recentemente, sobre a vegetacio e uso do solo,
verificouse que a area de cobertura vegetal da Caatinga ¢ de 518.635 km’,
equivalendo a 62,69% de remanescentes (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2008).

A biodiversidade ¢ a referéncia fundamental para a conservacio dos recursos
genéticos e estes sio definidos como espécies de plantas, animais e
microorganismos de valor atual ou potencial. Sio considerados como um
patriménio da humanidade de valor incalculiavel e compreende toda a
organizacio fisica da biodiversidade. De acordo com Goedert (2007), os
recursos genéticos vegetais representam a variabilidade genética entre e dentro
de grupos de espécies de plantas de interesse agricola para as suas regides de
origem e seu uso, como fonte para a criacio de novas variedades. Sdo fatores de
fundamental importancia para a obtencio de produtividades mais elevadas e
para transformacdes tecnologicas verificadas no processo de modernizacio do

agronegocio.

Por outro lado, o termo biodiversidade foi definido pela Convencio sobre a
Diversidade Biologica como “a variabilidade entre os seres vivos de todas as
origens, dos quais fazem parte aqueles pertencentes aos ecossistemas terrestres,
maritimos, outros de origem aqudtica e os complexos ecoldégicos onde se
considera a diversidade dentro e entre espécies, e entre espécies e ecossistemas”.
Segundo Gaston (2000), a biodiversidade também pode ser subdividida em: a)
diversidade genética ou diversidade de genes; b) diversidade especifica ou
diversidade de espécies animais e vegetais e c) diversidade dos ecossistemas
presentes no planeta e essa, pode ser valorizada nos aspectos de conservacio dos
recursos genéticos e do uso atual ou potencial dos mesmos.

Uma informacio importante que deve ser considerada é o acesso aos recursos
genéticos que se inicia com a coleta, caracterizacio, avaliacio e conservacio dos
mesmos. A partir dessas etapas, outras atividades poderio ser direcionadas com

base no aproveitamento da variabilidade genética encontrada no germoplasma
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avaliado e o seu uso no desenvolvimento de programas de melhoramento

genético.

A conservacio da diversidade genética ¢ importante para a sobrevivéncia das
espécies a longo prazo devido a manutencio do conjunto génico com suficiente

variabilidade, necessirio para a adaptacio das espécies as mudancas de

ambiente (LANDE, 1995; AYALA, 1997; MEFFE; CARROLL, 1997).
Experiéncias da Embrapa Semiarido com espécies nativas

A Caatinga ¢ o tipo de formacdo vegetal mais representativo do Semiarido,
caracterizada pela presenca de plantas xerdfilas, com potenciais de diferentes
usos que, se manejadas de forma adequada, poderiam ser uma alternativa para o
desenvolvimento sustentavel dessa regido. A valorizacio das potencialidades da
flora nativa ¢ um dos novos paradigmas para pesquisas em recursos naturais e,
diante deste fato, pesquisas desenvolvidas nesse sentido sio fundamentais para
o desenvolvimento de tecnologias para a agropecuiria dependente de chuva,
buscando sistemas de producio que possibilitem a estabilidade da producio e o
aumento da produtividade. Todo esse processo que atinge a agricultura familiar
precisa ser revisto e novos conhecimentos e tecnologias envolvendo produtos,
igualmente importantes ou potencialmente promissores, devem ser

disponibilizados como alternativas para essa regido (ARAUJO, 2004).
Espécies nativas de potencial frutifero

Os estudos com fruteiras nativas do Semiarido ainda sio pouco comuns e,
quando existem, quase sempre estio voltados para o aproveitamento de forma
extrativista. A existéncia de uma diversidade de plantas frutiferas de ocorréncia
no bioma Caatinga e/ou adaptadas as condicoes de sequeiro, de sabores
diferenciados, de grande interesse entre as principais tendéncias atuais de

consumo de produtos naturais, o que reforca a ideia da coleta, caracterizacio e

cultivo em escala comercial dessas fruteiras (ARAUJO, 2008).

Das espécies nativas que produzem frutos comestiveis, o umbuzeiro (Spondias
tuberosa Arruda -Anacardiaceae) é a de maior importincia. Considerada como a
drvore sagrada do sertdo, essa anacardidcea é uma espécie endémica da Caatinga
e apresenta diferentes estratégias para manutencio do seu equilibrio hidrico,

como por exemplo, o sistema radicular especializado, com o desenvolvimento
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de xilopddios, érgaos importantes para o armazenamento de dgua. Na época
seca, esse equilibrio ¢ mantido por essas reservas, associado a baixa densidade
foliar e, na época chuvosa, a planta mantém um balanco hidrico interno
favoravel pelo ajustamento osmotico (LIMA-FILHO, 2001). No periodo das
chuvas, a condutincia estomatica apresenta-se alta, sucedendo, assim, um

controle eficiente de abertura e fechamento dos estdmatos para economia de

agua (ARAUJO, 1999).

O umbuzeiro estd presente em todo Semiarido, e com ocorréncia limitada pela
Mata Atlantica, pelo Cerrado e pela regiao Pré-Amazdnica, apresentando uma
densidade de trés a cinco plantas por hectare (DRUMOND et al.,1982). Seu
extrativismo ¢ praticado nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Bahia e na parte semiarida de Minas
Gerais e partes do Maranhio, o que vem contribuindo para a reducio de suas
populacdes naturais (ANDRADE LIMA, 1970; LIMA et al., 1978;
DRUMOND et al.,1982; PRADO; GIBBS, 1993; ALBUQUERQUE;
BANDEIRA, 1995; SANTOS, 1997). Pela dimensdo territorial a Bahia se

destaca com a maior producio de frutos de umbuzeiro.

Dentre as vdrias causas que vem contribuindo o desaparecimento do umbuzeiro
podem ser destacadas: a) formacio de pastagens; b) implantacio de projetos de
irrigacdo; c) uso na producio de energia para atividades diversas como padarias,
olarias e calcinadoras e d) queimadas (QUEIROZ et al., 1993). Outro fator de
pressio sobre os umbuzeiros é a pecudria extensiva praticada na regido, que tem
dificultado o recrutamento natural das populacdes, com a presenca das plantas
adultas e a auséncia de novos individuos. Essas causas, em conjunto ou
isoladamente, tém contribuido ndo s6 para a diminuicio da coleta do umbu,
como também para o desaparecimento gradativo dessa espécie.

Com o objetivo de conservar o umbuzeiro, a Embrapa Semiarido realizou
coletas por todo o Semiarido, resultando no estabelecimento da tnica colecio
de germoplasma (NASCIMENTO et al., 1995, 1999, 2002; OLIVEIRA et al.,
2008) formada, atualmente, por 79 acessos. Essas coletas se basearam no
Zoneamento Agroecologico do Nordeste (SILVA et al., 1993) e em prospeccio
genética do umbuzeiro, onde foram identificados individuos excéntricos, entre

as quais, um com mais de 25 frutos dispostos em um cacho compacto. Também
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foram identificadas quatro arvores com o peso médio do fruto acima de 85g e
outras duas com o peso médio do fruto acima de 75g. Esses tipos foram
clonados por método de enxertia de garfagem (NASCIMENTO et al., 1993,
2000), sendo mantidas em uma colecio de campo na Estacio Experimental da
Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE. Esta sendo realizado um estudo sobre
competicio de clones com maior peso de frutos, incluindo as procedéncias
BGU 3096, 37-96, 44-96, 48-96, 52-96, 55-96 e 68-96, esta sendo conduzido em
dois ambientes na regido de Petrolina, PE, desde 1997, visando disponibilizar
informacdes futuras sobre a interacdo gendtipo x ambiente na producio e na
expressio do tamanho do fruto, bem como na recomendacio de variedades
para o cultivo sistematico (SANTOS etal., 2005).

Em levantamento da producio de xilopédios em plantas de umbuzeiro,
Cavalcanti et al. (2002) observaram a ocorréncia de 367,25 xilopddios por
planta com peso médio de 1,92 kg por xilopodio. Considerando-se que os
xilopodios sao raizes modificadas com reservas nutritivas de célcio, magnésio,
fosforo, potissio, dgua e outros nutrientes, essas estruturas garantem a
sobrevivéncia e a producio do umbuzeiro no periodo de verio. Trabalhos
pioneiros podem resultar no mapeamento e clonagem de genes associados com
caracteres relacionados ao xerofitismo, como os xilopédios no umbuzeiro. A
introducdo desses genes em outras espécies de interesse do agronegdcio pode

resultar na ampliacio do potencial de fruticultura da regido semidrida.

Quanto ao processo de diminuicio de plantas decorrente da falta de
regeneracdo natural este comeca a ser revisto e novos conhecimentos sobre o
aumento da densidade de plantas de umbuzeiro em estado natural ja estio
sendo divulgados. De acordo com Aratjo et al. (2001), pode-se aumentar a
densidade em até 50 plantas/ha, por meio do enriquecimento da 4rea, abrindo-

se trilhas na Caatinga e mantendo a 4rea sem pastejo.

A multiplicacio dessa espécie pode ser realizada por sementes ou por via
vegetativa, sendo a primeira recomendada para a producio de porta-enxertos,
pela facilidade de formar o xilopodio, como também para os estudos basicos de
genética (NASCIMENTO et al., 2000; ARAUJO et al., 2001). A propagacio
vegetativa dessa anacardidcea e outras espécies do género Spondias por meio de
estacas grandes do tamanho de uma estaca de cerca, plantadas diretamente no
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campo foi relatada com insucesso por Souza e Aradjo (1999). Por outro lado, a
multiplicacio do umbuzeiro pode ser realizada em qualquer época do ano,
utilizando-se os métodos de garfagens em fenda cheia independentemente do
estadio fenologico da planta matriz (ARAUJO, 1999). Esses resultados ampliam
a época de enxertia, haja vista que, anteriormente, a retirada de garfos para
realizacio desse processo era limitada apos o periodo de dorméncia vegetativa
da planta matriz. Dessa maneira, foi colocado a disposicdo dos viveiristas um
maior periodo para coleta de garfos, ampliando a producio e a oferta de mudas

de umbuzeiro.

Visando contribuir para conservacio da espécie, a Embrapa Semiarido
distribuiu para as Secretarias de Agricultura Estaduais, ONGs, Associaces de
Agricultores e Sindicatos Rurais, nos tltimos seis anos, mais de 30.000 mudas
de umbuzeiro enxertado, sendo o estado da Bahia quem recebeu maior
quantidade.

Considerando o expressivo valor comercial do umbu para o mercado interno e,
de forma particular, para industrializacio em pequenas fibricas caseiras, esta
espécie representa um potencial a ser explorado comercialmente, além de servir

de porta-enxerto para outras espécies do mesmo género que niao apresentam

xerofitismo (ARAUJO et al., 2006; SANTOS; LIMA FILHO, 2008).

Para Santos et al. (2002), a possibilidade de utilizacio do umbuzeiro como
porta-enxerto de outras Spondias podera viabilizar uma fruticultura competitiva
e diversificada em condicoes de sequeiro ou com algumas irrigacdes. Esses
autores verificaram que ndo houve nenhum sinal de incompatibilidade aos
cinco anos e observaram que os enxertos de cajaraneira (S. cytherea Sonn.) e
cirigueleira (S. purpurea L.) frutificaram ap6s 2 anos. No caso do umbu-cajazeira
(Spondias sp.), as plantas enxertadas sobre porta-enxerto de umbuzeiro também
iniciaram a producio a partir do segundo ano de transplantadas para o campo
(ARAUJO et al., 2006). Outra técnica testada foi a transferéncia ou a
substituicio de copa do umbuzeiro com enxertos de umbu-cajazeira, cirigueleira
e cajaraneira, sendo obtidos percentuais 66%, 65% e 41%, de pegamento,

respectivamente e registro de producio de frutos apos dois anos (ARAUJO et

al., 2000; ARAUJO; SANTOS, 2004).
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Além do umbuzeiro, outras espécies frutiferas ja em estudo na Embrapa
Semiarido compde um conjunto de alternativas para os agricultores familiares,
podendo citar entre elas o maracuja-do-mato (Passiflora cincinnata Mast. -
Passifloraceae) com 32 acessos ja coletados; os araticuns (Anona sp. -
Annonaceae) com sete espécies listadas no Nordeste; o murici (Byrsonima spp. -
Malpighiaceae), presente nas dunas as margens do Rio Sio Francisco; o
mandacaru (Cereus jamacaru P. DC. - Cactaceae) e outras cacticeas; o cambui
(Eugenia crenata Vel.), a goiabinha ou araca (Psidium spp.- Myrtaceae) e o croata
(Bromelia corata Linn. - Bromeliaceae). Todas elas apresentam como
caracteristica comum a tolerdncia a seca e a comercializacio em feiras livres nas
regioes onde ocorrem de forma espontinea na vegetacio nativa.

O maracuji-do-mato é uma espécie de ocorréncia espontinea na Caatinga,
capaz de produzir frutos nos mais diversos tipos de solo, porém ainda ¢
explorado apenas de forma extrativista. Estudos realizados pela Embrapa
Semiarido visam mudar est4 realidade, mostrando que essa Passifloraceae pode
ocupar 4reas de cultivo em escala comercial em condicdes de sequeiro. Com esse
objetivo, expedicoes de coleta e avaliacio agromorfoldgica do maracuja do mato
vem sendo realizadas, com a recomendacio do acesso 18-D0542 indicado como
o mais divergente e também o mais produtivo (Figura 1) para cultivos
experimentais em dreas de produtores, assim como para compor futuros
programas de intercruzamentos (ARAUJO et al., 2008).
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Figura 1. Producio de frutos do acesso 18-D0542
recomendado para cultivos experimentais.
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O aracazeiro é outra espécie que poderd ser uma promissora fonte de resisténcia
a nematoide quando utilizados como porta-enxerto da goiabeira ou quando
explorado para consumo in natura dos seus frutos. Resultados obtidos por
Araujo et al. (2008) indicaram que a espécie estudada mostrou-se desfavoravel a
multiplicacio do nematoide quando comparado com as variedades Paluma e
Pedro Sato. Além disso, a qualidade dos frutos produzidos incentiva a busca de
mercado para os mesmos e que poderia se tornar uma alternativa de cultivo em

4reas infestadas pelo nematoide da goiabeira.

No contexto da fruticultura de sequeiro, os araticunzeiros tém despertado
interesse, quando explorados para consumo in natura dos seus frutos ou
quando utilizados como porta-enxerto de outras espécies do mesmo género pela
ocorréncia de formacio de raizes modificadas do tipo xilopodios (ARAUJO et
al., 2002). Se, por um lado, essas estruturas sio vantajosas para a espécie se
desenvolver em regides semiaridas ou ainda permitirem o seu uso como porta-
enxerto de outras espécies do mesmo género (Anona spp.), por outro lado, as
plantas possuem um desenvolvimento lento provavelmente, porque toda a
producio de energia seja destinada a formacio dessas estruturas em sua fase

inicial.

Com relacio ao aproveitamento dos frutos de algumas espécies nativas para
producio de doces, geleias, picles, compotas, entre outros derivados, destacam-
se estudos feitos com o umbuzeiro e maracuji do mato. De acordo com
Cavalcanti e Resende (2004), os agricultores das comunidades de Conceicio,
Fazendinha, Favela, Barracao e Varzea no Municipio de Jaguarari, BA, na safra
do umbuzeiro de 2002, obtiveram uma renda média de R$ 334,44 em 61 dias de
colheita, equivalente a 1,95 salirios minimos vigente na época. Trabalhos
desenvolvidos pelo Instituto Regional da Pequena Agropecuiria Apropriada
(IRPAA) e da Embrapa Semidrido tém resultado na semi-industrializacio
familiar e/ou comunitdria dos frutos do umbuzeiro e, mais recentemente, do
maracuja do mato, em regides dos municipios de Uaua e Casa Nova, BA.
Técnicas simplificadas para producio de geleias, doces, compotas e suco tém
sido adaptadas as condicdes das comunidades, utilizando um equipamento que
produz suco por meio de vapor d'agua saturado, sem a necessidade de energia

elétrica (ANJOS, 1999). Estimase que a renda agregada com a semi-
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industrializacio dos frutos do umbuzeiro promove uma receita da ordem de R$
6,0 milhdes nas comunidades trabalhadas pelo IRPAA e pela Embrapa

Semiarido.
Espécies florestais potenciais para produgdao madeireira

Com o objetivo de avaliar quantitativa e qualitativamente o potencial florestal
da regido, trabalhos foram realizados pela Embrapa Semiarido, voltados para
diferentes areas. Os inventdrios realizados demonstraram que o estoque
madeireiro da Caatinga ¢ baixo, podendo variar conforme as condicoes
edafoclimaticas locais, de 7 m’ ha' a 100 m’ ha' (TAVARES et al., 1970;
CARVALHO, 1971; LIMA et al.,, 1978; DRUMOND et al., 2002), nos
municipios pernambucanos de Sio José do Belmonte, Floresta, Salgueiro,
Parnamirim, Ouricuri, Bodocd, Santa Maria da Boa Vista e Petrolina.

Algumas espécies sio de grande importincia econdmica, especialmente, para os
agricultores da regiio, como ¢ o caso do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda),
angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, baratna (Schinopis brasiliensis
Engl.), aroeira (Myracroduon urundeuva Allemao), sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth), pau d'arco (Handroanthus impetiginosus (Mart.) ex DC.) Mattos,
umburana de cambao (Bursera leptophlocos (Mart) J.B. Gillett, umburana de
cheiro (Amburana cearensis (Allemao) A. C. Sm.), consideradas espécies nobres.
Dentre estas, a baratina e aroeira ji se encontram de alguma forma protegidas,
portanto proibidas de exploracio para fins energéticos pelo Codigo Florestal
brasileiro, para evitar sua extincdo (Portaria do IBAMA n”. 37, de 3 de abril de
1992).

De acordo com Longhi (1980), a analise estrutural de uma vegetacio se baseia
no levantamento e na interpretacio de critérios exatamente mesurdveis que
permitem comparar diferentes tipos de florestas e drvores. Drumond et al.
(1982), analisando a sociabilidade das espécies florestais da Caatinga, em Santa
Maria da Boa Vista, PE, concluiram que as espécies que caracterizam a
vegetacdo sdo angico (A. colubrina), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poir., jurema vermelha (Mimosa arenosa (Willd. Poir.), manicoba (Manihot
pseudoglaziovii Pax & K. Hoffm) e piranheira (Pisonia sp.).
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Nessa regido, os métodos tradicionais de manejo e a exploracio intensiva da
vegetacio arbdreo-arbustiva, tanto para a obtencio de madeiras para uso
nobres, lenha, carvio, implantacio de culturas irrigadas e pastagens, aliados as
precariedades climaticas, vém contribuindo de forma significativa para uma
ampla degradacio ambiental e consequentemente a perda da diversidade
biologica do Bioma Caatinga. Muitas espécies, tal como o angico, pelo elevado
valor energético, pela grande concentracio de tanino nas suas cascas, foram
exploradas de modo significativo no passado e, atualmente, com a procura de
produtos naturais para curticio e producio do couro orginico, esta situacio de
exploracio da espécie, vem se agravando e reforcando a preocupacio da ameaca

de erosdo genética desse patrimonio vegetal.

Desde a década de 1980, a Embrapa Semiirido vem desenvolvendo estudos
sobre o comportamento silvicultural dessas espécies em areas plantadas, sobre a
determinacio dos indices de qualidade das madeiras e ainda o estoque de
madeira dessas espécies no seu ambiente natural (LIMA et al., 1978;
DRUMOND etal., 1982, 1984; DRUMOND, 1992; LIMA et al., 1996). Neste
topico serd dada énfase em algumas espécies consideradas potenciais, por se
destacarem em crescimento e uso em relacio as demais espécies da Caatinga.

O angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan - Mimosaceae) é uma arvore
com porte mediano (Figura 2), atingindo até 15m de altura, dependendo da
regido, com casca grossa e muito rugosa. As folhas sdo compostas bipinadas e
pequenas, com 10-25 pinas com 20 a 80 foliolos. As flores sdo alvas, dispostas
em capitulos globosos, axilares e os frutos sio vagens achatadas, finas,
compridas e de cor escura. As folhas sio toxicas ao gado, porém quando fenadas
ou secas juntamente com 0s ramos novos, constituem em excelente forragem
para bovinos, caprinos e ovinos. A resina exudada dos troncos é hemostitica,
depurativa, adstringente, sendo utilizada na medicina caseira em infusio e em
xarope. A casca, muito rica em tanino, é utilizada na industria do curtume, e na
medicina popular como expectorante (chd) ou cicatrizante (infusio). A madeira
serve para estacas, mourdes, lenha e carvio de elevado poder calorifico.
Segundo Drumond (1992), aos 8 anos de idade, o angico, a aroeira e o sabia,
apresentaram alturas média de 3,7 m; 3,9 m e 5,8 m e didmetros a altura do
peito de 4,7 cm; 4,1 cm e 7,7 cm com um incremento médio anual de 1,1 m’. h'

a's1,5m’ h'a'e 4,9m’. h'a’, respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias de altura, didmetro (DAP), volume de madeira, incremento médio anual (IMA)
e sobrevivéncia de algumas espécies arboreas no municipio de Petrolina, PE.

Idade Altura DAP Volume IMA Sobrev.

Espécie (ano) () (m)  (ha') (@ha'al) (%)
Anadenanthera colubrina 8 3,7 4,7 9 1,1 93
Myracrodruon urundeuva 8 3,9 4,1 12 1,5 89
Mimosa caesalpiniifolia 8 5,8 7,5 39 4,9 92

Fonte: Drumond (1992).

Fotos: Marcos Anténio Drumond

Figura 2. Experimentacio com o angico aos 28 anos de idade e detalhe do tronco.

A aroeira do sertao (Myracrodruon urundeuva Allemao - Anacardiaceae) (Figura 3)
apresenta porte mediano chegando atingir 10 m de altura e 30 cm de didmetro,
fuste linheiro, madeira dura de cor bege-roseado quando verde e roxo escuro
quando seco. A casca é castanho escura, subdivididas em placas escamiformes,
rica em tanino (cerca de 15%), que sdo utilizadas na industria do curtume e na
medicina popular. As folhas, quando maduras, servem como forrageiras e, a
resina exsudada dos troncos é utilizada no preparo da goma arabica. A madeira
serve para obras externas, mourdes, vigas, construcdes rurais, estacas,
dormentes e carvio de elevado poder calorifico. De acordo com Drumond etal.
(1984), a densidade bésica da madeira ¢ superior a 0,66g/cm’, o rendimento
gravimétrico de carbonizacio ¢ 38,4% a 420+20°C, o teor de carbono é de 72%,
teor de cinza ¢ de 4,8, obtidos por meio da andlise quimica imediata do carvio
em base seca (Tabela 2).
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Fotos: Marcos Antoni

Figura 3. Experimentacio com a aroeira aos 28 anos de idade e detalhe do tronco.

Tabela 2. Densidade basica da madeira (g/cm’), rendimento gravimétrico de carbonizacio (%) a
420+20°C, teor de carbono, teor de cinza através da andlise quimica imediata do carvio (base
seca).

Espécies Densidade Carvio Carbono Cinza
P (g/cm’) (%) (%) (%)
Anadenanthera colubrina 0,78 42,2 70 5,8
Myracroduon urundeuva 0,66 38,4 72 48
Mimosa tenuiflora 0,83 41,9 72 1,7
Mimosa caesalpiniaefolia 0,86 41,1 73 1,8

Fonte: Drumond et al. (1984).

A baratna (Schinopsis brasiliensis Engl. - Anacardiaceae) ¢ uma espécie tipica do
sertio nordestino (Figura 4), geralmente, encontrada em agrupamentos em
certas dreas e desaparecendo em outras. A arvore apresenta porte mediano
chegando atingir 12 m de altura e 30 cm de didmetro. A casca ¢ escura, rugosa e
também rica em tanino, utilizada na industria do curtume e, na medicina
popular, como analgésica e digestiva. As folhas sio verdes e permanecem
durante quase todo ano, podendo ser usada no tratamento da gripe e pressio

alta. A resina exsudada dos troncos ¢ utilizada no preparo da goma arabica. A

101



Fotos: Marcos Antonio Drumond

SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

madeira ¢ muito dura e de elevada densidade (LIMA et al., 1996), servindo
ainda para obras internas, pildo esteios, vigas, estacas, mourdes, lenha e carvao
de elevado poder calorifico. Lima et al. (1978) apresentaram os dados de
crescimento dessa espécie aos 3 anos de idade (1,46m de altura, 1,55cm de
diametro e 55,7% de sobrevivéncia).

Figura4. Vista geral de uma arvore de baratina (a) e do detalhe do seu tronco (b).

A jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret - Mimosaceae) é uma drvore de
pequeno porte de até 7m de altura (Figura 5), com actileos esparsos nas partes
mais novas, as vezes, podendo ser encontrada inermes naturalmente na
Caatinga. As folhas sio compostas, alternas e bipinadas, sendo consideradas
como forrageiras para os caprinos e bovinos. As flores sio alvas, dispostas em
espigas e apresentam potencial apicola. As cascas sio sedativas, narcoticas,
adstringentes e amargas, sendo utilizadas como cicatrizantes, digestivas e na
curticio de couro. A madeira serve para estacas, lenha e carviao de elevado poder
calorifico.

Segundo Drumond e Oliveira (1998), aos 4 anos de idade, as plantas de M.
tenuiflora plantadas em drea localizada no Municipio de Petrolina alcancaram
altura média de 2,6 m e didmetro de 2,3 cm, com uma sobrevivéncia de 96%,
enquanto aos 8 anos elas mediram 3,7 m de altura e 3,4 cm de didmetro a altura

do peito, com 81% de sobrevivéncia (DRUMOND et al., 2008).
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Nessa mesma area a M. tenuiflora acumulou, em média, 57,2% da biomassa no
tronco. Na copa a biomassa representa 42,8% do total, sendo que 36,5% sio de
galhos, justificando o elevado numero de bifurcacdes e galhos que ¢
caracteristica especifica de espécies nativas da Caatinga (DRUMOND et al.,
2008). Estes resultados concordam com aqueles obtidos por Drumond e
Oliveira (1998) com esta espécie, destacando-se sua capacidade de adaptacio,
em comparacio com as espécies introduzidas que sobrevivem nas condicoes

indspitas da regido semidrida.

Fotos: Marcos Antdnio Drumond

Figura 5. Arvore de jurema preta e detalhe do tronco.

Ja o sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth. - Mimosaceae), ocorre
naturalmente nos estados do Rio Grande do Norte, Piaui e Ceara, parte
do Maranhio e de Pernambuco, e na Chapada do Araripe, divisa com o
Ceara. Foi introduzida com éxito em regides imidas dos estados do Rio
de Janeiro e Sio Paulo, sendo que nesses locais a espécie é conhecida
como sansio-do-campo (RIBASKI etal., 2008). E uma arvore de pequeno
porte que pode atingir, em fase adulta, até 8m de altura e cerca de 20 cm
de didmetro a altura do peito MENDES, 1989). Seu tronco apresenta
aculeos que desaparecem com a idade, enquanto os ramos, quando

jovens, mantém esta caracteristica.
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Esta espécie tem crescimento cespitoso, ou seja, de um mesmo ponto na
base da planta partem vérios fustes (Figura 6). Ocorre preferencialmente
em solos profundos e férteis, sendo que a partir do terceiro ao quarto
ano, ji pode fornecer estacas para cercas. Tem apresentado bom
desenvolvimento também em solos mais pobres, porém, nesses casos, é

importante suprir as plantas, por meio de adubacio organica ou quimica.

Foto: Marcos Antonio Drumond

Figura 6. Plantio experimental de sabid aos 14
anos de idade em Petrolina, PE.

Essa espécie se destaca como uma das principais fontes de estacas para cercas no
Nordeste, em especial no Estado do Ceara. A madeira também ¢ utilizada para
energia, apresentando peso especifico em torno de 0,87gem’ e um teor de
carbono de aproximadamente 73% (Tabela 2). Estas caracteristicas qualificam a
espécie como uma boa opcio para a producio de lenha e carvao. Atualmente,
nas areas irrigadas do Vale do Rio Sio Francisco, no Semiarido nordestino, as
estacas tém sido amplamente comercializadas e distribuidas (Figura 7) sendo

utilizadas, principalmente, como tutores para apoio e sustentacio de videiras.

Para as condicoes do Semiarido brasileiro, é considerada uma espécie de rdpido
crescimento, com incremento médio de um metro de altura por ano. Segundo
Drumond (1992), o sabid, com sobrevivéncia de 92% aos 8 anos de idade,

apresentou altura média de 5,8 m e didmetros a altura do peito de 7,7cm,
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traduzindo em um incremento médio anual (IMA) de 4,9 m’ h' a' (Tabela 1).
No Nordeste, em regido subumida, obteve-se um volume médio de 46,5m’ por
ha em plantacdes com 6 anos de idade, com espacamento de 2 m x 2 m,
apresentado um IMA em torno de 7,7 m”’ ha' ano™. Estes dados mostram que a

producio de madeira varia em funcio da zona ecoldgica em que a espécie é

plantada.

Figura 7. Estacas de sabia prontas para comercializacio.

Potencial daflora apicola e das abelhas nativas

A flora apicola de uma regido é composta de espécies com diferentes graus de
importancia, determinados por fatores diversos que vao desde o numero de
plantas existentes, até concentracdes diferentes de acticares no néctar e/ou
proteinas no pélen. Além disso, o estudo dessa flora ¢ importante para fornecer
subsidios para a apicultura e meliponicultura. Assim, o pasto apicola é
influenciado pelo tamanho, densidade, diversidade e distribuicio das plantas,
como também o tipo de recurso oferecido e o periodo de floracio, que

determinard a capacidade suporte do apidrio ou melipondrio.

Como uma determinada espécie vegetal pode apresentar caracteristicas
diferenciadas no fornecimento de recursos florais (pélen, néctar, resina, 6leo)
para as abelhas, conforme as condicoes edafoclimaticas, o inventario do pasto
apicola deve ser regional, uma vez que as espécies consideradas excelentes
produtoras de algum destes recursos em uma regiio podem nio o ser em outra.

Neste sentido, o conhecimento da flora de uma regido é uma etapa importante
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para a exploracio racional das abelhas e programas de conservacio, facilitando
as operacdes de manejo, como também, possibilitando a identificacio,
preservacio e multiplicacio das espécies vegetais que tenham esta finalidade.
Freitas (1996) salienta que a frequéncia e densidade de espécies vegetais da
Caatinga variam entre diferentes localidades, influenciando diretamente o
fluxo de pdlen e néctar que entra na colmeia e por sua vez, na composicio do

mel.

De modo geral, as abelhas sio dependentes das flores para obtencio de pélen,
néctar, oleos, resinas, fragrincias e outros recursos utilizados tanto para
alimentacio de adultos quanto de larvas, além de alguns recursos serem
importantes materiais de construcao de ninhos. Os recursos florais sio obtidos
por diferentes grupos de visitantes que forrageiam em hordrios diferentes e/ou
concentram-se em certas espécies de plantas. Além disso, algumas abelhas

também utilizam as flores como local de abrigo, repouso ou acasalamento

(PEDRO; CAMARGO, 1991 citado por MACEDO; MARTINS, 1999).

Desta forma, para que a apicultura e a meliponicultura sejam produtivas em
uma determinada regido, é fundamental que o apicultor/meliponicultor tenha
conhecimento sobre o comportamento dos fluxos de néctar e pélen de sua
regidio, assim como das variacdes nas chuvas e temperaturas e como estes fatores
podem influenciar a flora e, consequentemente, no aproveitamento desses

recursos pelas abelhas.

Com a finalidade de subsidiar a apicultura no Semiarido, a flora da Caatinga
vem sendo inventariada de forma quantitativa e qualitativa, com o objetivo de
maximizar sua utilizacdo como pasto apicola e, visando incrementar a
produtividade das abelhas. Para a regido de Petrolina, PE, Santos et al. (2006)
identificaram 51 espécies vegetais, pertencentes a 42 géneros e 25 familias
botinicas sendo visitadas por A. mellifera, onde as familias Leguminosae
(15,68%), Anacardiaceae (7,85%), Convolvulaceae (7,85%), Rubiaceae
(7,85%) e Sterculiaceae (7,85%) se destacaram, apresentando maior nimero de
espécies. Com relacio ao habito da planta, os autores observaram que, entre as
espécies visitadas pelas abelhas meliferas, 41,17% eram plantas herbaceas,

indicando a importancia desse estrato como fonte alimentar.
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Quanto ao recurso floral forrageado, os autores verificaram que 73% das
plantas eram nectariferas, destacando-se entre as herbaceas ervanco em bola
(Spermacoce wverticillata L. -Rubiaceae), ervanco preto (Diodia teres Walt. -
Rubiaceae), malva prateada (Waltheria rotundifolia Schranck - Sterculiaceae),
jetirana peluda (Merremia aegyptia (L.) Urb. -Convolvulaceae), jetirana da flor
branca (Jaguemontia confusa Meisn. - Convolvulaceae), barriguda (Hyptis
salymanni (Benth.) Hanley - Lamiaceae) como fontes de néctar para o periodo

chuvoso.

Entre as arboreas, Santos et al. (2006) e Kiill (2008) destacam o juazeiro (Ziziphus
joazeiro Mart.), a aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), a barauna (Schinopsis
brasiliensis Engl.), a umburana de cheiro (Amburana cearensis (Allemio) A. C.
Sm.) e a quixabeira (Sideroxylon obtusifolium Humb. Ex. Roem. Schult.) T.D.
Penn., que por apresentarem floracio durante o periodo seco, sio consideradas
como importantes fontes de alimento para as abelhas no periodo em que a

Caatinga apresenta pouca oferta de recursos troficos.

Kiill et al. (2000) também registraram visitas de abelhas meliferas em espécies
nativas, como beton (Raphiodon echinus Nees & Mart.) Schauer - Lamiaceae),
malva rasteira (Herissanthia crispa (L.) Brizicky - Malvaceae), maracuja de estalo
(Passiflora foetida L. - Passifloraceae), ervanco branco (Richardia grandilfora -
Rubiaceae) e begd (Tribulus cistoides - Zygophylaceae) em areas cultivadas, onde
estas plantas ocorriam de forma espontinea. Esses resultados confirmaram a
importincia dessas plantas como pasto apicola, sendo consideradas como
alternativas de manejo de colmeias durante a estacio seca, quando a vegetacao

nativa oferece POoucos recursos.

Em relacio as abelhas, além da atividade de apicultura, h4 alguns produtores
dedicando-se & meliponicultura, principalmente nos centros urbanos de
Petrolina, PE e Juazeiro BA. A principal espécie criada por eles ¢ a mandacaia
(Melipona mandacaia, Smith), que tem grande potencial para a producio de mel
na regido. Alguns produtores chegam a ter mais de 150 caixas e/ou corticos em
seus quintais. Surpreendentemente estas abelhas conseguem sobreviver com o
pasto apicola presente nas cidades, pois normalmente estas abelhas nio sio
alimentadas artificialmente. Parte importante de pesquisas futuras no eixo
Petrolina-Juazeiro serd a investigacio do nicho tréfico explorado pelas abelhas
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nessas cidades. Em relacio aos locais naturais para nidificacdo, os resultados
mostraram que hd pouquissimas drvores com ocos e, inclusive, sugere-se que em
futuros planos de arborizacio das duas cidades sejam incluidas 4rvores, de
preferéncia nativas, que formem ocos ao longo de seu desenvolvimento

(RIBEIRO etal., 2009a).

Durante muito tempo a mandacaia foi referida como muito abundante na
regido nas dreas rurais. Isso foi confirmado recentemente em levantamentos
realizados na regido de Petrolina,PE e Juazeiro, BA: em areas preservadas esta foi
a espécie com maior abundincia. Além disso, a mandacaia encontra-se
intimamente associada a presenca de umburanas de cambio (Commiphora
leptophlocos (Mart.) J. B. Gillett - Burseraceae), uma vez que preferencialmente
alojam-se nos ocos dos troncos e galhos destas arvores. Dessa forma, com o
desaparecimento das umburanas por diversas razdes (desmatamento, uso em
cercas, artesanato e até mesmo na manufatura de caixas racionais para abelhas),
pode-se compreender o desaparecimento da mandacaia nos ultimos anos, além
das outras razdes que também contribuiram para isso (como a acio de meleiros,
e a excessiva acio antropica, destruindo a Caatinga e expandindo dreas agricolas
e agropecudrias). A preferéncia das abelhas por certas arvores para alojar seus
ninhos foi mencionada anteriormente por Martins et al. (2004) que inclusive
identificaram a umburana de cambio como sendo a segunda espécie mais

utilizada (-34%) pelas abelhas sem ferrido para nidificar na regiao do Serido (PB)
e Jodo Camara (RN).

Entre as outras espécies encontradas nas zonas rurais, pode-se considerar com
potencial para meliponicultura a abelha branca (Friescomelitta doederleini
Ihering)-para producio de polen e resina, e a manduri (Melipona asilvai Moure) -
para producio de mel. Além disso, destacam-se ainda a mosquito (Plebeia sp.
Schwarz), a irapud (Trigona spinipes Fabricius) e o sanharol (Trigona fuscipennis
Friese) que podem ser citadas como potenciais para utilizacio em servicos de
polinizacdo. Embora estas duas ultimas abelhas sejam muitas vezes
mencionadas como pragas pelos produtores por destruirem partes de flores e
frutos de plantas cultivadas, dada a sua abundéncia e presenca macica em

diversas espécies vegetais, acredita-se que sejam importantes como

polinizadoras também (RIBEIRO etal., 2009b).
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Recursos forrageiros nativos da Caatinga

As areas de Caatinga do Nordeste apresentam um regime de chuvas cuja
deficiéncia hidrica ocorre na maior parte do ano e sua area abrange centenas de
milhares de quildmetros quadrados, apresentando grande heterogeneidade
espacial e temporal (MENEZES; SAMPAIO, 2000). A zona semiarida que
ocupa aproximadamente 60% a 65% da area total do Nordeste (LIRA et al.,
1990), apresenta irregularidade de distribuicio de chuvas e altas taxas de
evapotranspiracio, o que influenciam de forma significativa a disponibilidade e
qualidade da forragem nessas areas. Essa regido, apesar de possuir solos com
fertilidade natural média a alta, tem como principal fator limitante do
crescimento das forrageiras um acentuado déficit hidrico na maioria dos meses

do ano. Sob tais condi¢cdes ocorre uma marcante estacionalidade na producio

de forragem (RANGEL etal., 2001).

A criacio de ruminantes no Semiarido especialmente de ovinos e caprinos tem
sido realizada quase sempre extensivamente na Caatinga, tendo como fonte
alimentar a forragem oriunda da vegetacio nativa, e, na maioria das vezes, em
condicdes de superpastejo. Essa pratica é apontada por muitos estudiosos como
um dos principais fatores de degradacio do bioma em grande parte do
semidrido (PEREIRA etal., 2007). Diante disso, o que deve ser proposto, paraa
regido, sdo sistemas de producio competitivos e sustentiveis para esses animais

domesticados.

Apesar de, em muitas situacdes, a base da alimentacio dos rebanhos ser a
vegetacio nativa da Caatinga, em algumas delas essa vegetacio nativa ¢é
substituida por forrageiras cultivadas como capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.),
capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.) Daudy), capim-pangolao
(Digitaria pentzii Stent), além das palmas forrageiras (Opuntia ficus-indica (L.)
Mill. e Nopalea cochenillifera Salm-Dyck. A presenca de leguminosas forrageiras
nativas a exemplo de espécies dos géneros Stylosanthes, Macroptilium,
Desmanthus, dentre outros, melhora a qualidade da dieta dos ruminantes,
especialmente na época seca, além de contribuir com a fixacdo biologica de

nitrogénio atmosférico.

Em alguns poucos sitios ecolégicos da Caatinga, por haver predominancia de

forrageiras anuais do estrato herbaceo, que apresentam um crescimento rapido,
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¢ comum, durante o periodo chuvoso, se observar excesso de forragem (SILVA
etal., 1999). Entretanto, na maior parte do Semidrido a vegetacio da Caatinga
caracteriza-se pela predominincia de um estrato arbustivo-arboreo, composto
por plantas de baixo potencial forrageiro, com baixa capacidade de suporte,
resultando em um baixo rendimento animal (LIMA, 1984). Guimaries Filho et
al. (1995) relataram valores de 12 ha/UA/ano a 15 ha/UA/ano para a
capacidade de suporte da Caatinga. Considerando-se apenas a época chuvosa

do ano, a capacidade de suporte dessa vegetacdo oscila de 4 ha/UA/ano a 5

ha/UA/ano.

Se em termos quantitativos a Caatinga apresenta uma disponibilidade de
fitomassa relativamente baixa, estudos realizados por Silva et al. (1997) no
Sertio de Pernambuco com base em aspectos qualitativos, constataram que, em
termos de proteina, por exemplo, a dieta de bovinos alimentados na Caatinga
esta quase sempre acima do nivel minimo necessario, em qualquer época do
ano. Nessa mesma regido, valores semelhantes foram observados por Moreira
(2005), que encontrou uma disponibilidade de fitomassa da ordem de 2.780
kg/ha. Quanto a qualidade, especialmente relacionada a proteina bruta, apesar
de se observar valores relativamente altos, o seu aproveitamento pelo animal é
discutivel visto que percentuais elevados dessa proteina encontram-se ligados a

FDA, por consequéncia, indisponivel.

Diversos estudos tém revelado que mais de 70% das espécies botinicas da
Caatinga participam significativamente da composicio da dieta dos ruminantes
domésticos. De acordo com Araujo Filho e Crispim (2002), durante a estacio
das chuvas, a maior parte da forragem é proporcionada pelo estrato herbdceo,
com baixa participacio da folhagem de 4rvores e arbustos. No entanto, a
medida que a estacdo seca se pronuncia, a folhagem das espécies lenhosas, passa

a constituir a principal fonte de forragem para os animais.

O potencial forrageiro de espécies nativas da Caatinga tem sido pouco estudado
ao longo dos anos, optando-se por utilizar recursos exoticos a selecionar e
melhorar as espécies nativas. Ha um determinado consenso, de que as
gramineas nativas sio muito inferiores, em potencial produtivo, as africanas,
mas hd muito pouca comparacio cientifica e quase nenhuma tentativa de

melhoramento dessas espécies. Acredita-se que as leguminosas nativas tém um
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grande potencial forrageiro, mas sua quantificacio é incipiente. Sobre as

forrageiras de outras familias, ha pouco mais que listagens parciais (PEREIRA et

al., 2007).

De acordo com Drumond et al. (2004), entre as diversas espécies da Caatinga
com potencial forrageiro, pode-se destacar a manicoba (Manihot pseudoglaziovii
Pax& K. Hoffm.), o angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), o pau ferro
(Caesalpinia ferrea Mart), a catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul), a catingueira
rasteira (Caesalpinia microphylla Mart), a favela (Cnidoscolus quercifolius Pax & K.
Hoff.), a canafistula (Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barn), o marizeiro
(Geoffroea spinosa Jacq.) o morord (Bauhinia sp.), o sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.), o rompe gibao (Pithecelobium avaremotemo Mart.), o juazeiro (Ziziphus
joazeito Mart.), a jurema preta (Mimosa tenuiflora Willd ), o engorda-magro
(Desmodium sp.), a marmelada de cavalo (Desmodium sp.), o feijio bravo
(Phaseolus firmulus Mart), a camaratuba (Cratylia mollis Mart), o mata pasto
(Senna sp.) e as urinarias (Zornia spp.), entre as espécies arboreas, arbustivas e
semi-arbustivas. Destacam-se ainda as cacticeas forrageiras como, por exemplo,

o facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter) e o mandacaru (Cereus jamacaru DC.).

Nesse capitulo foram destacadas as espécies mais trabalhadas pela Embrapa
Semiarido, descrevendo suas principais caracteristicas. A jureminha
(Desmanthus virgatus Mart. ex Benth) ¢ uma leguminosa arbustiva, perene,
pertencente a sub-familia Mimosoideae, constituida por 60 géneros e
aproximadamente 2.500 espécies de ampla distribuicio geogréfica. Tem ampla
ocorréncia na Regido Nordeste, especialmente em solos de alta fertilidade
natural. Sua rusticidade, agressividade e persisténcia permitem o pastejo direto,
podendo ser utilizada também para formacio de banco de proteinas ou em
consorcio com gramineas. E uma espécie rica em minerais e proteinas, nao
apresentando principio téxico para os animais (FIGUEIREDO et al., 2000). E
usada para forragem e pasto, possui alta palatabilidade, elevada taxa de
crescimento e resiste ao corte e pastejo, possibilitando até quatro cortes por ano.
Além disso, dispde de alta taxa de producio de sementes, sendo tolerante as
regides semiaridas adaptando-se a indices pluviométricos entre 250 mm e 1.500
mm. Cultivada nas condicoes de sequeiro, em Petrolina, PE, produziu cerca de

1.275kg/haano” (OLIVEIRA; SILVA, 1988).
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O feijao bravo (Capparis flexuosa (L.) L. ¢ uma planta de porte arbustivo-arboreo,
apresentando folhas perenes, que se desenvolve em muitas 4dreas da regido
semidrida e que caracteriza-se por apresentar producio durante o periodo seco,
independentemente do ciclo das chuvas. Nesse periodo, principalmente, é
bastante apreciada pelos animais que ramoneiam a Caatinga, quando
normalmente nio ha disponibilidade de forragem verde de outras espécies
(SOARES, 1989). Esse mesmo autor trabalhando com a fenologia do feijao-
bravo e utilizando diferentes densidades de plantio, observou que no
tratamento de maior densidade as producdes de matéria seca foram
constituidas de aproximadamente 50% de cada componente (folhas e frutos).
Quanto a qualidade da forragem produzida foram observados valores médios
de 52,75%; 18,79%; 34,31%; 5,31%; 30,45% e 10,80%, para os teores de MS,
PB, FB, EE, ENN e MM, respectivamente.

Uma outra espécie estudada pela Embrapa Semiarido é a camaratuba (Cratylia
mollis Mart. ex Benth), arbusto pertencente a familia, Papilionoideae, subfamilia
Faboideae, de ocorréncia na América do Sul. De acordo com Silva e Souza
(1986) ¢ uma forrageira perene de grande resisténcia a seca abundante na
maioria dos estados do Nordeste e que tem se constituido num valioso recurso
para a alimentacio dos rebanhos tanto no periodo chuvoso como no periodo
seco. Em avaliacio realizada em Petrolina, PE, Oliveira e Silva (1988) obtiveram
cerca de 1700 kg de MS/ha com 20% de PB e 50% de DIVMS. De acordo com
Araujo et al. (2003) esta ¢ a forrageira arbustiva mais promissora em termos de
fontes potenciais de proteina, entre as espécies nativas.

A pustumeira (Gomphrena elegans var. elegans Mart.) é uma espécie perene da
familia Amaranthaceae, que ocorre de forma espontinea nas Caatingas, em
capoeiras e Cerrados e que apresenta um grande potencial forrageiro. A espécie
¢ altamente palatavel e bastante rustica (ARAUJO, F. et al,, 2003). As
caracteristicas da arquitetura da planta, como ramos finos e tenros, e seus
valores nutritivos expressam o valor forrageiro desta espécie. Aratjo, G. et al.
(2003), em estudo com a pustumeira, realizado sob condicdes de sequeiro,
encontrou valores médios de PB da folha e PB do caule iguais a 22,6% e 13%
respectivamente, e DIVMS de 56,3% e 32,5%, para folhas e caule,

respectivamente. Ja Aragio et al. (2008), também em cultivo de sequeiro,
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observaram uma concentracio de proteina na fracio folha, cujos valores
observados foram de 17,0%, 9,4% e 13,1%, para folha, haste e planta inteira,

respectivamente.

As manicobas ou mandiocas bravas (Manihot spp.) sio nativas da Caatinga e, na
maioria das vezes, tem sido subutilizadas em relacio ao potencial alimentar,
forrageiro e energético que apresenta. Assim, a Embrapa Semidrido e parceiros
vem desenvolvendo estudos voltados para a avaliacio dessas plantas na
suplementacio alimentar do rebanho caprino-ovino, dada a importancia dessa

atividade na economia regional.

Diante da diversidade de espécies do género Manihot e de variedades da espécie
mais cultivada (Manihot esculenta Cranz), surgiram hibridos naturais
identificados na regidio como potenciais tanto na alimentacio humana como
animal. Esses hibridos naturais, ocorrentes entre as diferentes espécies do
género Manihot, sio chamados regionalmente de pornunca, pornona,
mandioca de jardim ou mandioca de sete anos. A pornunca ¢ um hibrido que
surgiu naturalmente entre plantas do género Manihot (cultivadas e silvestres) e
apresenta caracteristicas das duas progenitoras. O formato das folhas e os frutos
da pornunca sio semelhantes aos da mandioca, enquanto que os caules
apresentam predominincia de espacos lisos com apenas alguns pontos com
protuberancias, similares aos das manicobas. Com isso, a pornunca apresenta
qualidades forrageiras e de rusticidade de espécies bem adaptadas ao ambiente
da Caatinga.

Dantas et al. (2006) constataram adequado processo de fermentacio em funcio
da reducio do pH nos periodos de incubacio da pornunca, o que viabiliza o
processo de ensilagem da planta. Além disso, essa espécie apresenta valor
nutritivo préximo ao da manicoba, porém maior produtividade,
principalmente se submetida a diversas podas ao ano (SILVA; SANTANA,
2005). Com isso, tanto a pornunca como a manicoba, sio recomendadas para
uso na alimentacio de caprinos e ovinos, apresentando teores de nutrientes

essenciais a este rebanho, principalmente proteina, compativeis com uma dieta

adequada aos animais criados no Semiarido (FERREIRA etal., 2009).
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Consideragodes finais

Diante do desafio que se apresenta para o novo milénio, de melhorar a
qualidade de vida sem alterar, de forma irreversivel, os ecossistemas naturais, a
busca por formas sustentéveis de uso dos recursos naturais tem se tornado cada
vez mais urgente. Para o Semiarido, a utilizacio desses recursos se apresenta nio
s6 como uma alternativa vidvel, mas também como uma forma para estimular a
permanéncia da populacdo na regido. Acdes participativas acompanhadas de
um conjunto de inovacdes técnicas, econdmicas e sociais adaptadas e suas
diversas combinacdes valorizam os arranjos produtivos locais. Nesse sentido, o
desafio que se coloca para o desenvolvimento da regido ¢ a consolidacio dos
potencias jd existentes e a identificacio de novas oportunidades economicas,

traduzidas na geracio de emprego e renda para os agentes locais.

Assim, entende-se que ¢ possivel conciliar a conservacio e a preservacio dos
recursos naturais e o uso racional da terra, bem como descobrir e desenvolver
métodos e tecnologias nio destrutivos de usos dos recursos florestais que sejam
aplicaveis a regido. Desta forma, tornase evidente a necessidade do
conhecimento da flora, fauna, solo e clima, com informacdes fundamentais
para o desenvolvimento de quaisquer estratégias de acdes, evidenciando o valor
da biodiversidade, que venham a contribuir para um melhor planejamento de

manejo, uso e enriquecimento da Caatinga.

Algumas estratégias para o uso sustentavel da Caatinga vém sendo utilizadas,
embora haja a necessidade de se discutir novas propostas mais adequadas as
condicoes regionais, bem como que venham subsidiar o preenchimento das

121(1111’1?[5 existentes.

No que se refere ao potencial apicola, os estudos mostram que a importancia da
flora nativa para a exploracio apicultura/meliponicultura ¢ indiscutivel,
apontando as vdrias regides fitoecologicas, a diversificacio das espécies
boténicas e o comportamento fenolodgico diferenciado como alguns dos fatores
que contribuem para esse mérito. Por outro lado, os estudos alertam para o fato
de que o desmatamento vem prejudicando a atividade de criacio de abelhas.

A retirada de componentes do estrato arbdreo é destacada, uma vez que as

espécies que o compdem fornecem alimento para as abelhas no periodo critico

14



RECURSOS GENETICOS E APROVEITAMENTO DA BIODIVERSIDADE...

de escassez de alimento. Da mesma forma, estudos apontam que a retirada de
espécies vegetais também pode afetar drasticamente a disponibilidade de locais
para nidificacdo. Como alternativas, sugere-se o desenvolvimento de programas
especificos com o estimulo e preservacio da vegetacio, o enriquecimento do
pasto apicola e a conscientizacio dos produtores sobre a necessidade da
conservacio do meio ambiente e repovoamento das espécies vegetais ameacadas

de extincio.

Algumas espécies de abelhas sem ferrio oferecem alternativas (meliponicultura)
e possuem potencial para a producio de mel ou pélen e resina. Entretanto,
somente estudos detalhados sobre o manejo e extracio de produtos apicolas
poderio concretizar esta potencialidade. Outro fato importante seria o
investimento em cursos de capacitacio para os produtores, tanto em relacio a
criacio e manejo destas abelhas, como nas boas praticas de extracio e

beneficiamento de seus produtos.

A prospeccio de espécies nativas da Caatinga com potencial medicinal e
cosmético, para o desenvolvimento de produtos diferenciados e com alto valor
agregado para exploracio de novos segmentos de mercado, seria uma alternativa
para a regido, buscando identificar ndo sé a variabilidade genética e quimica,
como também o desenvolvimento de metodologias para producio e
conservacio. A formacio de Bancos Ativos de Germoplasma permitird que
acessos possam ser multiplicados para recompor 4reas, amenizando a reducio
das populacdes naturais e o risco de erosio genética de importantes genotipos,

assim como serem utilizados em estudos futuros de genética e melhoramento.

A valorizacio e o interesse crescente da industria farmacéutica e de cosméticos
pelo desenvolvimento de medicamentos e produtos a partir das espécies nativas,
¢ uma realidade, e a geracio de tecnologias que possibilite sua exploracio
sustentdvel poderd ser uma op¢io de renda aos agricultores familiares da regiao
semidrida, a partir do fornecimento de matérias primas para este segmento de

mercado.
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Introducao

A regido semidrida do Brasil apresenta condicoes climéticas adversas, com ciclos
de secas acentuadas e atividades voltadas para sistemas agropastoris, resultando
em processos de desertificacio com elevada severidade, principalmente nas
areas mais secas, onde os recursos naturais sio mais vulneraveis. Os trabalhos ja
realizados na regiio demonstram esta realidade sobre os solos, cujos processos
erosivos constituem os indicios mais marcantes da desertificacdo, e sobre a

vegetacio natural, cuja diversidade sofre uma forte pauperizacio.

E reconhecido que as regides aridas, semidridas e subumidas secas dispem de
um potencial suficiente para o desenvolvimento sustentavel de suas populacoes
(PAN BRASIL, 2004). Entretanto, alguns resultados pouco animadores,
principalmente no que concerne aos elevados custos sociais e & pressao sobre os
recursos naturais, com consequéncias nos proprios modelos de crescimento,
repetem-se e indicam a necessidade, cada vez maior, de reflexio e reformulacio

na conceituacio bésica do desenvolvimento.

Neste capitulo, buscou-se aportar uma parcela de conhecimento sobre as areas
que se encontram em processos de desertificacio no Semidrido do Brasil. Sao
descritos os conceitos e as interrelacdes ambientais, a preocupacio entre o
fortalecimento das atividades produtivas frente as questdes ambientais, as
mudancas no uso da terra e a producido de biomassa em ambientes semiaridos, a
susceptibilidade natural dos solos aos processos de desertificacio e uma
contextualizacio do cendrio de mudancas climdticas no Semidrido frente a

desertificacdo.

O conceito de desertificagao

O termo desertificacio é, usualmente, relacionado a ideia de deserto fisico. Por
esta raziio, é possivel encontrar referéncias a dreas de extrema secura, nas quais
ndo se pratica nenhuma agricultura, salvo em uns poucos odsis. Também, se
reportam as areas desertificadas para se referir aqueles lugares onde, embora
existam precipitacdes, estas se concentram em periodos muito breves do ano.
Por outro lado, o termo desertificacio se emprega muitas vezes como sindnimo
de degradacio. Na realidade, desertificacdo se trata de uma degradacio extrema

e se aplica a terra, a cobertura vegetal e a biodiversidade e denota perda da
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capacidade produtiva. A Figura 1 exemplifica um espaco rural degradado do

ponto de vista da cobertura vegetal.

Foto: Iédo Bezerra Sa.

Figura 1. Area totalmente desprovida de vegetacio arboreo-arbustiva no Semidrido.

Existe um amplo consenso de que a degradacio das terras ¢ consequéncia da
acdo humana e de fatores climaticos, enquanto que a desertificacio ¢ a
degradacio das terras nas zonas éridas, semidridas e subumidas secas e este
processo ¢ o resultado da interacio de diferentes e complexos fatores derivados
das atividades humanas e das variaces climaticas. Esta definicdo foi adotada
por quase todos os paises do mundo signatarios da Convencio das Nacoes
Unidas de Luta Contra a Desertificacdo. As variacdes do clima referem-se a
qualquer mudanca do clima que ocorra ao longo do tempo, em decorréncia da
variabilidade natural ou da atividade humana (INTERNATIONAL PANEL
ON CLIMATE CHANGE - IPCC, 2007). Estas mudancas resultam em uma
série de episddios que funcionam como efeito em cadeia, representado na

Figura 2.
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Figura 2. Representacio esquematica dos efeitos das mudancas climaticas.

Fonte: PAN Brasil (2004). ADS - Area Suscetivel a Desertificacio.

Com relacido aos fatores humanos, destacam-se o desmatamento, a extracio
excessiva de produtos florestais, as queimadas, a sobrecarga animal, o uso
intensivo do solo e seu manejo inadequado e, por ultimo, o emprego de
tecnologias nio apropriadas para ecossistemas frageis. Com respeito as causas
climaticas da degradacio, ¢ possivel mencionar as recorrentes e prolongadas
secas que afetam varios paises e que amplificam ainda mais as consequéncias

derivadas da acio humana.

Outro aspecto importante € que as informacoes disponiveis permitem observar
que nas dreas em processos de desertificacio, existe uma alta incidéncia da
pobreza e indigéncia, em proporcdes significativamente maiores que a média
nacional. Do mesmo modo, a pobreza e a indigéncia, geralmente, afetam a
populacio rural em maior proporcio que a populacio urbana, mesmo que, em
numeros absolutos, haja mais pobres nas cidades. E comum no meio rural que
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parte dos membros do grupo familiar migrem, temporaria ou
permanentemente, em busca de atividades de maior produtividade, seja na
propria agricultura ou em outros setores (PAN BRASIL, 2004).

Atividades produtivas versus desertificagao

A agricultura praticada no Semidrido brasileiro tem um cariter muito
impactante sobre os recursos naturais. As dreas em processo de desertificacio,
em diferentes graus de intensidade, ja somavam, em 1994, uma superficie
correspondente a 22% da drea total do Semiarido brasileiro (SAB), que ¢ de

982.563,3 km? (SA etal., 1994).

Os processos de desertificacio no SAB nio s6 se manifestam pela sensibilidade
natural do ambiente, mas, sobretudo, pelo uso a ele imposto. As préticas
agricolas inapropriadas concorrem fortemente para o agravamento do
problema. A drea do SAB afetada por processos de desertificacio em niveis
elevados ¢ de mais de 20 milhoes de ha, que correspondem a 12% da 4rea do
Nordeste (SA et al., 1994). Porém, o mais preocupante ¢ que esta drea critica

alcanca quase 66% da regido mais seca do Tropico Semidrido, denominada de

Depressio Sertaneja (SILVA et al., 2000).

Segundo S e Angelotti (2009), no Nordeste brasileiro, uma drea maior do que o
Estado do Cear4 ja foi atingida pela desertificacio de forma grave ou muito
grave. Sio 200 mil quildmetros quadrados de terras degradadas e, em muitos
locais, imprestaveis para a agricultura. Somando-se & area onde a desertificacio
ocorre ainda de forma moderada, a drea total atingida pelo fendmeno sobe para,
aproximadamente, 600.000 km?, cerca de 1/3 de todo o territério nordestino.
Ceard e Pernambuco sdo os estados que apresentam maior drea em processo de
degradacio, embora, proporcionalmente, a Paraiba seja o estado com maior

extensio de drea comprometida (71% do territorio).

A vegetacdo nativa da regido semiarida brasileira tem sido bastante modificada
pelo homem. Os estudos mais recentes indicam que os solos vém sofrendo um
processo intenso de desertificacio devido a substituicio da vegetacdo natural
por campos de cultivos. Ainda persiste uma das formas mais agressivas de
preparo do solo, que ¢é a utilizacio do fogo. Segundo Tabarelli e Vicente (2003),

menos de 2% do Bioma Caatinga estio protegidos em unidades de conservacio
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de protecio integral. A mais atual iniciativa de mapeamento da cobertura
vegetal e uso das terras, finalizada em dezembro de 2007, por intermédio de
uma parceria entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA/PROBIO),
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), Embrapa Semidrido e
Embrapa Solos, informa que apenas 40,56% da area do Bioma Caatinga
apresentam, ainda, remanescentes da vegetacio nativa. Desta forma, o restante
do ecossistema podera apresentar indicios de comprometimento com algum

nivel de severidade dos processos de desertificacio.

A regido de Cabrobd, no Estado de Pernambuco, é considerada um dos ntcleos
de desertificacio no Nordeste brasileiro. O grau de conhecimento destes
processos degradantes e sua extensio sio ainda deficitarios e necessitam de
constantes atualizacdes. A ocupacio das dreas onde estio situados estes ntcleos
também varia entre eles, ainda que as atividades predominantes estejam quase
que totalmente ligadas a agropecuaria. No Ntcleo de Cabrobd, que engloba os
municipios de Orocd, Santa Maria da Boa Vista, Salgueiro, Belém do Sio
Francisco e Floresta, em especial, os solos sdo arenosos, permeaveis e nio retém
as dguas das chuvas em condicoes de serem utilizadas pelas plantas. Deste modo,
Sa et al. (2006) realizaram um estudo que buscou retratar a situacio ambiental
desta regido, tomando como base o ano de 2002 e trabalhos de campo
atualizados em 2005. Estes autores observaram que 1.001,00 km? apresentaram
severo grau de desertificacio, enquanto que 5.194,73 km? apresentaram
acentuado grau, 174,67 km? moderado grau moderado e 428,35 km? baixo grau
de desertificacdo (Figura 3). Naquele Nucleo, as dreas mais impactadas com a
desertificacio estio associadas aos Luvissolos, Planossolos e Neossolos Litélicos

(Figura 4).
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A desertificacdo de areas agricolas no Semiarido brasileiro ¢ realmente muito
preocupante e sinaliza a necessidade da criacio de maior quantidade de areas de
protecdo, além de outras com importincia no funcionamento ecossistémico do
bioma. Dentre elas, o caso dos remanescentes do Piaui, a Chapada Diamantina,
os Brejos de Altitudes de Pernambuco, da Paraiba e do Ceara, que estio sob
ameaca. E visivel, na regido do Araripe, fronteira entre Pernambuco, Cearé e
Piaui, uma grande frente de desmatamento, ocasionada, em grande medida,
pelo impacto do polo gesseiro ali instalado. Essa regido, em sua porcio
pernambucana, ¢ representada pelos municipios de Araripina, Bodocd, Cedro,
Dormentes, Exu, Granito, Ipubi, Moreilandia, Ouricuri, Parnamirim, Santa
Cruz, Santa Filomena, Serrita, Terra Nova e Trindade, que totalizam uma 4rea
de 18.440 km? e concentram a maior reserva de gipsita do Brasil. As atividades
desse polo gesseiro concorrem de maneira determinante para o agravamento
dos problemas ambientais, por consumir, quase que exclusivamente, a
vegetaciio nativa em seus fornos de desidratacio da gipsita (SA et al., 2008). A
regido tem usado, cada vez mais, a matéria prima de base florestal como
principal insumo na sua matriz energética. As empresas ali instaladas, as
calcinadoras e as fébricas de pré-moldados fazem uso da vegetacio nativa para
beneficiamento e transformacio da gipsita em gesso. Assim, existe a
necessidade de se investir na oferta de madeira por meio de praticas de
reflorestamentos, manejo da vegetacio nativa e recuperacio de 4areas
degradadas para suprir o déficit energético. Sa et al. (2008) realizaram, por meio
da integracio de informacdes ambientais como altimetria, cobertura vegetal,
classes de solos e climatologia, o zoneamento e a espacializacio das aptidoes
florestais da regido. Este estudo aponta nio apenas as praticas agroflorestais,
mas, também, a indicacdo de outras atividades que possam inserir a regiio como

produtora de biomassa vegetal para fins energéticos (Figura 5).
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Figura 5. Aptidio florestal da regido do Araripe pernambucano.
Fonte: S4 et al. (2009).

A demanda atual de energéticos de base florestal para o polo gesseiro do
Araripe, apresentada pela Secretaria de Estado de Ciéncia Tecnologia e Meio
Ambiente do Estado de Pernambuco ¢ da ordem de 1.900.000 m".ano’
(SECTMA, 2005), incluindo os consumos industrial, comercial e domiciliar, o
que implica em uma superficie de corte sob manejo florestal entre 9.500
ha.ano” (ciclo de rotacio com 13 anos) e 11.885 ha.ano™ (ciclo de rotacio de 15
anos), considerando, respectivamente, estoques médios de lenha entre 200
m*ha' e 160 m™ha’. Ou seja, uma érea de Caatinga na qual ocorreu um
desmatamento de 21 ha para obtencdo de 5.250 m™.dia” de madeira da floresta
nativa sé voltara a alcancar volume de producio semelhante apds ser deixada

sem uso algum ao longo de 15 anos.

Outro aspecto a se levar em consideracio ¢ a expansio da degradacio nesta
regiio. A Figura 6 mostra a expansio espacial e temporal da devastacio. No
inicio dos anos 1980, o raio de atuacio das calcinadoras na coleta e/ou
aquisicao de lenha para as suas necessidades da producio era inferior a 50 km.
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Nos anos 1990, passou para, aproximadamente, 100 km e, na atualidade, ja
supera os 150 km. Isso evidencia dois aspectos: o primeiro é que, praticamente,
toda a vegetacio de caatinga do entorno do polo gesseiro, tomando-se como
referéncia o Municipio de Trindade, j4 foi explorada, e o segundo ¢ a elevacio
dos custos para manter ou mesmo expandir a capacidade instalada de producio

do polo gesseiro.

Cronologia de coleta de lenha na regido do Araripe
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Figura 6. Expansio temporal e espacial da coleta de lenha no entorno do polo gesseiro do
Araripe.

Fonte: Laboratério de Geoprocessamento Embrapa Semidrido.

Ainda de acordo com a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente de
Pernambuco (SECTMA-PE) (2005), o polo gesseiro de Pernambuco
apresentava, em 2005, uma demanda dos chamados energéticos florestais da
ordem de 197.838 Toneladas Equivalentes de Petroleo (TEP), ou seja, uma
quantidade de material lenhoso suficiente para gerar a energia necessaria para a
producio de gesso, em comparacio com o rendimento do combustivel fossil.

Uma das alternativas que podera vir a suprir esta demanda instalada ¢ a
producio de lenha a partir de florestas plantadas para este fim. Deste modo, o

135



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

eucalipto, esséncia florestal de rapido crescimento, vem sendo avaliado.

Segundo resultados preliminares de Drumond et al. (2009), os clones de
eucaliptos testados (Eucalyptus wrophilla x E. brassiana e E. grandis x E.
camaldulensis), tem apresentado bom crescimento na Chapada do Araripe.
Nesta regido, em 2 anos e meio de implantados, os clones se mostraram viaveis
para produzir madeira em nivel comercial, onde vem apresentando uma
produtividade de 53 m’.ha" de lenha. Segundo os autores, é uma quantidade até
superior as estimativas que se faz comumente em projetos para implantacio de
“florestas energéticas”, visando produzir madeira para uso em fornos
industriais. Nos projetos com esse fim, o planejamento envolve o plantio de
espécies de rapido crescimento, com expectativa de corte a partir do sexto ano,
com previsio de um incremento médio anual de 30 m’.ha’.ano" ou 43 m™.ha
"ano". Os resultados obtidos nos testes em Araripina, PE, em uma situacio de
chuvas irregulares e concentradas em um periodo do ano, sio muito
promissores. Partindo desta premissa, o desempenho observado coloca o
eucalipto como uma alternativa de plantio na regiio do Araripe, para ocupar as
4reas de caatinga ja devastadas de forma intensa. Esses povoamentos tém como
principal funcio minimizar ou mesmo reverter o desmatamento na regido, que
se situa em torno de 7.600 ha.ano” ou a 633 ha.més' ou 21 ha.dia’. Estes
numeros evidenciam, categoricamente, a insustentabilidade econdmica e
ambiental da exploracio gesseira, se mantida a vegetacio nativa como principal

fonte energética.

Com os resultados de producdo madeireira registrados no modelo de floresta
energética em estudo pela Embrapa Semidrido, Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA) e outras instituicdes parceiras, com apenas 8,1 ha.dia’ de
exploracio de povoamentos plantados, seria possivel atender a demanda de
consumo na Chapada. Dessa forma, a exploracio da Caatinga passaria a ser 2,6
vezes menor e com a vantagem da uniformidade da lenha produzida, que
promove um melhor rendimento energético. Assim, a pressio do homem sobre
a mata nativa diminuiria, uma vez que deixariam de ser derrubados 13 ha de

mata nativa por dia.

O efeito em longo prazo de uma devastacio dessa natureza também pode ser

observado na regido sudoeste da Bahia e norte de Minas Gerais, pressionada
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por siderurgias e fundicoes que usam a queima da madeira em seus fornos.

Além disso, a degradacio das dreas de caatinga pode ser ainda mais preocupante
quando a vegetacio é retirada para instalacio de cultivos agricolas como os da
mandioca. Nesta situacdo, é comum o uso do fogo para limpeza total da 4rea, o
que leva a queima da pouca matéria orginica existente nestes ambientes
semidridos. Outro aspecto importante ¢ que o plantio é realizado por vérios
anos no mesmo local e, depois, a drea ¢ abandonada, repetindo-se a operacio
em novas 4reas, o que as deixa sem um banco de sementes ou partes vegetativas
para regeneracio natural, concorrendo, assim, para maior exposicdo aos riscos

de desertificacio.

O adequado uso das terras no Semiarido brasileiro pode compatibilizar a
producio de alimentos, de biocombustiveis e outras atividades produtivas sem
promover desertificacio. Sio necessdrios os zoneamentos das potencialidades
florestais, agricolas e pecudrias da regido, para que se possa integrar os diferentes
usos. A utilizacdo das geotecnologias pode auxiliar de maneira determinante

estes estudos, além de permitir uma atualizacio constante dos usos das terras.
Mudancgcado uso daterra

A cobertura vegetal ¢, talvez, o mais importante dos fatores de controle do
fendomeno da desertificacio no espaco semiarido. Mesmo decidua, a caatinga
nio deixa de desempenhar o papel de protetor do solo contra as intempéries,
diminuindo a sua degradacio. Esta constatacio afirma, categoricamente, que a
principal causa da erosio, nessa regido, ¢, sem davida, a devastacio desenfreada
da vegetacio com os objetivos do atendimento de necessidades energéticas e do
fornecimento de estacas para cercas e outros fins. Quando o desmatamento se
faz a corte raso, com vista ao aproveitamento agropecuario, a terra tende a
permanecer desprotegida por longos periodos de tempo, em decorréncia da
intinerancia das exploracdes e, principalmente, da baixa capacidade de
regeneracio da vegetacio nativa em determinados locais. Entretanto, Mendes
(1994) enfatiza que tanto o desmatamento com finalidade agricola, localizado e
perfeitamente individualizado, contribui para a degradacio do meio, como,
também, aquele determinado pelo extrativismo seletivo e irracional, que leva a
perda da biodiversidade. Este tipo de exploracio, por ndo ocorrer em 4reas

contiguas e sim de modo seletivo, explorando os individuos mais nobres, vem,
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imperceptivelmente, comprometendo gradativa e continuadamente o efeito

protetor da cobertura vegetal.

Ainda, segundo Mendes (1994), o desmatamento ¢ a principal causa tanto da
desertificacio como da diminuicdo da biodiversidade. A retirada da cobertura
vegetal elimina, quase que totalmente, a diversidade vegetal e reduz a animal
pela alteracio do habitat, além de desproteger o solo dos agentes erosivos (ventos
e chuvas) e aumentar o albedo da area e a temperatura do solo, o que propicia a
oxidacio da sua matéria orginica. O aumento do albedo (capacidade de refletir
a radiacdo solar) do solo provoca a elevacio da temperatura atmosférica,
alterando os microclimas locais. O solo desnudo e desprotegido fica exposto as
erosoes eolica e hidrica, que arrastam as pequenas particulas (argila, silte e
grinulos orginicos), tornando-o menos fértil e com menor capacidade de
armazenamento de dgua. A oxidacio da matéria organica da camada superficial
do solo, induzida pelo calor da elevada radiacio solar direta, também diminui a
fertilidade e a capacidade de acumulacio de agua do solo. A derrubada da mata,
geralmente, é acompanhada pela destoca e queima dos restos da vegetacio, que
destroi o huumus da camada superficial e a vida microbiana, além de formar uma
crosta que dificulta a penetracio da 4gua no solo. A erosio hidrica leva grande
quantidade de solo para os rios, lagoas e acudes, provocando o assoreamento
dos mesmos e, consequentemente, propiciando enchentes catastréficas no

periodo chuvoso.

Qualquer que seja a situacdo, ndo se pode tratar os problemas do desgaste do
solo independentemente da sua vinculacio com a cobertura vegetal. Essa
afirmacdo nio diz respeito apenas a vegetacdo nativa. As coberturas vegetais
cultivadas, consideradas a fonte principal do desgaste erosivo, se devidamente
manejadas, podem desempenhar um papel protetor até mais efetivo que a
propria vegetacdo nativa. Isso tem mais razio de ser quando essa comunidade ¢

de baixa densidade, como nas caatingas comuns no Semidrido.

O homem participa ativamente no processo de erosio dos solos do Semiarido,
por meio do mau uso agricola, por nio considerar sua capacidade de suporte,
por nio utilizar técnicas de manejo de cultivo e por nio fazer uso dos mais
rudimentares artificios de controle da erosdo. A influéncia antrépica manifesta-
se ainda na conducio de uma pecudria extensiva, em carater de pasto nativo e

sem a menor condicio de controle do pastoreio. Essa acio é tanto mais
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significativa nas exploracoes de ovinos e caprinos e quando se leva em conta o
papel fundamental do estrato herbiceo na protecio contra a energia cinética
das chuvas e na contencio do processo de arraste em drea de vegetaciao decidua e
de elevada intensidade pluviométrica. Esses animais, além das ervas, consomem
totalmente as folhas caidas das espécies arbustivas e arbdreas no processo
sazonal de economia hidrica vegetal, as quais poderiam atenuar o impacto das
precipitacdes sobre o solo, principalmente por ocasido das primeiras chuvas -
das “trovoadas” -, exatamente as dotadas de maior energia cinética e poder

desagregador.

O quadro da vegetacio do Nordeste é bastante diferenciado nas suas quatro
regides fisiograficas principais: Zona da Mata, Agreste, Sertdo e Cerrado. Em
cada um destes subsistemas, destacam-se diferentes niveis de antropizacio, bem
como diferentes usos para a vegetacio em funcio de suas diferentes tipologias,
predominando, no entanto, a utilizacio energética da madeira de origem
nativa. A Tabela 1 mostra um panorama comparativo na oferta de energia em
funcio da fonte, em termos percentuais. Da andlise destes dados, conclui-se que
o Brasil, em termos comparativos, tem sua matriz energética fortemente

atrelada a base dos recursos naturais.

De acordo com Brasil (2008), a Caatinga condiciona fortemente as atividades
humanas no Semiarido brasileiro. Proporciona, de forma constante, produtos
de toda ordem: diretamente da biomassa madeireira em forma de lenha, carvio,
estacas, materiais para construcio, etc., além de outros produtos florestais nio
madeireiros, como frutos, plantas medicinais, aromaticas, fibras, mel, etc. Toda
essa gama de servicos ambientais tem elevada importincia para a populacio e a

economia da regido.

Ainda segundo Brasil (2008), esta importincia é demonstrada pelo volume e
pelo valor da producio comercial: lenha e carvao tém um destaque principal,
com um consumo industrial e comercial estimado em 25 milhdes de metros
estéreos de lenha por ano -Base 2005 -, o que gera em torno de 90.000 empregos
diretos na zona rural. No Nordeste, esses combustiveis sélidos sdo responsaveis
pelo atendimento de 30% da matriz energética. No Brasil, este percentual ¢ de
16,5%, demonstrando, assim, que o Nordeste tem, infelizmente, a sua matriz
energética calcada sobre a base dos seus recursos naturais. O valor anual obtido
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com a comercializacdo, a preco de atacado, é de, aproximadamente, R$ 80

milhdes para carvio vegetal e R$ 150 milhoes para lenha.

Tabela 1. Oferta de energia por fonte no Brasil e no mundo.

Oferta de energia por fonte (%)

Fonte Mundo Brasil
Petroleo e derivados 35,5 28,6
Carvao mineral 29,8 5,5
Gas natural 20,2 1,9
Hidreletricidade 6,6 35,1
Nuclear 5,4 o,1
Lenha/carvio vegetal 2,5 16,5
Derivados de cana-de-acticar - 9,6

Fonte : Brasil (2008).

Avaliacao da producgao de biomassa e da evapotranspiragcao em
larga escala como indicador de processos de desertificagao nos
cenarios de rapida mudan¢ca do uso da terra no Semiarido
brasileiro

A vegetacio natural do Semidrido brasileiro e, mais especificamente, nos
perimetros irrigados, vem sendo gradativamente substituida, sendo o plantio de
fruteiras comerciais a principal forma de mudanca no uso das terras. A
intensificacio desta substituicio tem causado, nas ultimas décadas,
importantes alteracdes nas condicoes hidrologicas destes perimetros. O
consumo hidrico das culturas irrigadas excede aquele dos ecossistemas naturais,
e a retirada de dgua para irrigacio promove reducio nos fluxos dos rios,
intensificando a producio de biomassa e das taxas de evapotranspiracio

afetando o balanco de energia em larga escala.

Estimativas dos fluxos hidricos e de parimetros da vegetacio em condicoes de
mudanca de uso da terra estdo se tornando muito importantes nas regioes
semiaridas de paises em desenvolvimento, para suporte ao planejamento e
decisdes politicas com relacio aos recursos naturais. A necessidade de
modelagens aumenta com as mudancas climaticas e o crescimento da

populacio. Os principais modelos incluem o sensoriamento remoto para o
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manejo de grandes areas agricolas (TEIXEIRA et al., 20092,2009b), que se
destacam como uma boa alternativa para a obtencao da evapotranspiracio atual

(ET) e da producio de biomassa (BIO) em bacias hidrograficas.

A BIO est4 relacionada a matéria orginica, servindo para comparacdes entre
diferentes usos da terra. Para obtencio do balanco de carbono, o conceito de
eficiéncia de uso da luz de Monteith (1972, 1977), baseado na interceptacio da
radiacdo, pode ser aplicado. Medicdes de satélites combinadas com dados
agrometeorologicos podem ser usadas para andlises da ET e da BIO do
ecossistema misto envolvendo caatinga e culturas irrigadas em escala regional
(TEIXEIRA et al., 2009a). Estes dados podem servir como subsidio em estudos
de processos de desertificacio, uma vez que com o aumento da
evapotranspiracio incremental pelas culturas irrigadas, a probabilidade de
escassez de agua de boa qualidade a jusante dos rios pode aumentar, gerando

danos aos ecossistemas terrestres e aquAticos.
Producgao de biomassa

Teixeira et al. (2009a) avaliaram a producio de biomassa (BIO) nos anos de
2004 e 2005, considerados chuvoso e seco, respectivamente, em areas situadas
na regido semiarida do Submédio do Vale do Sio Francisco, abrangendo os

municipios de Petrolina, Lagoa Grande e Santa Maria da Boa Vista, no Estado
de Pernambuco, e Juazeiro e Casa Nova, no Estado da Bahia (TEIXEIRA et al.,
2009a).

Havendo suficiente radiacio solar e umidade do solo, tanto a vegetacio natural
como as culturas irrigadas, produzem grandes quantidades de biomassa. A
Figura 7 apresenta a variacio da radiacdo solar global incidente (RG) e a
precipitacio (P) durante os anos de 2004 e 2005, em Petrolina, PE, onde se
observa que o ano de 2004 apresentou total de precipitacio (787mm) acima da
normal climatolégica de 570 mm, enquanto que o de 2005, com um total de
525 mm esteve abaixo da média.

Elevados valores niveis de RG ocorrem durante os primeiros e tltimos 4 meses
do ano. No segundo periodo, a quantidade de P ¢ menor e ha um rapido
aumento de RG, sendo apropriado para o inicio dos cultivos irrigados. No meio
do ano, as condicdes secas juntamente com uma menor disponibilidade de RG

nao sao favoraveis para a BIO.
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Figura 7. Valores médios didrios da radiacio solar global incidente (RG) e totais mensais da
precipitacio (P) nos anos de 2004 e 2005, em Petrolina, PE, Brasil.

Fonte: Laboratorio de Agrometeorologia da Embrapa Semidrido.

A Figura 8 apresenta os mapas da BIO para os anos de 2004 e 2005. Os valores
mais altos sio encontrados para as culturas irrigadas (50 t/ha.ano’ a 80

t/ha.ano’), enquanto que para a caatinga, os valores sdo abaixo de 15 t/ha.ano.
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Figura 8. Producio anual de biomassa para 2004 (a) e para 2005 (b) em area do Submédio do
Vale do Sao Francisco, Semidrido do Nordeste brasileiro.

Elaboradas no Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Semiarido.
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Como uma consequéncia de maiores valores de P em 2004, este ano apresentou
uma area verde maior, representando a caatinga mais tmida, quando
comparado com 2005 (Figura 8). Durante o periodo de janeiro a abril, as chuvas
fornecem dgua para um suficiente armazenamento da dgua na zona das raizes
das espécies da vegetacio natural, proporcionando valores de BIO de até
40 t/ha.ano’. Culturas bem supridas de agua de irrigacio apresentam valores

-1 .
emtornode 75 t/ha.ano’, considerando-se ambos os anos.

Os valores dos totais quadrimestrais médios, juntamente com os desvios
padroes (STD) da BIO para trés diferentes condicoes de umidade do solo estio
representados na Figura 9.

BIO (tha')
Yanta Maria m

Patioling

Figura 9. Producio quadrimestral média de biomassa na regido semiarida do Nordeste do
Brasil, utilizando-se os anos de 2004 e 2005. (a): para o periodo de janeiro a abril; (b): para o
periodo de maio a agosto, e (c): setembro a dezembro.

Fonte: Elaborado no Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Semidrido.
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Durante os 4 primeiros meses (janeiro-abril) - periodo chuvoso (Figura 9), as
taxas da ET da vegetacio natural sdo préximas daquelas das culturas, irrigadas
promovendo uniformidade no aspecto regional. O efeito da homogeneidade ¢
evidenciado pelo menor valor do STD.

Ap6s o periodo chuvoso (Figura 9), de maio a agosto, os valores da BIO
representados pelas culturas irrigadas sio fortemente destacados daqueles da
vegetacio durante este periodo com a caatinga, com coloracio marrom e as

culturas irrigadas verdes.

Apds o més de setembro, as chuvas iniciam lentamente e RG aumenta
rapidamente (Figuras 7 ¢ 9). O aumento de RG ¢ consequéncia do movimento
aparente do sol, que chega a posicio zenital com condicoes de pouca
nebulosidade nesta época do ano. O efeito conjugado do aumento de umidade
do solo e de energia solar contribui para uma elevacio da BIO (Figura 9). Neste
quadrimestre, verifica-se uma maior heterogeneidade ao longo do ano pelo mais

altovalor de STD.

A Figura 10 apresenta a variacio dos valores médios mensais da BIO, apds uma
classificacio simplificada.
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Figura 10. Variacio mensal da producio média de biomassa para areas irrigadas e de
vegetacdo natural em uma area do Submédio do Vale do Sao Francisco, Semisrido do
Nordeste do Brasil.

Fonte: Elaborado no Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Semidrido.
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As maiores e menores diferencas entre esses ecossistemas ocorrem em setembro
e janeiro, respectivamente, com os valores da caatinga representando 57% e
72% daqueles para culturas irrigadas para estes meses. Os valores da BIO da
vegetacdo natural representaram, em média, 66% daqueles relativos as culturas
irrigadas. Por intermédio da Figura 7, podese confirmar que o pardmetro
climédtico que mais influencia a BIO nas condicdes de irrigacio da regido
semidrida do Brasil ¢ a radiacio solar, que se apresenta com maior intensidade
no periodo de agosto a dezembro.

Evapotranspiragao incremental

A evapotranspiracio incremental em uma bacia hidrogréfica ¢ representada
pelo consumo hidrico extra das culturas irrigadas introduzidas. O
conhecimento deste consumo hidrico extra é importante, pois representa um
incremento da retirada da dgua dos rios pela agricultura irrigada, agravando os
efeitos da desertificacio a jusante destes rios.

Resumo dos parametros de uso da terra e da ET para os municipios na regiio
semiarida do Nordeste do Brasil dentro da area de estudo do Submédio Sao

Francisco para o ano de 2006 é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Areas (A) e evapotranspiracio atual (ET) para a drea total (T), para condicdes irrigadas
(I) e de vegetacio natural (VN) nos municipios envolvidos pela rede de estacdes
agrometeoroldgicas na regido semiarida do Nordeste brasileiro no ano de 2006.

Municipio At A Ayn ET; ETyn

(ha) (ha) (ha) (km’.ano’)  (km’.ano”)
Petrolina-PE 455.854 39.094 416.770 0,23 1,07
Lagoa Grande-PE 185.219 4.363 180.856 0,02 0,54
Santa Maria da Boa Vista-PE 297.780 4.793 292.987 0,03 0,88
Juazeiro-BA 638.962 39.906 599.056 0,18 1,37
Casa Nova-BA 965.751 7.831 965.751 0,04 2,30

Considerando-se que a rdpida mudanca da caatinga pelas culturas irrigadas
pode ocasionar desequilibrios ambientais, torna-se importante uma anélise
histérica das 4reas irrigadas. A Figura 11 apresenta a evolucdo destas dreas no
periodo de 2002 a 2006 para os municipios da Tabela 1, utilizando-se os dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Figura 11. Evolucio das dreas irrigadas nos municipios produtores de frutas na regido semiarida
do Nordeste do Brasil no periodo de 2002 a 2006.

Fonte: Elaborado no Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Semiarido.

Considerando estas condicoes atuais, a evolucio da 4rea irrigada sobre a
vegetacdo natural ¢ um indicativo da importincia do manejo racional dos
recursos naturais. Com o uso do sensoriamento remoto, em conjunto com uma
rede de estacoes agrometeorologicas, podese fazer um acompanhamento
histérico das condicdes hidrologicas da regidio semidrida do Brasil. As
ferramentas testadas e apresentadas neste capitulo podem ser
operacionalmente incrementadas para monitoramento do aumento da
agricultura irrigada sobre a vegetacio natural, subsidiando medidas para evitar
o desequilibrio ambiental causado pela intensificacio dos processos de

desertificacio.

Suscetibilidade dos solos do Semiarido aos processos de
desertificagcao

O uso e o manejo inadequado dos solos sio apontados como as principais
causas de origem antropica relacionadas a desertificacio, sendo que diferentes

usos podem acarretar diferentes processos que resultam neste fendmeno.
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Quanto a intensidade, o fendmeno encontrase concentrado em pontos
especificos do Bioma Caatinga, como um todo, e resulta de um conjunto de
procedimentos exploratdrios ecologicamente incorretos. Sua gravidade se
expressa por meio da degradacio conjunta de ativos ambientais, como solo,
biodiversidade e recursos hidricos.

A caracteristica fundamental do fendmeno da desertificacio no Semidrido
brasileiro ¢ a presenca de manchas de solo exposto. Normalmente, sdo dreas de
solos rasos (Neossolos Litolicos, Planossolos, por exemplo), com baixa
capacidade de retencido de dgua e com limitacdes fisicas e quimicas, que
aumentam a vocacio ecoldgica para a desertificacdo. A Figura 12 ilustra uma
regiio de Neossolos Litélicos. O solo é o condicionante dessas areas mais
intensamente degradadas por entre caatingas mais altas e mais densas

(GALINDOetal., 2008).

=

Foto: Tony Jarbas F. Cunha

Figura 12. Area de Neossolos Litdlicos em processo de degradacio.

A degradacio do solo pode ser definida como um processo que reduz a
capacidade atual ou potencial do solo para produzir bens ou servicos. Este ¢
considerado degradado quando os processos naturais e antrépicos atuantes
diminuem a qualidade e a quantidade da producio de biomassa, encarecendo

OS Custos com a sua recuperagﬁo.
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A degradacio fisica do solo nas zonas semidridas esta relacionada diretamente
com a erosio, principalmente a hidrica, tendo em vista que a erosdo eolica,
apesar de existir, apresenta-se localizada e decorre de situacdes muito
especificas. Apesar de estocasticos, os eventos chuvosos apresentam-se em
algumas épocas e locais com grande intensidade, o que, associado a baixa

eficiéncia da vegetacio para proteger solos com erodibilidade alta, resulta em

eventos erosivos de grande magnitude MELO FILHO; SOUZA, 2006).

A degradacio das terras refere-se a perda de propriedades dos solos ou ao
declinio da sua sustentabilidade (RIBEIRO et al., 2009). A influéncia humana
direta e as secas de natureza ciclica sio os maiores responsaveis pela degradaciao
das terras no Semiarido. De modo geral, ainda segundo Ribeiro et al.(2009) ,
essa degradacio bidtica demonstra ser reversivel em poucos anos, apds o retorno
das chuvas e o repouso da terra da ocupacio humana ou animal excessiva.
Entretanto, dependendo do grau de degradacio, a reversibilidade dos processos

de degradacido pode ndo se dar em toda a biodiversidade.

Leprun (1986) estudou detalhadamente as chuvas do Semiarido, visando
determinar a agressividade climdtica das mesmas neste ambiente. O autor
estabeleceu relacdes e verificou que existem correlacoes estreitas entre o fator
erosividade da chuva (R) e a precipitacio média anual para as condicoes
nordestinas. Segundo o referido autor, mesmo com as imprecisdes devidas as
indefinicoes de abrangéncia e/ou falta de dados, existem, no Semiarido, seis
zonas de erosividade, que sdo as seguintes: sertio seco, com R<230; sertio mais
seco, com 230<R<340; sertio umido, agreste e brejo, com 340<R<500; agreste
umido, zona pré-amazdnica e mata interior, com 500<R<730; mata litoral
umida, com 730<R<1000, e mata litoral muito tmida, com R>1000.

A distribuicio espacial da erodibilidade do solo no Semiarido brasileiro mostra
que 11% da superficie total do Nordeste apresentam erodibilidade forte, 59,4%
erodibilidade moderada e 29,5% erodibilidade fraca (MELO FILHO; SOUZA,
2006). As areas de forte erodibilidade sio localizadas, principalmente, nos
estados do Ceara e Bahia, onde é possivel identificar eventos erosivos de
grandes magnitudes. Assim, o risco de degradacio fisica do solo pela erosio é
muito elevado quando as condicoes de erosividade e erodibilidade se associam
ao relevo acidentado. Considerando a baixa efetividade da protecio vegetal,
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essa ¢ uma situacio que favorece a desagregacio inicial das particulas do solo, o
escorrimento superficial das 4dguas e, em algumas situacoes mais intensas, o

desenvolvimento de erosao em vocorocas de grandes dimensdes.

Nos ambientes semiaridos, os processos de degradacio se iniciam com a
expansio de culturas em zonas ecologicamente frageis e em solos inadequados
para cultivos sustentados. Porém, nio excedendo a capacidade de suporte das
terras do Semiarido, ¢ possivel o seu uso de forma sustentivel. Entretanto, se o
uso exceder a capacidade de suporte, processos de erosio, compactacio,
encrostamento e perda de estrutura sdo instalados e, consequentemente, sao

alteradas as propriedades do solo e a possibilidade de recuperacio da vegetacao

diminui (RIBEIRO etal., 2009).

O solo sem cobertura estd mais vulneravel a erosio, que acarreta o aumento da
enxurrada e a diminuicio da disponibilidade de 4gua para a producio de
fitomassa. As erosoes hidrica e eolica causam uma remocio de nutrientes nas

dreas degradadas, tendo como resultado final a degradacio acelerada

(GUTIERREZ; SQUEO, 2004).

A degradacio quimica dos solos no Semiarido se deve, principalmente, ao
acumulo de sais no perfil do solo, a presenca de material de origem salina, aos
baixos indices de pluviosidade e a elevada evaporacio da agua na superficie do
solo, tudo isso associado a utilizacio de 4gua de baixa qualidade para a irrigacio.
Para muitos autores e estudiosos, a salinizacdo ¢ a mais importante causa de
degradacio dos solos do Semiarido e ocorre, principalmente, nas 4reas
irrigadas. Segundo a FAO (1996), esse problema afeta, em todo o planeta,
aproximadamente 80 milhoes hectares de terras. Estima-se que o Nordeste teria
31.600 km” de terras com restricdes de aproveitamento por sodicidade e¢/ou

s . . . 2
salinidade, nos diversos ambientes da regiio, sendo apenas 2.000 km" no

Semidrido, ou seja, menos de 0,3% de sua drea total (RIBEIRO etal, 2009).

No entanto, o problema da salinidade estaria diretamente relacionado com as
4reas de irrigacdo. Registros de literatura indicam que 50% da 4rea irrigada no
Nordeste estariam afetadas pela salinidade, notadamente nos perimetros que
utilizam agua de acudes, cuja qualidade, de maneira geral, nio é muito

adequada para irrigacio (SAMPAIO; SALCEDO, 1997). Porém, a degradacio
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do solo nas 4reas irrigadas nio decorre somente da salinizacio. Outros
problemas relacionados ao manejo do solo e, principalmente, da agua,
contribuem para a elevacio do lencol fredtico em muitos perimetros, cuja fonte

de 4guasio os rios.

A degradacio bioldgica esta relacionada com a matéria organica do solo, cujo
conteudo ¢ naturalmente baixo, em consequéncia das caracteristicas da
vegetacdo e do clima. Assim, o fornecimento de matéria orginica para o sistema
¢ limitado pela baixa producio de biomassa vegetal, o que contribui,
juntamente com o acentuado déficit de umidade, para diminuir tanto a
atividade quanto a diversidade da fauna edafica. Nestas condicoes, onde a
precipitacio anual é menor que a evapotranspiracio, a umidade ¢ baixa, a
temperatura e os teores de carbonatos de calcio sio elevados, hd uma facilidade
muito grande para a mineralizacio do humus, resultando em uma diferenca
negativa entre a incorporacio e a perda de matéria organica. Todo esse processo
¢ ainda acentuado pela retirada dos residuos da biomassa, quando a erosio
remove as camadas superiores do solo. Esse tipo de degradacio influencia,
também, na perda de nutrientes e microorganismos benéficos, que sio
arrastados pelas chuvas que escorrem na superficie do solo (RAYA, 1996). Os
processos que causam ou aceleram a degradacio dos solos das regides aridas e
semiaridas podem ser resumidos em manejo inadequado das culturas e préticas
agricolas prejudiciais, desmatamento para producio de lenha e carvio,

superpastoreio e irrigacio mal manejada (FAO, 2003).

Dentre as principais classes de solos ocorrentes na regiio semiarida, os que
apresentam mudanca textural abrupta, como, por exemplo, os Planossolos,
Luvissolos, Neossolos litolicos e alguns Argissolos sdo os mais suscetiveis aos
processos de degradacio (CUNHA etal., 2008). O horizonte A, de textura mais
arenosa do que o horizonte subjacente, favorece os processos erosivos durante o

periodo de fortes precipitacdes pluviométricas ocorrentes na regido.

Os Planossolos sido, do ponto de vista morfologico, muito propensos aos
processos erosivos, particularmente aqueles de acdo superficial (erosio laminar,
por exemplo). A presenca de horizonte B textural de muito baixa
permeabilidade e a mudanca textural abrupta sdo os principais condicionantes
de sua elevada erodibilidade. Entretanto, hi que se ressaltar que a sua
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ocorréncia em locais planos e abaciados, com tendéncia a acumulacio de agua e
sedimentos, de certa forma ameniza o problema. A Figura 13 ilustra os

Planossolos em avancado estado de degradacio.

Figura 13. Area de Planossolo em
avancado estado de degradacio.

Foto: Tony Jarbas F. Cunha

Os Luvissolos sdo solos altamente suscetiveis a erosio, mesmo quando situados
em relevo suave ondulado, como consequéncia da coesio e consisténcia do
horizonte superficial e da expressiva mudanca textural para o horizonte Bt
(OLIVEIRA et al., 1992). Nas 4reas em que estes solos sio mal manejados,

podem ser observados sulcos profundos e até mesmo vocorocas.

Nos Neossolos Lit6licos, a suscetibilidade a erosao é muito alta em qualquer dos
casos e ¢ determinada basicamente pela ocorréncia do substrato rochoso na
pequena profundidade. A erosdo se potencializa quando é removida a vegetacio
original. A Figura 14 ilustra uma area de Neossolos Litolicos em processo de
degradacio.

Figura 14. Area de Neossolos
Litolicos em processo de degradacio.

Foto: Tony Jarbas F. Cunha.
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No que diz respeito aos Argissolos, seus aspectos inerentes contribuem para que
0 processo erosivo se constitua no fator mais limitante nesta classe de solo, pois
o mesmo apresenta gradiente textural geralmente alto e, especialmente, ocorre
o carater abrupto, quando o teor de argila do horizonte B for muito maior do
que no horizonte A. De uma maneira geral, pode-se dizer que os Argissolos sio
solos bastante suscetiveis a erosio, sobretudo quando ha maior diferenca de
textura do horizonte A para o horizonte B (solos que apresentam mudanca
textural abrupta), presenca de cascalhos e relevo mais movimentado com fortes
declividades. Neste caso, nio sdo recomendaveis para agricultura, prestando-se
para pastagem e reflorestamento ou preservacio da flora e da fauna.

As diversas caracteristicas de solo, de clima, e de vegetacio, associadas as
necessidades de sobrevivéncia da populacio do Semiirido, tém causado
impactos ambientais, sociais e econdmicos. Os impactos ambientais podem ser
visualizados por meio da destruicio da biodiversidade, da diminuicio da
disponibilidade de recursos hidricos, do assoreamento de rios e reservatorios e
da perda fisica e quimica dos solos; que, dentre outros fatores, contribuem para
reducio do potencial bioldgico da terra e, consequentemente, da produtividade
agricola. A degradacio dos solos e sua associacio com a desertificacio tdm
relevancia mundial e implicacdes nas estruturas sociais e econdmicas das

populacdes que ocupam as dreas onde se verifica este fendmeno.

Desafios para a pesquisa agropecuaria da Embrapa Semiarido
frente a desertificagao

Para minimizar ou mesmo evitar a expansio das areas degradadas e da
desertificacio na regiio, a Embrapa Semiirido e outras Unidades
Descentralizadas da Embrapa devem atuar na busca de parcerias para por em
pratica as seguintes acoes estratégicas: (a) promocao de encontros, cursos e
treinamentos sobre combate & desertificacio; (b) cadastro de instituicoes
publicas e privadas que tenham interesse em participar do programa de
combate a desertificacio; (c) estudo das cadeias produtivas nas dreas passiveis de
desertificacio e mobilizacdo dos atores para torna-las atrativas dos pontos de
vista social e econdmico; (d) estabelecimento de mecanismos de integracio do
setor publico/privado, principalmente no nivel de estados e municipios; (e)
incentivo as campanhas de reflorestamento utilizando espécies ameacadas de
extincio; (f) divulgacio e prestacio de assessoria sobre as tecnologias novas e/ou

152



PROCESSOS DE DESERTIFICAGAO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

adaptadas; (g) estabelecimento e reforco do sistema de vigilancia contra a
desertificacdo; (h) incremento das pesquisas relacionadas ao impacto ambiental
no Semiarido brasileiro, principalmente relativas as areas de mineracio,
manejo e conservacio do solo e agua, manejo de solos salinos e alcalinos,
manejo de bacias hidrograficas, manejo florestal e conservacio da
biodiversidade, e (i) execucio de um programa de recuperacio de matas ciliares,

dentre outras.

Quanto aos mecanismos para buscar parcerias com os estados e municipios,
envolvendo a sociedade civil, deve-se partir do pressuposto que combater a
desertificacio implica em desenvolver acdes para prevenir ou frear o processo,
fortalecendo e articulando os instrumentos de fomento orientados para a
sustentabilidade socioambiental por meio de politicas putblicas. Existe a
percepcio de que as acdes histdricas tiveram um carater pontual, sem uma
grande preocupacido com a conservacio dos recursos naturais. Deste modo,
deve-se enfatizar os projetos de governo que procurem minimizar os efeitos das
secas e, em consequéncia, combatam a desertificacio. Sao varios os exemplos,

podendo-se citar:

e Programas de conservacio e manejo dos recursos naturais e controle de
desmatamentos e queimadas em dreas suscetiveis e em processo de

desertificacio;

e Capacitacio de recursos humanos especializados em gestio de recursos
naturais para convivéncia com as especificidades de areas degradadas ou em

processo de desertificacio;

e Educacio ambiental visando a efetiva disseminacio de conhecimentos e

praticas que contribuam para recuperar as dreas desertificadas;

e Identificacio e adocio de mecanismos que permitam a inibicio de
atividades predatorias e a efetividade de propostas de reposicio florestal por

parte dos atores sociais e industrias consumidoras de lenha e carvao;

e Proposicio de incentivos para a implantacio de sistemas agroflorestais e de
manejo adequado das atividades agropecuarias para nio se intensificar o

processo de desertificacio;
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Promocio de iniciativas voltadas para a criacio de bancos de sementes e
viveiros para a producio de sementes e mudas de espécies nativas, visando
ao estabelecimento de acdes de enriquecimento e recuperacio de areas

degradadas;

Definicio de estimulos para as acoes de recomposicio das Areas de

Preservacio Permanente e de Reserva Legal;

Realizacio de pesquisas para a definicio de regides prioritdrias para
reposicdo da cobertura florestal, em funcio dos niveis de desmatamento e

de dreas suscetiveis ou em processo de desertificacio;

Identificacio de d4reas prioritarias para criacio de Unidades de
Conservacio e implantacio de projetos de pesquisa apropriados aos

estudos em seus dominios;

Monitoramento do processo de desertificacio, estabelecendo estratégias
permanentes de mapeamento e atualizacio das informacdes sobre os

recursos naturais presentes nas areas atingidas;

Construcio de pequenas barragens em dreas de solos com pouca
profundidade (este tipo de barragem propicia a criacio de solos de
sedimentos com capacidade para armazenamento de agua. Estas barragens
possibilitam o desenvolvimento de agricultura de subsisténcia, associadas

com espécies de fruteiras resistentes a seca);

Instalacio de dessalinizadores para utilizacio de aguas salinas e seu eficiente

descarte em aproveitamento integrado para irrigacio e piscicultura;

Desenvolvimento de apicultura com o objetivo de aproveitar a existéncia de
flora melifera nativa, criando uma nova alternativa de renda para as

comunidades;

Aproveitamento sustentdvel dos produtos ndo madeireiros da vegetacio

nativa na forma de fArmacos, aromadticos, 6leos essenciais e ornamentais.
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E importante abordar a compreensio e a medicio dos processos de
desertificacio desde o ponto de vista das ciéncias sociais, em uma perspectiva
que permita analisar a incidéncia dos elementos socioecondmicos como fatores
explicativos das causas e consequéncias do fendmeno e, sobretudo, como
elementos-chave para desenhar estratégias de desenvolvimento sustentével que

possam ser adotadas pelas comunidades locais.

A Embrapa Semidrido e as demais instituicdes de pesquisa poderido dar apoio
relevante no que concerne a questio de estudos e pesquisas sobre os processos

de desertificacio, seus impactos, resultados e alternativas.

Assim, toda a rede que compde o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria -
SNPA deverd concentrar esforcos nos estudos sobre a degradacio de terras, se
possiveis orientados para a elaboracio de um indice que possa medir essa
degradacio, incluindo questdes referentes as atividades econdmicas, perda da
cobertura vegetal, perda de recursos hidricos, perda de biodiversidade, etc.

E importante destacar que a Embrapa ja desenvolve diagnosticos e identifica
possiveis alternativas com relacio as atividades que causam a degradacio e,
também, aos condicionantes que levam os agentes locais/regionais a
desenvolverem tais atividades, a exemplo das atividades do polo gesseiro do

Araripe, das cerAmicas no Serid¢, etc.

Outro ponto importante é a incorporacio da Embrapa ao grupo de instituicoes
que ja estdo elaborando o Sistema Nacional de Alerta Antecipado de Secas e

Desertificacio.

Para tanto, propde-se que esse grupo abra um canal permanente de negociacao
com 0 MMA para coordenar o Comité de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio
previsto no PAN-Brasil e que seja fortalecida a rede de pesquisadores do
Semiirido e do Comité Latino-americano de Ciéncia e Tecnologia para o

Combate a Desertificacio.

A busca da contencio e reversio dos processos de desertificacio, por meio do
uso de diversas técnicas ja disponiveis, deve ser considerada como parte
estratégica de um amplo programa de convivéncia com o Semiarido. As acoes

nesse sentido devem priorizar as dreas mais comprometidas com o fendmeno da
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seca, conhecidas como “Nucleos de Desertificacio”, assim como as areas
suscetiveis a desertificacio. Os “Nucleos” devem ser reabilitados,
prioritariamente, para reutilizacio com atividades produtivas racionais, de
modo que possam servir como exemplo, e as acdes neles executadas possam ser

replicadas em outros ambientes.

Finalizando, ¢ importante buscar o avanco na elaboracio de ferramentas de uso
facil, que permitam integrar a informacio ambiental e social em modelos
Unicos de analises, tendo presentes as dimensdes espacial e temporal dos
territorios. O desafio ¢ duplo, pois se trata de comprovar a capacidade dos
especialistas em traduzir os conhecimentos técnicos em uma linguagem clara e,
em segundo lugar, desenvolver as ferramentas de tecnologias da informacio, a
fim de poder conjugar estes conhecimentos na busca de diagndsticos certos e de
estratégias eficazes. Deste modo, a Embrapa proporcionard a sociedade os

elementos necessdrios para orienta-la na luta contra a desertificacio.
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CENARIOS DE MUDANGAS CLIMATICAS PARA O SEMIARIDO BRASILEIRO

Introducao

O aquecimento global, provocado pelo aumento da concentracio dos gases do
efeito estufa, ¢, hoje, um dos maiores desafios da pesquisa agropecudria.
Atualmente, busca-se o entendimento de como serd o impacto da elevacio da
temperatura sobre atividades agricolas, diversidade ambiental e seguranca
alimentar para o desenvolvimento de acdes de mitigacio e adaptacio,
principalmente no que se refere a conservacio dos recursos naturais,

produtividade agricola e qualidade de vida.

O didxido de carbono, o metano e o éxido nitroso sio os principais gases de
efeito estufa. Entretanto, atencio maior tem sido dada ao diéxido de carbono,
vez que o volume de suas emissdes para a atmosfera representa em torno de 60%
do total das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Nos ultimos 250 anos, a
concentracio de CO2 na atmosfera aumentou de 290 para 379 ppm (partes por
milhio), com previsio de chegar a 580 ppm em 2100, o que seria o dobro da
concentracio existente na atmosfera antes da industrializacio (IPCC, 2007).

Os aumentos globais da concentracio de diéxido de carbono se devem,
principalmente, ao uso de combustiveis fosseis e 8 mudanca no uso da terra. Ja
os aumentos da concentracio de metano e de oxido nitroso sio devidos,
principalmente, a agricultura (IPCC, 2007). De acordo com o Inventario
Brasileiro sobre os gases do efeito estufa , as queimadas e desmatamentos no
Brasil respondem por 75% das emissoes de CO2, enquanto a utilizacio de
combustiveis pela industria e transporte responde por 25% (MMA, 2008).

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climdticas (Intergovernnmental Panel
on Climate Change - IPCC) concluiu no seu Quarto Relatorio (IPCC, 2007), que
o aumento da concentracio dos GEE na atmosfera pode elevar a temperatura
média do ar no planeta entre 1,8 e 6,4°C nos proximos 100 anos. Observou-se
que durante o século 20 a temperatura média da atmosfera aumentou em torno
de 0,6°C £ 0,2°C. A década de 1990 foi a mais quente desde que as primeiras
afericoes foram efetuadas no final do século 19.

A previsio de impactos econdmicos e socioambientais decorrentes do
aquecimento global indica que todas as regides do mundo serdo afetadas (IPCC,

2007). Caso nio sejam tomadas medidas necessarias para reverter o processo
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atualmente em curso, o futuro do planeta pode estar ameacado. O aumento da
temperatura do ar nos tltimos anos, juntamente com o derretimento de geleiras
nos polos e a elevacio do nivel do mar sdo algumas das conseqiiéncias do
aquecimento global.

As primeiras projecdes de clima para o Brasil usando modelos regionais
sugerem a possibilidade de eventos climaticos extremos mais frequentes. Secas
ocasionais e secas severas de longos periodos podem ser causadas ou agravadas
pela influéncia humana sobre 0 meio ambiente (reducio da cobertura vegetal,
mudanca de albedo, mudancas climéticas locais, efeito estufa, etc.). Os cendrios
futuros utilizando estes modelos devem ser abordados na pesquisa para

estratégias de mitigacio e adaptacio aos impactos das mudancas climaticas.

Diante do grande desafio exposto, a Embrapa propds, em janeiro de 2007, a
criacio de uma rede de pesquisa visando analisar de maneira integrada os
impactos das mudancas climaticas globais na agricultura brasileira, por meio de
modelagem matematica e elaboracio de propostas de mitigacio e adaptacio,
como ferramenta de suporte a decisio. A esta rede, foi dado o nome de
Plataforma em Mudancas Climéticas (Figura 1), na qual estdo inseridos diversos

pesquisadores da regido semiarida.

As acoes de pesquisa da Plataforma contemplam o monitoramento dos
indicadores das mudancas climaticas globais, atividades de modelagem
matematica dos sistemas produtivos e simulacio de cendrios, permitindo uma
melhor compreensio dos efeitos das alteracdes climdticas que ja possam ser
detectadas para o Semiarido brasileiro. Estio sendo realizados andlises de
tendéncia da temperatura, precipitacio e eventos climaticos extremos e o
monitoramento de sua evolucio ao longo dos préoximos anos. Embora essas
analises dependam de séries longas de dados, com auxilio das informacoes
disponiveis no sistema Agritempo (www.agritempo.gov.br) e de outros bancos
de dados meteorologicos, sera possivel selecionar estacdes meteoroldgicas com
numero de anos suficiente para serem representativas da regido semidrida. Um
ponto essencial para estudos futuros ¢ a integracio entre diversas entidades para
a concentracdo e a geracio de conhecimento sobre os efeitos das mudancas
climaticas no Semidrido brasileiro. A geracdo de cenarios futuros servird para

avaliar o impacto das mudancas no desenvolvimento das culturas ou animais,
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na ocorréncia de pragas, doencas, microorganismos do solo, etc. Estes estudos
poderdo propiciar a andlise de medidas de mitigacio ou adaptacio, dando

suporte na tomada de decisoes.

Mudangas Climaticas — Cenarios IPCC
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Figura 1. Representacio esquematica da Plataforma em Mudancas Climéticas da Embrapa.

Monitoramento das condi¢oes climaticas

O monitoramento climdtico é essencial para a geracio continua de dados
agrometeorologicos e a composicio de séries histéricas utilizadas nos estudos do
clima passado, presente e futuro. Para o monitoramento das condicoes
climéticas na regiio semidrida do Brasil, a Embrapa Semiarido instalou uma
rede com sete estacoes agrometeorologicas, das quais, duas contam com
registros de mais de trinta anos. As estacoes agrometeoroldgicas estdo equipadas
com sensores (convencionais e/ou automaticos) para monitorar a temperatura
e a umidade relativa do ar, a velocidade e a direcio do vento, a radiacio solar
incidente, o numero de horas de brilho solar, a evaporacio do tanque Classe A e
a precipitacio. Além disso, a Embrapa Semiarido, em parceria com o Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), realiza o monitoramento dos
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componentes micrometeoroldgicos em uma area de caatinga nativa desde o ano
de 2003. Para isso, foi instalada uma torre micrometeoroldgica de 9,0 m de
altura, equipada com sensores automaticos para realizar medidas dos elementos
do tempo e clima e parimetros de solo (Figura 2). Os dados medidos sio
organizados no INPE e disponibilizados para realizacio de pesquisas com foco
da caatinga. Assim, esses dados estio sendo usados para desenvolvimento de
varios trabalhos sobre o Bioma Caatinga, principalmente no que se refere a
calibracio de modelos atmosféricos que usam dados de albedo da superficie.
Além disso, a parceria com o INPE permitiu a obtencio de informacoes
essenciais sobre emissio e consumo de gas carbonico deste importante bioma

brasileiro.

Figura 2. Torre micrometeoroldgica e sensores para medicdes de elementos do tempo e clima em
area de caatinga no Semiarido brasileiro.
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Dando continuidade a esses estudos, a Embrapa Semiarido participa de um
novo projeto, em parceria com o Laboratorio de Meteorologia de Pernambuco
(LAMEPE), do Instituto Tecnolégico de Pernambuco (ITEP) e INPE. Esse
estudo pretende reinstalar esta torre micrometeoroldgica em uma nova area de
caatinga mais representativa dos padroes de vegetacio nativa, e equipa-la com
outros sensores capazes de realizar amostragens de CO2 do ar em perfil sobre a
superficie e obter informacdes sobre a interceptacio da radiacio
fotossinteticamente ativa pela vegetacio. Da mesma forma, também sera
monitorada uma area de caatinga degradada no municipio de Araripina-PE.
Com isso, sera possivel obter importantes informacdes sobre os componentes
do balanco de radiacdo, de energia e de CO2, perfil de CO2, temperatura do ar
e do solo, calor armazenado no solo e umidade do solo da caatinga sob

diferentes padrdes de conservacio.
Tendéncias climaticas no Semiarido brasileiro

Toda a sociedade da regido semiarida brasileira pode ser afetada pelas mudancas
climéticas. Como os pardmetros que compdem o clima sio descritos por meio
de pardmetros estatisticos, séries de dados com periodos minimos de trinta anos
sdo usadas nas analises de tendéncias, utilizando-se de regressoes lineares dos

pardmetros climaticos com os anos.

Os riscos associados com 0 aquecimento e outras conseqiéncias das mudancas
climdticas, incluindo eventos extremos, sio pouco conhecidos ou nio
considerados propriamente no planejamento socioecondmico. Para as
adaptacdes as novas condicoes serem efetivas, tanto o setor publico, como o
setor privado, precisam de informacdes sobre as condicdes atuais e histdricas
dos pardmetros climdticos e da variabilidade destes pardmetros no tempo, para
projecdes das condicoes futuras.

Evidéncias indicam que as atividades humanas estio causando mudancas no
clima em escalas locais e mundiais, particularmente resultando em aumento
das temperaturas da superficie e do ar (IPCC, 2007). Estas elevacdes de
temperatura na regiio semiarida brasileira podem levar a um aumento das
deficiéncias hidricas como uma consequéncia de maiores taxas evaporativas em

conjunto com baixa quantidade pluviométrica.
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Diante deste contexto de mudanca climética e da necessidade de informacoes
do comportamento de pardmetros climaticos como condicio bésica para
adaptacio as novas condicoes na regido semiarida do Nordeste do Brasil,
analisou-se a tendéncia dos parimetros climaticos de duas estacoes
meteoroldgicas representativas em Juazeiro, BA (09°24' S; 40°26' W) e em
Petrolina, PE (09°09' S; 40°22' W), localizadas, respectivamente, as margens
direita e esquerda do Rio Sio Francisco, com énfase nas alteracoes das
deficiéncias hidricas, as quais se destacam como maior problema climatico na

regido.

Para as analises das tendéncias dos pardmetros climaticos envolvidos neste
processo, foram feitas analises da evaporacio, radiacio solar global, insolacdo,
temperatura e umidade do ar, velocidade do vento e dos elementos do balanco
hidrico climatico individualmente nas duas localidades de referéncias situadas
nas margens esquerda e direita do Rio Sdao Francisco (Figura 3).
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Figura 3. Relacio da evaporacio do tanque “Classe A” com os pardmetros meteoroldgicos
representativos da demanda atmosférica para o periodo de 1978-2008 em Petrolina, PE.
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Observando-se a tangente das equacdes das retas que relacionam a evaporacio
com os diferentes parimetros influenciadores, percebe-se que nas regides
referidas, destacam-se a temperatura e a umidade relativa do ar. Em Juazeiro,
BA, sdo observadas maiores inclinacoes de todos estes pardmetros do que em
Petrolina-PE, resultado influenciado pelo transporte de ar seco para a primeira
localidade e de ar tmido para a segunda, devido ao posicionamento com

relacdo ao rio Sdo Francisco e a direcdo predominante sudeste do vento.
Radiagao solar global e insolacao

Na Figura 4 observa-se o comportamento ao longo dos anos da radiacio solar

global incidente e da insolacao em Petrolina, PE e Juazeiro, BA.
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Figura 4. Comportamento da radiacio solar global e da insolacio no periodo de 1978/2008 nas
estacdes meteoroldgicas de Petrolina, PE e de Juazeiro, BA.

De acordo com a Figura 4, ha uma reducio na radiacdo solar global de 0,09
MJ/m’.dia’ em Petrolina, PE e de 0,06 M]/m’.dia" em Juazeiro, BA. Para saber
se esta reducio teria sido causada pelo aumento de nebulosidade na regido, o
comportamento da insolacio também foi analisado. De acordo com este
comportamento (Figura 4), uma reducio deste ultimo pardmetro nio
aconteceu, constatando-se uma tendéncia de aumento de 0,001 e 0,012
hora.dia’, respectivamente, em Petrolina, PE e Juazeiro, BA, o que descarta a
possibilidade de a consequéncia da reducio da radiacio ter sido um aumento da

nebulosidade na regido.
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Temperaturado ar

As analises das tendéncias da temperatura do ar ao longo do periodo de 1978 a
2008 foram realizadas para os valores extremos (temperatura do ar méxima e
minima) e para a média (Figura 5).
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Figura 5. Tendéncias da temperatura maxima e minima do ar no periodo de 1978/2008 nas
estacdes meteoroldgicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA.

Na Figura 5 percebe-se um aumento da temperatura maxima do ar ao longo do
periodo analisado, com tendéncias de 0,04 e 0,07°C para Petrolina-PE e
Juazeiro-BA. Com relacio a temperatura minima do ar, constata-se uma

reducio ao longo dos anos com taxas de 0,01 e 0,02°C, respectivamente.

No caso da temperatura média do ar, esta pode ser calculada de duas maneiras
diferentes. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, os

valores médios diarios sio obtidos por meio da seguinte expressao:

_ 7—;2 +2T‘24 +T'max +Tmin

T,
5

(1)
onde:

Ta é a temperatura média diaria (°C); T12 é a temperatura observada as 12:00
horas TMG (°C); T24 ¢é a temperatura observada a 0 hora TMG (0C); Tmax é a

temperatura maxima didria (0C) e Tmin é a temperatura minima diaria(oC).

Por outro lado, alguns registros de temperatura média didria disponiveis

referem-se 3 média aritmética entre Tmax e Tmin. A Figura 6 mostra as
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diferentes tendéncias dependendo do método usado para a obtencio dos

valores médios didrios de temperatura do ar.
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Figura 6. Tendéncias da temperatura média do ar no periodo de 1978/2008 nas estacoes
meteoroldgicas de Petrolina, PE e de Juazeiro, BA. (a) aplicando-se a equacio 1; (b) usando-se a
média aritmética das temperaturas méximas e minimas do ar.

Devido a um peso maior para a temperatura da noite (T24) e a inclusio dos
valores de 12 TMG na equacio (1), a tendéncia ¢ de reducio dos valores médios
diarios ao longo dos anos (Figura 6), enquanto que a situacio inversa de
aumento destes valores ocorre apenas com a utilizacio de temperaturas
maximas e minimas do ar (Figura 5), o que torna importante o conhecimento
do método de obtencdo nas analises das tendéncias climaticas. No primeiro
método de cilculo, hd uma reducio de 0,03°C tanto em Petrolina, PE como em
Juazeiro-BA, sendo que na segunda localidade, a adveccio de ar seco da caatinga
promove valores mais elevados de temperatura do ar. No segundo método de
calculo, observam-se aumentos de 0,01 e 0,02 o C para a primeira e a segunda
localidade, respectivamente. A maior inclinacio para Juazeiro, BA ¢ decorrente

de uma tendéncia maior na elevacio da temperatura maxima (Figura 5).

Visando estudar mais detalhadamente a tendéncia das séries de temperaturas
do ar de cada més nas estacoes de Petrolina e Juazeiro, foram também realizadas
as seguintes analises dos dados historicos para o periodo de 1965 a 2007:
avaliou-se a tendéncia das temperaturas méxima, minima e média. A

temperatura média do ar foi calculada com os valores de temperatura maxima +
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temperatura minima divididos por dois. Todas as analises e séries confirmaram
a existéncia de tendéncia positiva para todos os meses, trimestres e anos, porém
com intensidades varidveis, sendo mais intensas em abril e maio e menos

intensas em agosto e setembro (ANGELLOT]I, etal., 2007).
Umidade relativa do ar e velocidade do vento

A umidade do ar e a velocidade do vento também influenciam fortemente na
quantidade do vapor d'agua que ¢ transferida para a atmosfera, e o
comportamento destes pardmetros também ¢ relevante para a avaliacio das
disponibilidades hidricas no futuro. Os comportamentos médios diarios ano a

ano no periodo de 1978 a 2008 sdo apresentados na Figura 7.
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Figura 7. Tendéncias da umidade relativa do ar e da velocidade do vento a 2 m de altura no
periodo de 1978/2008 nas estacdes meteoroldgicas de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA.

Elevacoes na umidade relativa do ar e reducdes na velocidade do vento ao longo
dos anos, como apresentadas na Figura 7, reduzem os efeitos da elevacio da

temperatura do ar no aumento da evaporacio ao longo dos anos.

As taxas de aumentos na umidade relativa do ar, evidenciadas na Figura 7a,
foram 0,01 e 0,29% ano'para Petrolina-PE e Juazeiro-BA, respectivamente. A
maior tendéncia de aumento de umidade na segunda localidade esta
relacionada com a dispersio maior da area irrigada durante o periodo na regiao
semidrida do Estado da Bahia. Ja no caso do comportamento da velocidade do

vento, observam-se reducoes de 0,02 e 0,01 m/s.dia” nas respectivas localidades,

170



CENARIOS DE MUDANGAS CLIMATICAS PARA O SEMIARIDO BRASILEIRO

o que, também, pode estar relacionado com o aumento de 4reas com fruteiras

irrigadas pelo aumento da rugosidade do terreno proximo das estacoes .

Como nao ¢ constatado um aumento da nebulosidade nas localidades
referéncias pelo comportamento da insolacio (Figura 4), o aumento da
concentracio de vapor d'dgua ao longo dos anos pode ser a causa da reducio da

radiacio solar incidente (Figura 4) pela absorcio no espectro da radiacio solar.
Precipitacao, evaporacao e deficiéncia hidrica.

Para se ter uma ideia das disponibilidades hidricas no futuro na regiio
semidrida do Brasil, deve-se considerar as tendéncias dos fluxos hidricos de
entrada e de saida. A precipitacio representa a fonte natural da agua na
superficie, enquanto que a saida pode ser representada pela evaporacio. A
diferenca entre estas varidveis hidricas fornece a deficiéncia hidrica climatica na
escala de tempo considerada. A Figura 8 apresenta as tendéncias dos valores

anuais destes pardmetros hidricos em duas localidades da regido semidrida do

Nordeste do Brasil.
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Com relacio a precipitacio (Figura 8), ha uma tendéncia de reducio de 4 e de 2
mm.ano ' em Petrolina, PE e em Juazeiro, BA, respectivamente. E importante
salientar que no Semiarido h4 grande variabilidade espacial da precipitacio, e
que embora as duas estacdes sejam proximas, pode-se observar diferencas nos
valores de chuva ao longo dos anos analisados. Por outro lado, uma pequena
reducio na evaporacio, de 1 mm.ano-1, é constatada para a primeira localidade,
enquanto que para a segunda, esta foi de 14 mm.ano-1 (Figura 7). Estes valores
medidos no tanque Classe A recebem influéncia da disponibilidade de energia,
velocidade do vento e demanda atmosférica (umidade do ar), sendo que este
ultimo apresenta-se com maior influéncia das condicoes locais, com menor
contribuicio de vapor d'agua das culturas irrigadas e sujeita a adveccio de calor
do vento de sudeste, que se desloca sobre uma grande area de caatinga. Como
resultado da contabilidade hidrica, a tendéncia das deficiéncias hidricas foi
obtida (Figura 8) em funcio da diferenca entre a precipitacio e a evaporacio do
tanque Classe A. Em Petrolina, PE, um aumento de apenas 3 mm.ano-1 foi
observado, enquanto que, ao contrario, em Juazeiro-BA houve uma reducio
destas deficiéncias de em torno 12 mm.ano-1, o que estd relacionado a um
maior aumento da concentracio de vapor d'dgua na baixa atmosfera, devido a
um rapido aumento da drea irrigada sobre a caatinga, o que promove uma
reducdo na evaporacio (Figura 3). Salienta-se que esses valores anuais de
tendéncia sio muito pequenos quando se trata de deficiéncia hidrica em
ambientes semiaridos, representando, muitas vezes, o valor equivalente a

evaporacio de um dia.
Cenarios climaticos futuros

Segundo o relatério do IPCC (2007), no Brasil, a regiio semidrida sera uma das
mais afetadas pelas mudancas climaticas globais. Os impactos devido ao
aumento de temperatura e anomalias na precipitacio poderio afetar a
producio das culturas, os recursos hidricos, o manejo de irrigacio, a
biodiversidade, o Bioma Caatinga e acelerar o processo de desertificacio.
Principalmente no que se refere as atividades agricolas e ao manejo dos recursos
hidricos, o uso de dados gerados com melhor resolucio espacial, ou seja,
regionalizados, podera resultar em diferencas significativas nos impactos
esperados do aquecimento, quando comparados com dados obtidos a partir de
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modelos globais. Assim, pesquisadores do INPE tém utilizado modelos
climaticos regionais para projecoes de clima futuro usando as saidas do IPCC
AR4 para cenarios futuros de emissdo de gases do efeito estufa. Estes cendrios
climaticos sdo baseados em diferentes projecdes futuras de emissoes de gases do
efeito estufa e suas interacdes com o aumento populacional e o

desenvolvimento socioecondmico e sio classificados em Al, A2, Bl e B2

(Quadro 1).

Quadro 1. Cenarios Climaticos do IPCC.

Cenario Al: descreve um futuro de crescimento econdmico muito rapido, onde a
globalizacio ¢ dominante, com a introducio de tecnologias novas e mais eficientes. Ha
trés cenarios: Al, AIF (maximo uso de combustivel féssil) e A1T (minimo uso de
combustivel fossil);

Cenirio A2: descreve um mundo heterogéneo onde a regionalizacio ¢ dominante,
crescimento populacional alto e menos preocupacio com desenvolvimento rapido;

Cenario B1: descreve uma mudanca rapida na estrutura econémica mundial, com a
introducio de tecnologias limpas. A énfase esta em solucdes globais e sustentabilidade
social e ambiental;

Cenirio B2: descreve um mundo em que a énfase estd nas solucoes locais,
sustentabilidade econdmica, social e ambiental, com iniciativas comunitérias e inovacio
social em lugar de inovacdes globais.

Fonte: IPCC (2007).
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Cenario A2 - Temperatura média
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Figura 9. Mapa com as projecdes anuais (valores absolutos) da temperatura do ar média anual, em
°C, para o cenario A2 do IPCC. Mapas elaborados para os periodos centrados em 2010, 2020,
2030, 2040, 2050, 2060 e 2070 relativos ao baseline (1961-1990) gerados utilizando o sistema

PRECIS.
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Cenario B2 - Temperatura média
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Figura 10. Mapa com as projecdes anuais (valores absolutos) da temperatura do ar média anual,
em ‘C, para o cendrio B2 do IPCC. Mapas elaborados para os periodos centrados em 2010, 2020,
2030, 2040, 2050, 2060 e 2070 relativos ao baseline (1961-1990) gerados utilizando o sistema
PRECIS.
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Tendo em vista esse problema, pesquisadores do INPE tém desenvolvido
modelos regionais para cenarios futuros, com maior resolucio, para o Brasil.
Estes cendrios climaticos sio baseados em diferentes projecdes futuras de
emissoes de gases do efeito estufa e suas interacdes com o aumento
populacional e desenvolvimento socioecondmico e sio classificados em A1, A2,
B1 e B2. Tais modelos indicam que a temperatura do ar podera aumentar de 1,5
a2,5°C para o cenario B2 e em até 3,0 ou 5,5°C para o cendrio A2, até o final do

século 21. Com o aquecimento, haverd aumento na evapotranspiracio com

conseqiente reducio da disponibilidade hidrica (MARENGO, 2006).

Os cendrios futuros sinalizam para a tendéncia de estiagem no Nordeste,
apontando para uma maior aridez da regiio semidrida até final do século 21. O
balanco hidrico realizado por meio de temperatura e precipitacio com as
médias dos valores dos modelos do IPCC (2007) sugere reducio dos indices

pluviométricos na estacio chuvosa e maiores deficiéncias de umidade do solo ao

longo do ano (MARENGO, 2006).

As elevacoes de temperatura do ar entre 1,5°C e 5,0°C, como previstos nos
modelos propostos por Marengo (2006), aumentariam a deficiéncia hidrica no
Semidrido, afetando consideravelmente o consumo de dgua humano e animal,
bem como as atividades dependentes de chuva. Por outro lado, a ocorréncia de
eventos extremos pode resultar em maiores incidéncias de chuvas torrenciais e
enchentes, promovendo severos impactos socioambientais, com aumento na

frequéncia de dias secos consecutivos, ondas de calor e veranicos.

No cendrio pessimista de aumento de temperatura do ar (+ 5,0°C), o Semiarido
brasileiro podera se tornar uma regiao arida (MARENGO, 2006). Salazar et al.
(2007) confirmam (em maior ou menor grau) um quadro de desertificacio do
Semiarido brasileiro no periodo de 2090-2099, o que influenciaria diretamente

nas caracteristicas e distribuicio da vegetacio.

Avariacio climatica tem grande influéncia na composicio da vegetacio natural,
na implantacio de sistemas agricolas produtivos € mesmo nas caracteristicas
socioecondmicas de uma regido. As projecoes de cendrios climaticos do IPCC
apresentam aumento generalizado da temperatura, porém, com intensidades

variaveis segundo a regido ou época do ano. O conhecimento mais detalhado
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das tendéncias climaticas locais, ou seja, o “downscaling” ou aumento da
resolucio até a escala da fazenda ou fragmento de vegetacio nativa ¢ essencial

para o seu correto manejo e adaptacio as novas condicdes.

Assim, foram realizados estudos de cendrios futuros para temperatura no polo
Petrolina, PE/Juazeiro, BA, por meio de séries de dados historicos de
temperaturas maxima, minima e média do ar, no periodo de 1966 a 2007. O
estudo foi realizado com o emprego de redes neurais artificiais. Pelos resultados
obtidos, confirma-se o aumento de temperatura no polo, ficando evidente que o
aumento é variavel nos diferentes meses do ano (Figura 9). Para temperatura
méxima, foram observados aumentos de 0,66°C no més de janeiro e aumento
de até 5,57°C no més de agosto. Quanto a temperatura minima, nio foi
observado aumento nos meses de dezembro a fevereiro, sendo o maior aumento

observado em setembro, com aproximadamente 2,36°C.
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Figura 9. Aumento da temperatura médxima e minima do ar no periodo de 1960 a 2100.

Elaborado por Francislene Angelotti.
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Cenarios agricolas futuros

H4 alguns anos a Embrapa Semiarido e instituicdes parceiras tém desenvolvido
trabalhos sobre risco climitico para culturas como uva, manga, palma
forrageira, milho e feijio consorciados, entre outros cultivos. A partir destes
modelos, é possivel fazer o zoneamento de riscos climaticos visando
recomendacdes para o crédito agricola e o seguro rural, com énfase para culturas
e sistemas de producdo tipicos de produtores de base familiar, culturas

bioenergéticas (cana-de-acuicar) e sistemas de integracio lavoura-pecudria.

Sabe-se que os sistemas de cultivo, de maneira geral, estdo sujeitos a uma série de
fatores ambientais que, direta ou indiretamente, podem comprometer o
desenvolvimento das plantas. Assim, os cendrios climaticos futuros devem ser
vistos como matéria-prima para estudos mais aprofundados sobre os impactos
das mudancas climaticas sobre a agricultura. A partir destes estudos, podera ser
realizada a andlise, sendo adotadas medidas de mitigacio ou adaptacio, para

suporte na tomada de decisdes.

A temperatura do ar é um elemento bastante influente no desenvolvimento de
todas as espécies vegetais. Desta maneira, as mudancas climaticas poderdo
provocar um aumento, diminuicio ou até mesmo o deslocamento das areas
produtoras para regides com condicoes climaticas favoraveis. Em virtude dessa
problemdtica, pesquisadores da Embrapa Informatica Agropecuaria, da
UNICAMP e do Centro de Previsio do Tempo e Estudos Climaticos do INPE
(CPTEC/INPE) analisaram os impactos do aquecimento global sobre nove
produtos agricolas: cana-de-acucar, soja, milho, caf¢, algodio, arroz, feijio,
mandioca e soja, até 2070. Este estudo revelou que se ndo forem adotadas
medidas de mitigacio e adaptacio, podera ocorrer uma perda significativa na
producio de até R$14 bilhoes até¢ 2070, em um cendrio mais otimista de
aumento de temperatura - B2 (Tabela 1), além do deslocamento de culturas de
uma regido para outra. Este estudo aponta que na regido Nordeste, havera uma
queda significativa na producio de mandioca (DECONTO, 2008). Dessa
maneira, ressaltase a importincia de avaliacdes do efeito das alteracoes
climdticas sobre o desenvolvimento das culturas, vez que, dependendo da
regido, o cultivo podera ser comprometido, ocorrendo uma modificacio na

geografia agricola.
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Tabela 1. Varia¢io do valor da producio no cendrio B2, em comparacio com valores atuais do

IBGE, ano base 2006.

Impacto no Impacto no Impacto no
Produciao Valor da Valor da Valor da Valor da
Cultura atual Producao Producao Produciao Producao
(toneladas) (R$1.000) 2020 2050 2070
(R$1.000) (R$1.000) (R$1.000)
Algodao 2.898.721 2.831.274 -521.372 -401.191 -444.793
Arroz 11.526.685 4.305.599 -362.047 -539.486 -616.125
Café 2.573.368 9.310.493 -628.458 - 1.705.682 -2.569.696
Cana 457.245.516 16.969.18 8 29.005.433 24.950.677 24.337.209
Feijao 3.457.744 3.557.632 - 154.757 -356.119 -453.598
Mandioca 26.639.013 4.373.156 - 109.766 318.803 726.381
Milho 42.661.677 9.955.266 -1.211.555 - 1.506.231 -1.732.216
Soja 52.454.640 18.470.711 -3.993.367 -5.478.412 -6.438.890

Fonte: Deconto (2008).

Diante disso, a Embrapa Semiarido participa de duas redes de pesquisa
nacionais para o desenvolvimento de estudos de cenarios agricolas futuros e
outra de impactos das mudancas climéticas sobre problemas fitossanitarios.
Estes estudos pretendem utilizar cenarios climaticos futuros regionalizados
gerados e disponibilizados em parceria com o INPE. Até o momento, ji foram
disponibilizados os cenarios de temperaturas do ar maxima e minima, a partir
dos quais foi calculado o valor para uma grade com resolucio de 50 por 50
quildmetros, até o ano de 2100. A préxima etapa consistirda em estudar como as
culturas (capim-buffel, cana-de-acticar, manga, uva, palma forrageira, entre
outras) responderdo, em termos de crescimento e producio, ao aumento de
temperatura do ar resultante dos modelos utilizados para gerar os cendrios. Para
isso, serdo gerados, adaptados e/ou validados modelos de base biologica, dentre
outros, que terdo como pardmetro de entrada informacdes sobre as culturas e
dados climéticos futuros. Dessa forma, sera possivel modelar a respostas das
mesmas diante dos cenarios climaticos futuros. Além de usar modelos de
crescimento, as plantas serio conduzidas em cimaras de crescimento, em

condicdes artificiais controladas e submetidas a variacoes de temperatura do ar
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e concentracio de CO,. Estes estudos estio em fase inicial e ainda hd muitas
areas do conhecimento necessitando de estudos, tanto os bdsicos como os
avancados, a fim de se conhecer melhor como o clima interage com as espécies

cultivadas e nativas do Semiarido brasileiro.

Dentro desta mesma linha, busca-se o entendimento de quais serdo os impactos
do aumento da concentracio do dioxido de carbono e de alteracoes da
temperatura sobre os problemas fitossanitdrios das culturas. As avaliacoes
desses impactos requerem conhecimentos sobre como esses fatores afetardo a
fisiologia das plantas hospedeiras e, conseqiientemente, a interacio patdgeno e
planta hospedeira. Os estudos serio realizados em cimaras de crescimento e
também em miniFACE (FACE- Free-Air Carbon Dioxide Enrichment). Os
miniFACEs sao estruturas adequadas para estudos com aumento do teor de
CO, devido a possibilidade de conduzir ensaios em todos os estadios de
desenvolvimento de plantas, com menor interferéncia de artefatos, ja que as

plantas poderio ser cultivadas diretamente no solo.

Acoes de mitigagcdao e adaptagao as mudancgas climaticas na
regiao semiarida
Medidas mitigatoérias

As alteracoes dos Biomas pela acio humana modificam o ciclo do carbono,
elemento importante para manter a dinimica dos ecossistemas, associado as
mudancas climéticas e ao tema “sequiestro de carbono”. A intervencdo humana
no ciclo global do carbono vem ocorrendo ha milhares de anos. Entretanto,
apenas nos dois ultimos séculos o fluxo de carbono antropico passou a ser
comparavel ao ciclo de carbono natural. O uso continuo do solo, pela intensa
atividade agropecuaria, de maneira geral, reduz o estoque de carbono do solo,
bem como aumenta a emissio de CO, para a atmosfera. Em virtude das
questdes que envolvem as mudancas climaticas globais, uma série de trabalhos
cientificos recentes tem objetivado quantificar os reservatorios de carbono em
diferentes regides semiaridas do mundo, bem como determinar os fatores que
controlam a sua dindmica. No Semiarido tropical brasileiro, estio sendo
realizados estudos em relacdo ao balanco de carbono em éreas de vegetacio

nativa e antropizadas, primeiramente relacionadas com a pecudria e a
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agricultura de sequeiro, por serem as atividades dominantes na regido e,
posteriormente, também pela agricultura irrigada, devido seu alto impacto no

sistema produtivo.

Pesquisas direcionadas a determinacio do estoque de C no solo ainda sio
incipientes no Semidrido tropical brasileiro. Tiessen et al. (1998) estimaram o
estoque de carbono para solos do Semiarido tropical brasileiro em 20 Mg.ha'
para a camada de 0-20 cm de profundidade. No entanto, em Luvissolo cromico,
sob caatinga hiperxerdfila no Semidrido cearense, Maia et al. (2007)
encontraram estoque de carbono de 48,4 Mg.ha', e Kauffman et al. (1993), em
solo sob Caatinga no Semiarido pernambucano, encontraram valores de 26,2
Mg.ha-1, ambos na mesma profundidade. Amorim (2009) avaliou a variacao
sazonal dos estoques médios de carbono em Argissolo sob Caatinga, no
municipio de Petrolina-PE. No periodo de estiagem, os valores foram de 16,5;
11,8 ¢ 9,89 Mg.ha' e, apds o periodo chuvoso, 14,2; 10,0 ¢ 8,99 Mg.ha' nas
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30cm, respectivamente. Os estoques médios de
carbono na camada de 0-20 cm, também, foram superiores aos estimados por
Tiessen et al. (1998), alcancando 28,3 e 24,2 Mg.ha' para os periodos de
estiagem e ap6ds a chuva, respectivamente. Fraga e Salcedo (2004) encontraram,
em caatinga hiperxerofila, valores de 17,9 e 28,6 Mg.ha', para as camadas de O-

7,5 ¢ 0-15 cm, respectivamente.

Os Neossolos Liitolicos apresenta o maior estoque de carbono - 27,4 Mg.ha",
seguido do Luvissolo, Vertissolo, Cambissolo e Latossolo, enquanto o Neossolo

regolitico possui o maisor estoque de carbono- 12,1 Mg.ha' (Tabela 2).
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Tabela 2. Principais classes de solo na regido semidrida brasileira, em dreas de vegetacio de
caatinga hiper e hipoxerofila, importincia relativa, teores médios e estimativa do estoque de
Carbono Organico Total - COT no horizonte superficial (Ap)(1).

Classe de solo Profundidade CcoT Estoque COT
(cm) (g.kg™) (Mg.ha)
Vertissolo 13.1 12.3 24.1
Cambissolo 12.4 12.2 22.7
Luvissolo 13.7 11.8 24.2
Neossolo Litoélico 17.6 10.4 27.4
Latossolo 15.6 9.7 22.7
Argissolo 15.3 8.9 20.4
Planossolo 18.2 7.4 20.2
Neossolo Regolitico 16.5 4.9 12.1
Meédias ponderadas 15.9 9.3 22.2

Fonte: Adaptado de Salcedo e Sampaio (2008).

E sabido que, dependendo dos sistemas de uso e manejo adotados, o solo pode
agir como fonte ou dreno do CO2 atmosférico (PARTON, 1987), contribuindo
diretamente no efeito estufa. Do ponto de vista agricola, o solo torna-se uma
fonte de CO2 para a atmosfera quando as perdas por oxidacio sio maiores do
que as adicdes de carbono. Os sistemas de manejo que usam o preparo do solo
para a producio vegetal constituem-se no principal fator dessas perdas (BRUCE
etal., 1999, PEREZ et al., 2007). Por outro lado, em condicdes de alta producio
de fitomassa e adicao de residuos, sio fontes de carbono para o solo (CAMPOS

etal., 1999).

A emissao de CO2 pode ser um indicador de qualidade do solo para validar
sistemas agricultura de sequeiro, integracio lavoura-pecudria-floresta e
agricultura irrigada no Semiarido. A fonte primaria de emissdo terrestre de
CO2, até a década de 1950, eram os solos e a vegetacio da regido de clima
temperado. A partir desta década, a regido tropical tornou-se a principal fonte
na emissdo terrestre de CO2, devido ao avanco da exploracio dos solos,
associado ao desmatamento e 4 queima de biomassa. A taxa liquida de perda de
carbono estimada foi de 0,2 Gt para a regido temperada e até 2,0 Gt para a regido
tropical (HOUGHTON, 2001). Com isso, a agricultura tornou-se um fator
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significativo no balanco de CO2 na atmosfera, embora a emissio de CO2 pela
queima de combustiveis fosseis seja mais do que o dobro do CO2 emitido pelos

sistemas agropecuarios.

A conversio de ecossistemas naturais em areas agricolas (desmatamento e
queima de biomassa) e a oxidacio da matéria orginica do solo devido ao
preparo do solo contribuem com, aproximadamente, 33% da emissdo global
liquida de CO2. O volume de CO2 emitido para a atmosfera contribui com
50% do efeito estufa, enquanto o CH4 contribui com 19%, 0 N2O com 5%, os
CFCs com 15% e outros com 11% (HOUGHTON, 2001).

Por outro lado, o solo torna-se um dreno do CO2 atmosférico quando as
adicoes de carbono sio maiores do que as perdas por oxidacio. De acordo com
Bruce et al. (1999), a implementacio de medidas integradas, conforme os itens
relacionados a seguir, é o caminho para o solo atuar como um dreno: a) reducio
e/ou eliminacio da intensidade de preparo do solo; b) intensificacio de
sistemas de rotacio de culturas; c) adocio de praticas que promovam o aumento
da produtividade das culturas, e d) restabelecimento de cobertura vegetal

permanente.

O equilibrio estavel (steady-state) do reservatorio de carbono no solo ¢ o balanco
entre adicoes (residuos vegetais e adubos organicos) e perdas (decomposicio e
mineralizacio da matéria orginica, resultando na liberacio de CO2 para a
atmosfera, e erosio). A matéria orginica do solo é um componente dinimico e

virios modelos tém sido usados para descrever suas alteracdes com o tempo.

De uma maneira geral, o carbono organico tende a aumentar com a adogio de
sistemas conservacionistas de manejo do solo. Dentre esses sistemas, o nio
revolvimento do solo, associado ao retorno de residuos vegetais e rotacio de
culturas, tem se constituido na principal alternativa para diminuir a emissao de
CO2 e a recuperacio da matéria orginica do solo, para as regides de climas

temperado e tropical.

O manejo, a protecdo e o uso do solo devem se basear, primeiramente, no seu
potencial produtivo, sendo que para um manejo adequado do solo, ¢ necessério
considerar suas propriedades fisicas (aeracio, retencio de dgua, compactacio,
estruturacio), quimicas (reacio do solo, disponibilidade de nutrientes,
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interacoes entre estes) e biologicas (teor de matéria organica, respiracio,
biomassa de carbono, biomassa de nitrogénio, taxa de colonizacio e tipo de

microrganismos).

Os solos mais cultivados no Submédio do Vale do Sao Francisco, em regime de
irrigacdo, sdo os Latossolos e os Argissolos, que apresentam textura arenosa nos
horizontes superficiais, com acidez moderada, baixa capacidade de troca de
cations (CTC) e pobres em foésforo; os Luvissolos, de textura média,
moderadamente acidos ou neutros, com valores de CTC e teores de P médios, e
os Vertissolos, de textura argilosa, pH alcalino, com alta CTC e pobres em
fosforo quando sob a vegetacio natural (Caatinga). Com o avanco da tecnologia
para aplicacio e uso eficiente de dgua e nutrientes, os Neossolos também foram
incorporados ao sistema produtivo da videira, porém todos os solos tém como
caracteristica comum o baixo teor de matéria organica.

No Submeédio do Vale do Sio Francisco, estudos observaram que nos cultivos
dos pomares, houve aumento nos teores de matéria orginica, que aumentaram
de 16% a 41% nas 4reas cultivadas com videira organica, e de 9% a 50%, nas
dreas cultivadas com mangueiras. Os sistemas de producio orginica da videira e
da mangueira, utilizando adubos verdes, demonstraram atuar na melhoria da
qualidade do solo e no aumento do teor de matéria orginica, atuando
indiretamente como um sistema que tem um balanco positivo em relacio ao

carbono do solo.

A utilizacdo de plantas intercalares, como adubos verdes, possibilita a producio
de altas quantidades de residuos, permitindo o aumento do teor de carbono do
solo e da CTC, reduzindo a lixiviacio de cations e a percolacio de dgua. Por
outro lado, a producio de material vegetal "in situ" e a sua utilizacio como
cobertura morta diminuem a evaporacio da dgua aplicada, minimizando os

riscos de salinizacio das areas cultivadas.

Em regra, qualquer espécie vegetal pode ser utilizada como cultura de
cobertura. Porém, considerando as caracteristicas desejadas, algumas espécies
devem ser prioritirias para integrar um sistema de producio que inclua a

adubacio verde, destacando-se as seguintes caracteristicas:
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e Ter sistema radicular profundo para facilitar a reciclagem dos

nutrientes.

e Ter elevada producio de massa seca, tanto da parte aérea como na
radicular.

e Tervelocidade altade crescimento e cobertura do solo.
e  Seragressiva e rustica.

e DPossuir baixo custo de sementes.

e Apresentar facilidade na producio de sementes.

e DPossuir, preferencialmente, efeitos alelopaticos e/ou supressores em
relacio as plantas ndo cultivadas.

Além da quantidade de biomassa produzida, avalia-se, também, a sua qualidade,
ou seja, sua capacidade em permanecer protegendo o solo e manter o carbono
no sistema, aumentando o estoque deste elemento em diferentes

profundidades ao longo do tempo.

Outra alternativa que vem sendo estudada na Embrapa Semiirido é a
semeadura de adubos verdes na forma de coqueteis vegetais. O coquetel vegetal
consiste na semeadura de uma mistura de sementes de varias espécies e familias,
incluindo leguminosas, gramineas, oleaginosas, entre outras, com o objetivo de
adicionar carbono no sistema solo. As seguintes espécies, em diferentes
proporcoes, foram testadas e apresentaram um bom desenvolvimento no
Submédio do Vale do Sao Francisco: leguminosas - calopogonio (Calopogonium
mucunoide), Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, feijio de porco (Canavalia
ensiformes), guandu (Cajanus cajan L.), lab-lab (Dolichos lablab L.), mucuna preta
(Mucuna aterrina), mucuna cinza (Mucuna conchinchinensis); nio leguminosas -
gergelim (Sesamum indicum L.), girassol (Chrysantemum peruviamum), mamona
(Ricinus communis L.), milheto (Penissetum americanum L.) e sorgo (Sorghum vulgare
Pers.). O fato de as espécies fornecedoras de material organico serem plantadas
em coquetel proporciona ainda uma melhor exploracio do solo (reciclando os

nutrientes de forma mais eficiente que o monocultivo), favorecendo a

185



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

diversificacio de espécies no sistema (incluindo o aumento e a diversificacio da
populacio microbiana presente na rizosfera) e fornecendo material organico
com composicio de nutrientes mais diversificada. Areas cultivadas com
coqueteis apresentaram diferencas significativas nos teores de carbono organico

total no solo em relacio a Caatinga preservada e aos cultivos convencionais.

O efeito dos coqueteis vegetais sobre algumas caracteristicas quimicas e fisicas
depende da qualidade e da quantidade de fitomassa produzida e, na avaliacio
realizada em 2008, est4 caracterizado pela massa seca da parte aérea das plantas.
A maior producio de fitomassa seca foi obtida no coquetel T1, diferindo
significativamente do T2, que produziu a menor quantidade entre todos os
tratamentos, sendo esta aproximadamente 40% menor do que a produzida pelo
T1 (Tabela 3), nio sendo observada diferenca significativa entre os demais
tratamentos, exceto o T3 no ano de 2008, indicando que o tratamento
contendo gramineas e oleaginosas adicionou maior quantidade de biomassa ao
sistema solo, isto provavelmente relacionado ao maior porte destas espécies,
comparadas as leguminosas utilizadas nos coqueteis, e a sua maior relacio C/N,

o que favorece uma maior permanéncia do material no solo (PETRERE et

al.,2008).

Tabela 3. Producio de fitomassa (Mg.ha") de coqueteis vegetais (tratamentos -
T1, T2, T3, T4 e T5) cultivados nas entrelinhas da cultura da mangueira, sob
irrigacio por aspersio, em dois anos. Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, 2008.

Tratamento Ano

2007 2008

Fitomassa seca - Mg.ha-1

T1 6,84 a 5,21 a
T2 3,86 ¢ 3,78 c
T3 5,72 b 4,73 ab
T4 5,59 b 4,29 b
TS5 5,64 b 4,17 b

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05). ns Nio
significativo pelo teste F; T1 - 100 % nio leguminosas; T2 - 100% leguminosas; T3 - 75% leguminosas e
25% nao leguminosas; T 4 - 50% leguminosas e 50% nao leguminosas; T5 - 25% leguminosas e 75% nio
leguminosas; T6- testemunha.

Fonte: Petrere et al. (2008).
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De acordo com os mesmos autores, os resultados médios das andlises de matéria
organica do solo (Tabela 4) na profundidade de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. O
T3 (75% leguminosas e 25% nio leguminosas) e T4 (50% leguminosas e 50%
nio leguminosas) apresentaram o maior teor de matéria orginica no solo,
diferindo significativamente dos demais tratamentos. Dois ciclos de cultivo
foram suficientes para verificar as alteracdes nos teores de matéria orginica,
principalmente na camada de 0-5 cm, nas parcelas cultivadas com coquetéis
vegetais em relacio as parcelas sem coquetéis. Apds o segundo ano de cultivo do
presente trabalho, observa-se que os coquetéis vegetais que apresentaram
misturas de espécies leguminosas e nio leguminosas alteraram
significativamente o teor de matéria organica, destacando o desempenho do T3
(75% leguminosas e 25% nio leguminosas), que adicionou matéria orgAnica até
aprofundidade de 20 cm.

Tabela 4. Teores de matéria orginica e fésforo do solo, por coquetéis

vegetais/tratamento, em quatro profundidades. Estacio Experimental de
Bebedouro, Embrapa Semiarido, Petrolina-PE, 2008.

Profundidade Tratamento

(cm) 1 2 3 4 5 6

Matéria organica (g.kg-1)

0-5 9,77b 9,72 b 14,56a 14,76a 10,27b 8,96 b
5-10 7,63a 7,41 a 7,89a 6,95ab 7,01ab 6,11 b
10-20 3,83b 4,45 b 6,05a 4,09 b 4,37b 4,42 b
20-40 1,81ab 1,34 b 2,69a 2,12ab 1,47 b 1,92 ab

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05). T1 - 100 %
nio leguminosas; T2 - 100% leguminosas; T3 - 75% leguminosas e 25% nio leguminosas; T 4 - 50%
leguminosas e 50% nao leguminosas; T5 - 25% leguminosas e 75% nio leguminosas; T6 - testemunha.

Fonte: Petrere et al. (2008).

Uma alternativa que pode ser utilizada como medida mitigatéria e aumentar o
teor de carbono armazenado no sistema solo é o processo de compostagem, um
processo bioldgico de transformacio do material organico, biodegradavel, em
matéria organica humificada ou estabilizada. E uma técnica idealizada para se
obter mais rapidamente, e em melhores condicoes, a desejada estabilizacio da
matéria orginica. £ uma forma de utilizar os restos de poda e de cultivos,
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evitando a queima deste material e promovendo e aumentando o teor de

carbono nosolo.

Na area de agroenergia, foram avaliadas as produtividades de espécies
oleaginosas, entre elas o pinhdo manso e a mamona cultivados na regido
semidrida do Nordeste brasileiro. A producio de pinhio manso em drea
irrigada, no primeiro ano, foi de 1200 kg.ha-1 e, em 4rea de sequeiro, 300 kg/ha-
1 (DRUMOND et al,, 2008). A mamona em 4rea irrigada apresentou
produtividade de 3000 kg.ha-1 e, em 4rea de sequeiro, 800 kg.ha-1.
(DRUMOND et al., 2005). A producio de plantas para producio de biodiesel
terd a vantagem de emitir menos CO2, sendo uma alternativa ao uso de
combustivel fossil. Estudos para o aumento da oferta de matéria-prima de base
florestal sustentivel na regiio do Araripe, PE, também estio sendo

desenvolvidos como alternativa a utilizacio de combustiveis fosseis. Este estudo

contempla o zoneamento de uma regiio de, aproximadamente, 18.000 km no
extremo oeste do Estado de Pernambuco, onde est4 localizado o maior polo de
exploracio de gesso do Brasil. A atividade industrial de exploracio e
beneficiamento do minério gipsita promove, na atualidade, graves problemas
ambientais, pela utilizacio em grande escala da vegetacio nativa em seus fornos
de desidratacio do minério. O zoneamento conduzido pela Embrapa
Semiarido verificou que a regiio ainda tem um grande potencial de exploracio
sustentavel dos recursos florestais. A pesquisa aponta e quantifica as areas
passiveis de implantacio de florestas energéticas, as dreas com viabilidade de
exploracio no modelo de manejo florestal sustentével e as dreas que devem

sofrer uma intervencio imediata de recuperacio.
Medidas de adaptacao

Com base na prospeccio de cendrios agricolas futuros, tem sido verificada a
queda da produtividade de culturas como a mandioca, milho e feijio,
importantes para a regido Nordeste (DECONTO, 2008). Ainda, os cendrios
climéticos futuros apontam para uma reducido na precipitacio pluviométrica.
Assim, as estratégias de convivéncia com o Semiarido continuario sendo
ferramentas importantes na conservacio da dgua para a populacio. Entre as
tecnologias de convivéncia com o Semidrido, podese destacar o uso de
barragens subterraneas, a irrigacio de salvacio, a captacio de dgua “in situ”, as
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cisternas domiciliares e rurais. Com a utilizacdo da barragem subterranea, por
exemplo, quantidades expressivas de dgua da chuva sio armazenadas no solo,
dando maior seguranca aos plantios dependentes de chuvas (BRITO et al.,
1989). Nas barragens subterraneas, pode ser explorada uma gama de culturas
tradicionais para a regido, como milho, feijao, sorgo, capim, algodio, mandioca,
hortalicas, fruteiras, entre outras. Resultados de pesquisa demonstraram que
com manejo correto do solo, apds 22 anos de implantacio, as barragens nio
apresentaram problema de salinizacdo, proporcionando a exploracio agricola
vidvel, minimizando os riscos da agricultura dependente de chuva (SILVA et al.,
2006). A captacio de agua de chuva "in situ", que consiste na modificacio da
superficie do terreno, de modo a formar um plano inclinado entre dois sulcos
sucessivos, tem proporcionado aos agricultores da regido o cultivo de culturas
anuais, como milho e feijio caupi, em anos de precipitacdes pluviométricas
irregulares (SILVA et al., 1989). A 4gua da chuva que cai fica acumulada ao
longo do sulco e se infiltra em maior quantidade na area do solo onde se
encontram as raizes da plantas.

Como medida de adaptacio, a Embrapa Semidrido também tem desenvolvido
variedades resistentes a seca e a altas temperaturas. Estas pesquisas serdo de
extrema importincia nos cenarios futuros, podendo utilizar estas variedades
como alternativas a produtores da regido semidrida e de outras regides do pais.
Assim, na area de melhoramento genético, destacase o lancamento de
variedades de guandu, como o Guandu Petrolina, resistente a seca e com indice
significativo de vitamina A, além de alcancar a fase de producio de grios mais
precocemente (ARAUJO et al., 2007). Outra cultivar gerada foi o Guandu
Taipeiro, adaptada ao regime irregular de chuvas do Semiarido, com bom
potencial produtivo e forrageiro (ARAUJO, et al., 2000). Além de apresentar
uma relacio entre folha e caule adequada, tem capacidade de retencio de folhas
e presenca desejavel de caules finos e tenros, o que evidencia sua qualidade
forrageira. Ainda nesta linha de pesquisa, foi desenvolvida a Cebola Alfa Sio
Francisco (COSTA et al., 2005), resistente a temperaturas elevadas, e foram
implantados os sitios de fenotipagem para caracterizacio de germoplasma de

milho e sorgo adaptados a seca.

Pesquisas com espécies nativas da Caatinga poderdo ser uma excelente

alternativa para producio de alimentos para a populacio e para os animais. A
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idéia de aproveitar o potencial produtivo de plantas tolerantes a seca podera
minimizar os problemas causados pela baixa producido de plantas exoticas.
Neste sentido, pesquisadores tém trabalhado com forrageiras nativas, como
faveleira, mororo, manicoba, pornunca, mandacaru, sendo alternativas para
alimentacio animal, frente aos novos cendrios agricolas (OLIVEIRA et al.,
1981; ARAUJO et al., 2001; ARAUJO; MOREIRA, 2006). Também, tém sido
criado bancos ativos de germoplasma de espécies de Passiflora, de umbuzeiro

(Spondias tuberosa) e outras Spondias com tolerincia a seca.

O Semidrido brasileiro sera uma das regides mais afetadas pelas mudancas
climaticas. Entretanto, temos na regidao uma populacio que vem convivendo
com secas e altas temperaturas ha muitos anos. O bioma Caatinga é rico em
espécies endémicas totalmente adaptadas aos estresses hidrico e salino e a altas
temperaturas. Assim, a regidio abriga um banco genético extremamente
importante e pouco conhecido, que podera ser utilizado para a obtencio de
genes usados no melhoramento de culturas agricolas, permitindo, assim,

encontrar alternativas para o aumento da producio de alimentos.
Consideragoes finais

As mudancas climaticas representam o maior desafio da humanidade no futuro
proximo. Entretanto, seus impactos na agricultura ainda foram pouco
estudados, tanto por meio de simulacio quanto de experimentacio. A analise
das alternativas de adaptacio é estratégica para a agricultura brasileira, razio
pela qual a busca por solucdes para o desenvolvimento produtivo da regido
semiarida deve ter continuidade. A demanda por pesquisas nesse contexto de
mudancas climdticas continuard crescente. Para isso, os esforcos
multidisciplinares terdio um papel importante, bem como a interacio entre as
instituicoes de pesquisa, a fim de obter uma andlise integrada dos sistemas
produtivos que permita modelar, simular e antever os possiveis impactos. A
partir desses conhecimentos, espera-se a adocio de politicas publicas visando ao
desenvolvimento sustentavel, decorrente da necessidade de aumentar a
capacidade adaptativa da sociedade e da economia regional frente as mudancas

climaticas.
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Anexo A

Mapas com as projecoes anuais (valores absolutos) da temperatura do ar anual

(°C - maxima, e minima) para os cenarios A2 e B2 do IPCC. Mapas elaborados
para os periodos centrados em 2010, 2020, 2030, 2040, 2050, 2060 e 2070
relativos ao baseline (1961-1990) geradas utilizando o sistema PRECIS.
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Cenario B2 - Temperatura maxima
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Cenario A2 - Temperatura minima
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Cenario B2 - Temperatura minima
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ALTERNATIVAS ALIMENTARES E SISTEMAS DE PRODUGAO ANIMAL...

Introducao

A producio animal ¢ uma das atividades socioecondmicas mais importantes
para o Semidrido brasileiro. Aliado a isso, essa regido apresenta vocacio natural
e tradicdo na criacio de animais, com destaque para os ruminantes (caprinos,
ovinos e bovinos), aves, suinos, peixes e abelhas. Contudo, os sistemas
produtivos sio extensivos ou ultraextensivos e, na maioria das situacdes, nio
permitem a obtencido de indices zootécnicos ou de rentabilidade adequados,
inviabilizando o sustento da propriedade rural, que, na maioria das vezes, é

baseada em pequenos empreendimentos de base familiar.

Diante desse cenario, ao longo de décadas, a Embrapa Semiarido, juntamente
com diversas instituicoes parceiras, tem dedicado esforcos na busca por
alternativas para a criacio de animais no Semiarido brasileiro, especialmente
com relacio ao manejo racional da vegetacio nativa da caatinga, a busca por
potenciais forrageiras da vegetacio nativa a serem cultivadas e utilizadas para a
alimentacio animal e 4 adaptacio do cultivo e utilizacio de forrageiras exdticas.

Além disso, essa instituicio, também, tem enfatizado os estudos para
determinacio do valor nutritivo e potencial alimentar dos residuos
agroindustriais ou coprodutos gerados na regiio e, por fim, a geracio e
desenvolvimento de modelos produtivos, como o sistema CBL (Caatinga,
Bufel, Leguminosa) e o sistema Gloria de producio de leite. Mais recentemente,
a Embrapa Semidrido também tem atuado nas éreas de piscicultura e
apicultura, com o objetivo de gerar modelos produtivos para essas atividades.

Desse modo, o intuito deste capitulo sera apresentar uma sintese das
contribui¢cdes da Embrapa Semidrido para os sistemas de producio animal do
Semiarido brasileiro.

Recursos forrageiros nativos

A Caatinga é caracterizada como uma floresta arbdérea ou arbustiva,
compreendendo 4rvores e arbustos baixos com algumas caracteristicas
xerofiticas. A criacio de ruminantes no Semiarido, especialmente ovinos e

caprinos, tem sido feita quase sempre extensivamente, tendo como fonte
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alimentar a forragem oriunda da vegetacio nativa da caatinga e, na maioria das
vezes, em condicoes de superpastejo. Segundo Moreira (2005), em estudo
realizado no Sertio de Pernambuco, a biomassa estimada da caatinga foi de
2.780 kg de matéria seca.ha’. Entretanto, desse total, apenas parte estaria
disponivel aos animais, vez que hé forte presenca de componentes lenhosos e de
material forrageiro em estratos superiores, nio permitindo o alcance dos

animais.

Assim, um dos principais focos de acio da Embrapa Semiarido é gerar
informacoes que possam subsidiar o0 manejo racional desse recurso natural e,
também, promover o conhecimento da composicio botinica e da qualidade da
dieta dos animais mantidos nessa vegetacio, aliado a possibilidade de obtencio
de bons desempenhos produtivos e reprodutivos dos animais.

Além disso, a Caatinga integra importantes modelos produtivos gerados por
essa instituicio como o CBL e o cabrito ecoldgico, discutidos mais adiante.
Nesses sistemas de producdo, recomenda-se o uso da vegetacio nativa em
pastejo direto pelos animais durante o periodo chuvoso do ano, em virtude da

maior massa e melhor valor nutritivo da forragem nesse periodo.

Guimaries Filho et al. (1995), em pesquisas realizadas no Campo Experimental
da Caatinga, na Embrapa Semiarido, relataram valores de 12 ha/UA.ano" a 15
ha/UA.ano" (UA - Unidade Animal) como capacidade de suporte da caatinga,
em anos com valores de precipitacdes pluviométricas dentro da média histérica.
Considerando-se seu uso apenas na época chuvosa do ano, a capacidade de

suporte da caatinga ¢ aumentada, ficando em torno de 4 ha/UA.ano™.

Dentre as espécies da caatinga, mais de 70% participam consideravelmente da
composicio da dieta dos ruminantes. No periodo chuvoso, o estrato herbaceo
tem boa participacio na composicio das dietas dos animais, enquanto que as
folhagens das espécies lenhosas ganham importincia na composicio das dietas
dos animais no periodo seco.

Sdo varias as espécies nativas com potencial forrageiro para o Semidrido
brasileiro, tendo sido diversas delas estudadas pioneiramente pela Embrapa
Semiarido com o intuito de conhecer seu potencial de producio e qualidade da

forragem, além da elaboracio de critérios de manejos para seus cultivos. Destas,
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podem ser destacadas a manicoba (Manihot pseudoglaziovii Pax & hoffman), a
mandioca (Manihot esculenta, Crantz), a pornunca (Manihot sp.), o mamaozinho-
de-veado (Jacarta corumbensis O. Kuntze), a pustumeira (Gomphrena elegans Mart.

var. elegans) e o mandacaru sem espinhos (Cereus hildemannianus K. Schum.).

Com relacdo aos aspectos qualitativos das plantas da caatinga, diversas delas
apresentam elevados teores de proteina bruta, além de altos valores de
digestibilidade in vitro da matéria seca, a exemplo da manicoba, pustumeira e
pornunca. Por outro lado, o consumo de energia metabolizavel ¢ apontado
como o principal limitante do desempenho produtivo dos ruminantes

mantidos na caatinga.

Em acdes de pesquisas participativas realizadas pela Embrapa Semidrido a partir
do ano de 1976, em parceria com algumas Empresas Estaduais de Pesquisa da
regiio Nordeste (Bahia, Ceara, Maranhio, Pernambuco, Piaui, Sergipe) com o
objetivo de avaliar o potencial de producio dos pastos nativos, foi possivel
observar que a aplicacio de fertilizantes fosfatados na dose de 25 Kg.ha' de
P,O,, associada a calagem promoveu um aumento consideréavel na proporcio de
leguminosas nesses pastos, o que permitiu incrementos na producio de carne
por unidade de drea superiores a 100%, em relacdo aos pastos nativos que nao

receberam fertilizacio ou calagem.

Outros resultados importantes com a manipulacio do pasto nativo nessas
pesquisas participativas, foram os aumentos nos ganhos de peso dos animais,
nas taxas de lotacdo dos pastos e da producio de carne por unidade de drea com
o uso do raleamento associado a adubacio fosfatada e ao enriquecimento das
dreas com gramineas (capim-bufel) ou leguminosas (Galactia striata,
Macropitilium atropurpureum e Stylosanthes guyanensis). Com o enriquecimento da
caatinga com o capim bufel e aplicacio de 35 Kg de adubo fosfatado, foram
elevadas as taxas de lotacio e producdes de carne por unidade de drea de 0,21
bovinos.ha' e 0,031 Kg.ha'.dia' para 1,10 bovinos.ha' e 0,436 Kg.ha'.dia
(SALVIANO, 1980).

Manicoba

A manicoba apresenta elevada producio de forragem quando comparada a

outras plantas forrageiras do Semiarido, muitas vezes superior a 5.000 kg de
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MS/ha.ano” (MS - Matéria Seca). Seu plantio é realizado por sementes lancadas
em covas, utilizando espacamentos entre linhasde Ima2me 0,50 ma 1,0 m
entre plantas (SOARES, 1995). Nio ¢ recomendada a utilizacio dessa planta
forrageira em pastejo direto ou fornecida in natura, devido as consideraveis
concentracoes de glicosideos cianogénicos que, ao hidrolisarem-se, formam o
4cido cianidrico, que pode intoxicar os animais. Dessa forma, recomenda-se o
uso da manicoba na forma de feno ou silagem, efetuando-se o corte da planta 60
a 90 dias apds a rebrota. Os bons pardmetros fermentativos das silagens de
manicoba, representados pelos teores de nitrogénio amoniacal e valor de pH,

foram observados por Dantas et al. (2008).

Essa planta forrageira apresenta, também, um bom valor nutritivo com teores

de proteina bruta (PB) que, muitas vezes, podem superar 20% da matéria seca e

62% de nutrientes digestiveis totais (NDT) (SALVIANO; SOARES, 2000).

Em avaliacio do desempenho produtivo de novilhos alimentados
exclusivamente com feno de capim-buffel, Salviano e Nunes (1991) observaram
que nio houve ganhos de peso dos animais. Por outro lado, quando os novilhos
foram suplementados com feno de manicoba os ganhos de peso foram
superiores a 700 g/animal.dia’. Bons resultados com o uso do feno de
manicoba também foram observados por Moreira et al. (2008), que relataram
ganhos de pesos da ordem de 180 g/animal.dia” para caprinos alimentados com
racoes contendo 30% de feno de manicoba e 70% de concentrado. O feno de
manicoba pode ser incluido em proporcdes elevadas nas racoes de ruminantes
e, de acordo com Araujo etal. (2004), o uso de até 70% de feno de manicoba em
racdes para ovinos nio afetou o ganho de peso dos animais, em comparacio

com racdes com menores proporcdes de feno de manicoba.
Mandioca

A mandioca, outra planta do género Manihot, pode fornecer para a alimentacao
animal a parte aérea contendo, aproximadamente, 20% de PB e 65% de NDT,
caracterizada como um volumoso com alto teor protéico, e as raizes com,
aproximadamente, 2,55% de PB e 74% de NDT, constituindo-se em
importante fonte energética. O uso associado da parte aérea com as raizes
fragmentadas, denominadas “raspa”, representa uma boa racio para os
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animais. Voltolini et al. (2009) observaram que a inclusio de raspa de mandioca
como fonte energética exclusiva ou em substituicio parcial as fontes
tradicionais, como o grio de sorgo e o farelo de trigo em associacio com a
silagem de manicoba como volumoso nas racdes para caprinos, permitiu
ganhos de peso semelhantes as fontes tradicionais e promoveu uma reducio nos
custos de producio.

Na regiao do Submédio do Vale do Sdo Francisco, a producio de raizes varia de
10.000 kg de MS.ha"a 20.000 kg de MS.ha", enquanto que a producio da parte
aérea pode variar de 8.000 kg.ha'a 15.000 kg.ha', com cortes efetuados aos 18
meses apos o plantio. Recentemente, foram avaliadas na Embrapa Semiarido
diversas variedades de mandioca destinadas a alimentacio animal, com
destaque para a “engana-ladrio”, a “cambadinha” e a “curvelinha”, em virtude

de suas maiores producdes de raizes e parte aérea.
Pornuncga

A pornunca é um hibrido natural entre manicoba e mandioca, conhecida,
também, como prinunca, pornuncia, mandioca-de-sete-anos ou manicoba-de-
jardim. Essa forrageira possui caracteristicas intermedidrias entre as duas
espécies de origem, sendo tolerante a estresses hidricos intensos, produzindo
grande quantidade de folhas que podem ser armazenadas em forma de feno ou

silagem para alimentacdo animal.

A pornunca assemelha-se 2 mandioca e a manicoba em relacio ao valor
nutritivo, producio de forragem e aceitacio pelos animais. Entretanto, essa
planta destaca-se das origindrias por apresentar menor toxicidade, em funcio
dos menores teores de acido cianidrico (173 mg.kg' paraa pornunca, 737 mg.kg
" para a mandioca e 884,9 mg.kg" para a manicoba) e pela maior velocidade de
brotacio e retencio foliar. Especificamente em relacio a manicoba, a pornunca
ainda apresenta a vantagem de poder ser plantada por estaquia, ja que melhores
indices de germinacio da manicoba sio observados com o plantio realizado por
sementes, cuja dorméncia deve ser quebrada. Por ser uma planta perene, apenas
a parte aérea ¢ utilizada para a alimentacio animal, embora também produza
boa quantidade de raizes. Sua parte aérea apresenta cerca de 14% de PB, 33% de
fibra em detergente neutro (FDN), 22% de fibra em detergente acido (FDA) e
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49% de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), sendo fornecida aos animais

na forma de feno ou silagem.
Mamaozinho-de-veado

O mamaiozinho-de-veado ¢ uma planta arbustiva que tem sua parte aérea e
frutos consumidos pelos animais. Apresenta ainda um tubérculo que pode
atingir mais de 350 kg por planta, o qual, também, pode ser utilizado para a
alimentacdo animal. Segundo Cavalcanti (2004), essa planta pode ser cultivada
em qualquer tipo de solo, com excecio de dreas sujeitas a alagamentos. No
plantio, em cada cova sdo lancadas trés a cinco sementes, sendo que o
espacamento utilizado pode ser de 1,50 m entre plantas e linhas. Um ano apos o
plantio, ja podem ser realizadas as colheitas. No entanto, quanto mais tempo as
plantas permanecerem nas areas de cultivo, maiores serdo os tubérculos. Os
teores de MS sdo da ordem de 5% nas folhas e 21,5% nos tubérculos, enquanto
que os teores de PB sio de cerca de 17,5% e 30% nas folhas e tubérculos,

respectivamente.
Pustumeira

A pustumeira é uma espécie perene da familia Amaranthaceae, que ocorre de
forma espontinea nas caatingas, capoeiras e cerrados e apresenta um bom
potencial forrageiro, superior a 2.000 kg de MS/ha.ano’. A espécie é bem
apreciada pelos animais e bastante rustica. Essa planta é propagada por método
vegetativo, sendo plantada em espacamentos de 0,5 m entre plantas e 1,0 m
entre linhas. Apresenta cerca de 22,6% e 13,0% de PB nas folhas e caules,
respectivamente, e 56,3% e 32,5% de DIVMS nas folhas e caules,
respectivamente, podendo ser utilizada pelos animais na forma de pastejo

direto, feno ou silagem (ARAUJO; MOREIRA, 2006).
Mandacaru sem espinhos

Essa planta é uma cacticea e, como o proprio nome diz, ndo possui espinhos. A
auséncia de espinhos lhe confere uma maior facilidade de manejo no
fornecimento aos animais, ja que nio é necessario queima-la para eliminar os
espinhos, além da possibilidade de proporcionar maior consumo aos animais.

Sua altura pode variar de 3,5 m a 5,3 m, com bom desenvolvimento das copas
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trés anos apos o plantio. Apresenta cerca de 17% de MS, 11,4% de PB, 50,5% de
FDN e 88,15% de DIVMS (CAVALCANTIL; RESENDE, 2006).

Outras espécies nativas

Outras espécies nativas, como a camaratuba (Cratylia argentea desv. Kuntze), o
umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.), o mamaozinho-deveado (Jacaratia
corumbensis Kuntze), o mandacaru (Cereus jamacaru D.C.), o morord (Bauhinia
sp.), o sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), a jurema-preta (Mimosa hostilis
Benth.), a favela (Cnidoscolus phyllacanthus Muell. Arg. Pax. et K. Hoffman), a
orelha-de-onca (Macroptilium martii (Benth.) Maréchal & Baudet) e o mata-
pasto (Senna sp.) sio outras espécies nativas estudadas pela Embrapa Semiarido,
principalmente quanto a determinacio de seu valor nutritivo e/ou aceitacio

pelos animais.
Alternativas forrageiras exoéticas para o Semiarido brasileiro

A Embrapa Semidrido possui, também, consideravel historico no estudo com
algumas plantas forrageiras exéticas, visando adapti-las quanto as estratégias de
cultivo e as priticas para sua utilizacio pelos animais. Num dos estudos
pioneiros conduzidos pela Embrapa Semiarido, iniciado em 1977, visando a
avaliacio de plantas nativas e exoticas quanto a producio de forragem,
resisténcia a pragas e doencas e DIVMS, incluindo 11 gramineas nativas, 16
gramineas exoéticas, 25 leguminosas nativas e 20 leguminosas exéticas, foram
destacados positivamente o capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.), o Cenchrus setigerus
Vahl cv. Birdwood, o capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy), a
cunha (Clitorea ternatea L.), o Marcoptilium martii Benth., a leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit.), o Cajanus flavus D.C. e a algarobeira (Prosopis
juliflora (SW) D.C.) (SILVA et al. 1984).

Em outro estudo, conduzido por pesquisadores da Embrapa Semidrido e da
Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral-CE, com o intuito de avaliar 691
acessos de plantas nativas e exoticas, incluindo gramineas (Cenchrus, Chloris,
Cynodon, Andropogon, Urochloa, Paspalum, Panicum, Setaria, Eteropogon,
Anthephora), leguminosas (Leucaena, Mimosa, Macroptilium, Clitoria, Cdssia,
Prosopis, Centrosema, Canavalia, Cratylia, Bauhinia, Cajanus, Stylosanthes,
Calliandra, Sesbania, Galactia, Caesalpinea, Indigofera, Tephrosia) e outras
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(Opuntia, Croton, Cordia e Manihot), foram destacadas a leucena, a cunhi, o
capim-buffel, o capim-gramao (Cynodon dactylon (L.) Pers. var. Aridus), o capim-
corrente e o andropogon (Andropogon gayanus var. Bisquamulatus), quanto a
producio de forragem, resisténcia a pragas e doencas, producio de sementes,
resisténcia a seca, aceitacio por caprinos e ovinos, DIVMS e teores de PB

(SOUZA; OLIVEIRA, 1999).

Além das espécies anteriormente citadas, também sio importantes recursos
forrageiros para a alimentacio no Semidrido brasileiro: as palmas forrageiras
(Opuntia ficusindica (L.) Mill.; Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), a gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq) Steud.), a melancia forrageira (Citrullus lanatus
(L.H.Bailey) Mansf. cv. Citroides), o milho (Zea mays L.), o sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench.) e o guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh).

Palmaforrageira

As trés cultivares de palma forrageira mais difundidas no Nordeste brasileiro -
Gigante, Redonda e Miuda - sio oriundas da América do Norte. Para as
condicdes de sertio, Albuquerque e Rao (1997) recomendaram uma populacio
de 10.000 plantas.ha’, no espacamento 3,0 m x 1,0 m x 0,5 m, ou seja, duas
fileiras juntas (distAncia de 1m), espacadas de 3 m. Recentemente, os métodos
de plantios adensados também tem sido utilizados para o cultivo dessa espécie
forrageira. A palma apresenta elevada producio de forragem, superior a 10.000
kg de MS/ha.ano”. E uma planta rica em carboidratos nio fibrosos (CNF) com
mais de 61,79% desses componentes, especialmente a pectina. Apresenta,
ainda, acima de 60% de NDT, aproximadamente 4% de PB, 26% de FDN, 19%
de FDA e 12% de MM.

Como forragem, ¢ utilizada na forma in natura em pastejo direto ou cortada e
servida picada nos comedouros, mas pode, também, ser utilizada para a
confeccio do farelo de palma, que consiste na desidratacio e desintegracio das
raquetes. Barroso et al. (2006) avaliaram o desempenho de ovinos confinados
alimentados com racdes contendo residuo de vitivinicola como volumoso e
grio de milho moido, raspa de mandioca + ureia ou farelo de palma + ureia e
observaram que houve maior ganho de peso e consumo de racio para os

animais alimentados com o farelo de palma.
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Recentemente, com o avanco da cochonilha silvestre (Dactylopius opuntiae)
sobre os palmais no Semiarido brasileiro, a Embrapa Semiarido e o IPA
desenvolvem estudos envolvendo a selecio de novas variedades resistentes a essa
praga, com destaque para a orelha de elefante, contribuindo com a
multiplicacio in vitro do material selecionado e com a geracio de informacoes

referentes a praticas preventivas visando evitar novas infestacdes.
Leucena

Aleucena ¢ uma leguminosa perene originaria da América Central que pode ser
utilizada para a formacio de bancos de proteina, submetida ao pastejo direto
pelos animais ou conservada na forma de feno ou silagem, cultivada para a
formacdo de legumineiras visando o corte e o fornecimento in natura ou
consorciada com culturas anuais ou perenes. A Embrapa Semiarido foi a
instituicio pioneira na introducio e avaliacio da leucena no Semidrido

brasileiro.

Seu plantio ¢ efetuado por sementes em espacamentos que variam de 1,0 m a
2,0 m entre linhas ¢ 0,5 m a 1,0 m entre plantas. A producio de forragem da
leucena no Semiarido brasileiro pode variar de 1.500 500 kg de MS/ha.ano” a
7.500 kg de MS/ha.ano”, com cerca de 25% a 30% de PB e 65% a 75% de
DIVMS (SALVIANO, 1984). A leucena também pode substituir as fontes
proteicas nos sais proteinados ou suplementos multiplos, como estratégia
regional para reduzir os custos com suplementacio (GUIMARAES FILHO et
al., 1999).

Moreira et al. (2008) avaliaram o desempenho produtivo de caprinos
alimentados com racdes contendo 30% de feno de leucena e 70% de
concentrado e reportaram ganhos de peso da ordem de 180 g/animal.dia’, ao
passo que caprinos da mesma idade e mesmo grupo genético, mantidos na

caatinga, apresentaram ganhos de peso que variaram de 30 g/animal.dia’ a 40
g/animal.dia” (Figura 1).
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Fotos: Tadeu Voltolini.

Figuras 1. Animais alimentados com racdes contendo feno de leucena e
concentrado (a direita de a e a esquerda de b), em comparacio com animais de
mesma idade mantidos na caatinga.

Gliricidia

Essa leguminosa arborea de porte médio, oriunda do México, América Central
e Norte da América do Sul, possui crescimento répido, enraizamento profundo
e boa tolerdncia a seca. Pode ser utilizada como forragem e também para
reflorestamento, adubacio verde, cercas vivas, entre outros fins. Essa espécie
pode ser plantada por mudas, estaquias ou sementes, em espacamentos de 2,0
m entre linhas e 1,0 m entre plantas. A gliricidia nio ¢ prontamente aceita pelos
animais nas primeiras vezes em que ¢é fornecida in natura, sobretudo para
bovinos, sendo necessirio um periodo de adaptacio. Fornecida nas formas de
feno ou silagem, ¢ bem consumida pelos ruminantes. Em sua composicio
bromatologica apresenta 20,7% de PB, 51,8% de DIVMS e 53,3% de FDN
(CARVALHO FILHO etal., 1997).

Capim-bufffel

O capim-buffel (Figura 2) ¢ uma graminea originaria da Africa, que apresenta
alto valor nutritivo, boa aceitabilidade e rusticidade para ser cultivada em
regides aridas e semidridas. Em Petrolina, PE, a producio de forragem das
pastagens de capim-buffel variou de 1.700 kg de MS/ha.ano-1 a 8.000 kg de
MS/ha.ano-1. Pastejado por bovinos, os ganhos de peso obtidos variaram de 0,5
kg/animal.dia-1 a 1,0 kg/animal.dia-1, com taxas de lotacio das pastagens de

0,8 UA/ha.ano-1a 1,2 UA/ha.ano-1.
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Essa forrageira pode ser utilizada para o pastejo direto, tanto na época chuvosa
(Figura 2) quanto na época seca do ano (pastejo diferido), além da possibilidade
de confeccio de fenos e silagens visando a reserva estratégica para o periodo de

escassez de alimentos para os animais.

Foto: Tadeu Vinhas.
Foto: Daniel Maia

Figura 2. Area de capim-buffel no Semiarido brasileiro (a) e capim-buffel sendo
pastejado por caprinos no sertio Pernambucano (b).

Moraes et al. (2008), em pesquisa conduzida na Embrapa Semiarido durante a
época chuvosa do ano, mantendo 10 animais.ha’, relataram ganhos de peso da
ordem de 50g/animal.dia” com ovinos sem padrio racial definido, alimentados
exclusivamente com pastagens de capim-buffel. Quando esses mesmos animais
foram suplementados com concentrados energéticos, os ganhos de peso foram
maiores e os rendimentos de carcaca foram aumentados. Ja na estacio seca do
ano, com os ovinos mantidos em pastagens diferidas de capim-buffel e
suplementados com concentrados proteicos contendo altos teores de sal (35%)
e de ureia (5% a 14%), também foram observados ganhos de peso da ordem de
50 g/animal.dia’, o que é um resultado consideravel para a época seca do ano,
quando os animais, na maioria das situacdes, apresentam reducio no peso

corporal.
Capim-urochloa

O capim-urochloa, também conhecido como capim-corrente, é origindrio da
Rodésia (Africa), sendo uma graminea muito apreciada pelos animais, capaz de
suportar pastejo proximo ao nivel do solo, com moderada tolerincia a seca,
requerendo precipitacdes pluviométricas minimas de 500 mm anuais. Em
pesquisas realizadas pela Embrapa Semiarido no sertio de Pernambuco, o
capim-urochloa apresentou producio de forragem que variou de 2.500 kg de
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MS.ha'a 3.500 kg de MS.ha". As pastagens dessas forrageira permitiram taxas
de lotacio de 0,7 UA/ha.ano” a 0,9 UA/ha.ano”. Contudo, os ganhos de peso
proporcionados por essa planta foram inferiores aos propiciados pelas

pastagens de capim-buffel (OLIVEIRA etal., 1988).
Algaroba

A algarobeira pode ser utilizada para a producio de vagens e forragem
destinadas a alimentacdo animal e também pode servir para a producio de
madeira a ser utilizada nos sistemas de producio animal para a construcio de
cercas e instalacdes rurais. Segundo Lima (1988), a producio média de vagens
na regiio do Vale do Sao Francisco foi de 78 kg/planta.ano’. A vagem é
importante fonte de carboidratos, constituindo-se em um ingrediente
energético para a alimentacio animal. A parte aérea ¢ um ingrediente
volumoso, porém, em funcio de sua melhor aceitacio, as vagens sio mais

utilizadas. A vagem pode apresentar, aproximadamente, 12,9% de PB; 4,0% de
EE; 3,7% de MM; 25,2% de FDN e 18,8% de FDA.

Milho

A cultura do milho, componente importante da economia do Semiarido
brasileiro, sofre instabilidade de cultivo, ocasionada, principalmente, pela
condicionante climdtica, assim como pela insuficiéncia de variedades
adaptadas, que possam reduzir os riscos de obtencio de boas safras.
Tradicionalmente, a planta do milho é o material mais utilizado para produciao
de silagem. A cultura destaca-se pelo rendimento de massa verde por unidade de
drea, além das qualidades nutricionais, o que agrega valor nutritivo a silagem.

Em 2008, foram avaliados na Embrapa Semidrido seis gendtipos de milho
precoce e superprecoce (BR 5033 - Asa Branca; BR 5028 - Sio Francisco; BRS
4103; BRS Caatingueiro; BRS Assum Preto e Gurutuba) quanto as suas
caracteristicas agrondmicas, perfil fermentativo e potencial de consumo pelos
animais (SANTOS et al., 2008). As variedades avaliadas proporcionaram
elevada producio de forragem, que variou de 10.700 kg de MS.ha" a 16.500 kg
de MS.ha', e excelentes silagens. O material ensilado, por sua vez, apresentou
teores de NDT superiores a 62% da MS e, aproximadamente, 7,0% de PB, nio

comprometendo o consumo de forragem pelos animais.
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Sorgo

O sorgo, originario da Africa, tem sido considerado a segunda cultura anual
mais importante para a confeccio de silagens, apds o milho. Entretanto, no
Semidrido, o sorgo tem destaque em virtude de sua melhor tolerdncia a
deficiéncia hidrica em relacio ao milho, além da possibilidade do uso da
rebrota. O plantio do sorgo pode ser realizado em espacamentos entre linhas
que variam de 0,5 ma 1,0 m, perfazendo uma populacio entre 100 mil e 200 mil
plantas/ha. A producio de grios do sorgo do Nordeste pode variar de 1.540
kg.ha' a 4.400 kg.ha', enquanto que a producio de forragem pode superar
15.000 kg de MS.ha' (MORGADO, 2005).

Melanciaforrageira

A melancia forrageira, origindria da Africa, ¢ também conhecida como
melancia do mato, melancia de cavalo e melancia de porco. Essa planta difere
das melancias tradicionais de casca verde, polpa vermelha e doces, por
apresentar casca dura, polpa branca e baixo teor de sacarose. Uma
particularidade em relacio a esta forrageira esta na sua conservacio, ja que,
naturalmente, o fruto da melancia forrageira, apés maduro, se conserva por
mais de um ano sem perder suas qualidades nutricionais. Apresenta
produtividade de 25.000 kg.ha' a 30.000 kg.ha' de frutos ou 2.500 kg.ha' a
3.000kg.ha" de MS, considerando 10% de MS nos frutos.

Essa planta pode ser fornecida picada in natura ou utilizada para a confeccio do
farelo de melancia forrageira, apds desidratacio e moagem do material.
Apresenta, aproximadamente, 30% de PB nas sementes e 9% na polpa,
enquanto a DIVMS da semente ¢ de cerca de 46% e, na polpa, ¢ de 60%. O
farelo, por sua vez, possui em torno de 15% a 20% de PB; 12% de MM; 38% de
FDN e acima de 60% de NDT.

Oliveira e Silva (2000), em pesquisas realizadas na Embrapa Semiarido,
observaram ganhos de peso de bovinos da ordem de 4 kg/animal.més” a 8
kg/animal.més’ quando os mesmos receberam suplementacio com melancia
forrageira. Também, com a complementacio alimentar de vacas leiteiras com
30 kg/melancia.dia a 40 kg/melancia.dia na época seca, esses mesmos autores

relataram producdes de leite da ordem de 5 kg de leite/vaca.dia’ a 7 kg de
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leite/vaca.dia’. Silva et al. (2009) estudaram doses de inclusio de farelo de
melancia forrageira em racoes a base de feno de guandu para ovinos e relataram
ser possivel utilizar racdes contendo entre 33% e 66% de farelo de melancia,

sem prejuizos a digestao do alimento ou ao consumo do animal.
Guandu

O guandu ou andu, originario da India, pode ser utilizado na alimentacio

animal como forragem verde e feno ou para a confeccio de silagem.

Estudos realizados durante seis anos, nas condicoes de sequeiro no Campo
Experimental da Caatinga, da Embrapa Semiarido, culminaram na
recomendacio do gendtipo de guandu forrageiro Taipeiro, por apresentar bom
desempenho produtivo e potencial forrageiro (SANTOS etal., 2005).

Essa planta pode apresentar producdes que variam de 5.000 kg de MS.ha' a
8.000 kg de MS.ha'. As vantagens adicionais dessa variedade sio a boa
producio de forragem nos primeiros meses apds o plantio, a boa relacio
folha/caule, a grande retencio de folhas e a presenca desejavel de caules finos e
tenros. O Taipeiro apresenta, ainda, 46% de folhas, 25,9% de caules finos e
28,1% de caules grossos e teores de 35,3%, 15,3%, 60,3%, 4,8% e 44,9% para
MS, PB, FDN, EE, DIVMS, respectivamente.

Coprodutos da agroindustria

Nas ultimas décadas, a capacidade de processamento dos produtos
agropecudrios foi aumentada consideravelmente no Semiarido brasileiro, com
crescente quantidade de residuos agroindustriais gerados. Esses residuos
acumulados nos patios das agroindustrias acarretam em custos desnecessarios
para as mesmas, em virtude do destino apropriado a ser dado.

A grande maioria desses residuos agroindustriais, também denominados de
coprodutos, ¢ inadequada a alimentacio humana, mas apresenta potencial de
uso para a alimentacio animal, principalmente para os ruminantes. Dentre os
coprodutos regionais, podem ser destacados os gerados pela industria sisaleira,
processadoras de frutas e produtoras de biocomsbutiveis. A Embrapa
Semiarido tem contribuido na avaliacio do potencial desses coprodutos

regionais.
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Coprodutos daindustria sisaleira

Da industria sisaleira, sio obtidos diversos coprodutos, como a mucilagem da
folha do sisal, o p6 da batedeira, o bulbilho (pequenas plantas) e o pseudocaule
da planta. Avaliaces quanto ao valor nutritivo desses coprodutos revelaram
que a mucilagem in natura apresenta cerca de 11% de MS, 9% de PB e 60% de
NDT, sendo caracterizada como um ingrediente volumoso. O pé da batedeira,
que contém cerca de 87% de MS, 6% de PB e 70% de NDT, o bulbilho, que
possui 32% de MS, 10% de PB e 80% de NDT, e o pseudocale, com 25% de MS,
3% de PB e 80% de NDT, podem ser considerados concentrados energéticos. A
mucilagem pode ser conservada na forma de feno, feno pré-secado, silagem ou

até mesmo ser submetida a amonizacdo sem prejuizos ao consumo do animal e

as qualidades nutricionais do coproduto (BRANDAO etal., 2009).
Coprodutos daindustria processadora de frutas

No Semiirido brasileiro, sio processadas também grandes quantidades de
frutas, a exemplo da uva, acerola, goiaba, caju, maracuji, manga, mamio e vrias
outras. Diversos desses coprodutos foram estudados pela Embrapa Semiarido
visando determinar o seu valor nutritivo, o consumo pelo animal e o seu

desempenho produtivo.

O coproduto da uva, obtido a partir do processamento nas vitivinicolas, é
caracterizado como um alimento volumoso, mas possui também teores de PB
que podem ser superiores a 15% da MS. Barroso et al. (2006) avaliaram o
potencial do coproduto da vitivinicola na racio de ovinos confinados, em
combinacio com diferentes fontes energéticas, como o grio de milho moido, a
raspa de mandioca e o farelo de palma forrageira. Nessa pesquisa, os ganhos
médios diarios obtidos atingiram 130 g/animal.dia’, valor considerado
bastante superior em relacio aos ganhos obtidos com os animais criados no

sistema tradicional, tendo a caatinga como base alimentar.

O coproduto da uva (Figura 3) ¢ também uma boa alternativa como aditivo para
a ensilagem de forrageiras, como avaliado por Dantas et al. (2008), que
utilizaram até 24% da MS desse coproduto na silagem de manicoba sem
prejuizos ao valor nutritivo e perfil fermentativo da silagem. Para animais em

pastejo, os coprodutos da goiaba (Figura 3), acerola e uva substituiram os
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ingredientes tradicionais como o milho e o farelo de soja em até 30% da MS nos
suplementos concentrados de ovinos em pastejo, sem prejuizos ao desempenho
produtivo e a carcaca dos animais, promovendo reducio no custo com o

arracoamento.

Foto: Gherman Garcia
lioto; Tadeu Vinha's

Figura 3. Racio contendo coproduto da uva e palma (a) e suplemento
concentrado completo para animais em pastejo contendo coproduto da

goiaba (b).

O farelo de manga foi outro produto oriundo da exploracio de frutas do
Semidrido brasileiro, avaliado pela Embrapa Semiarido, mas esse material é
proveniente das lavouras e ndo da agroindustria. Esse farelo ¢ mais uma opcio
aos produtores de manga que enfrentam quedas nos precos das frutas em alguns
periodos do ano, inviabilizando a colheita. Além disso, as mangas classificadas
como de qualidade inferior para serem processadas pelas industrias possuem
precos mais baixos. Nessas condicoes, as propriedades poderio colher os frutos
e transforma-los em farelo, apds moagem e secagem. O farelo de manga é um
concentrado energético e podera substituir o grio de milho, o grao de sorgo e a
raspa da mandioca em racoes animais. Para ovinos, quando substituido o milho
em grio por farelo de manga em até 100% nas racdes contendo capim-elefante,
foram obtidos semelhantes desempenhos produtivos dos animais.

Coprodutos das industrias produtoras de biocombustiveis

No Semiarido brasileiro, sio vérias as culturas com potencial para a producio de
biocombustiveis, destacando-se a mamona, o pinhio-manso, as palmeiras
(dendé, coco), o girassol, o algoddo e a cana-de-acucar. Virios desses coprodutos

foram pesquisados pela Embrapa Semiarido com o intuito principal de

216



ALTERNATIVAS ALIMENTARES E SISTEMAS DE PRODUGAO ANIMAL...

determinar sua composicio bromatoldgica e o potencial produtivo dos animais
alimentados com eles, especialmente as tortas prensadas, que sio encontradas

em maior quantidade e regularidade.

A torta da mamona gerada a partir da extracio do 6leo tem elevado teor
proteico - superior a 40% da MS. Contudo, esse coproduto apresenta teores de
ricina e ricinina que podem intoxicar os animais que o consomem. De acordo
com Menezes et al. (2009), é possivel substituir até 45% do farelo de soja por
torta de mamona em racdes para ovinos em confinamento. Para animais em
pastejo, Manera et al. (2009) observaram que as tortas de girassol, licuri e
mamona podem substituir em até 30% os ingredientes tradicionais nos
suplementos concentrados de ovinos, sem afetar os desempenhos produtivos e
as caracteristicas de carcaca dos animais, reduzindo os custos com

suplementacio.

Outro coproduto avaliado pela Embrapa Semiarido foi a glicerina bruta
(PEREIRA et al., 2009), que ¢ obtida a partir das reacoes de producio dos
biocombustiveis e contém cerca de 70% a 80% de glicerol, sendo possivel
incluir esse ingrediente em até 5% da MS em racdes para ovinos em
confinamento, conferindo ganhos de peso e caracteristicas da carne

semelhantes aos ingredientes tradicionais.
Sistemas de producgao

Além do uso das diversas alternativas de cultivos com plantas nativas e exdticas e
dos coprodutos, da exploracio da vegetacio nativa para a alimentacio dos
animais de forma isolada, ha também a possibilidade de integrar esses varios
componentes, dando origem a um modelo ou um sistema de producio.
Diversos deles foram desenvolvidos pela Embrapa Semiarido, como o Sistema
CBL, o Cabrito ecologico, o Sistema Sipro e o Sistema Gloria de producio de
leite, normalmente avaliados com uma espécie ruminante (caprino, ovino ou
bovino). Esses modelos poderio ser utilizados para todas essas espécies, de
forma isolada ou em conjunto, como ¢ a tradicdo regional de uso do pastejo
misto. De um modo geral, esses sistemas de producio podem promover
melhores desempenhos técnicos e econdmicos em relacio aos sistemas

tradicionais, conforme apresentados a seguir.
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Sistema CBL

Em sua concepcio bésica, o sistema CBL consiste na producio de grandes e/ou
pequenos ruminantes, utilizando a vegetacio natural de caatinga (C), no
periodo chuvoso do ano, quando esta oferece 0 maximo em termos de oferta
quantitativa e qualitativa de forragem, associada a area de capim-buffel (B), com
piquetes de um leque de opcoes forrageiras (L), especialmente leguminosas. A
leucena foi a primeira leguminosa recomendada, mas outras espécies forrageiras
herbaceas, arbustivas e arbdreas, nativas ou introduzidas, perenes ou anuais,
que possam ser utilizadas de forma estratégica ao longo dos anos, sio também

recomendadas.

O capim-buffel ¢ utilizado em pastejo direto durante a maior parte do ano,
quando a caatinga pouco ou nada tem a oferecer. A sua fenacio pode constituir

pratica importante, desde que efetuada sob condi¢des adequadas de manejo.

A leucena ¢ utilizada durante o tltimo terco do periodo chuvoso até meados do
periodo seco, dependendo de sua drea proporcional e da pluviosidade ocorrida.
A partir dai, até a chegada do novo periodo de chuvas, a leucena é fornecida aos
animais sob a forma de feno e/ou silagem, preparados nos meados da estacio
chuvosa. O acesso dos animais aos piquetes de leucena para pastejo, se da,

diariamente, por uma hora.

Em funcio dos severos periodos de estiagem e das condicdes de cada unidade
produtiva, outras alternativas alimentares devem ser incorporadas ao sistema,
como a palma forrageira, a manicoba e a melancia forrageira, como reservas

estratégicas a serem utilizadas nestes periodos.

Inicialmente, o sistema foi concebido para utilizacio na recria e engorda de
garrotes, caracterizando, neste caso, um subsistema particular dentro da
propriedade. A idéia basica foi que este subsistema se ajustasse e se integrasse ao

maximo ao sistema em uso nas propriedades.

Nesse processo de integracio as condicoes de cada propriedade, outras
alternativas podem ser associadas ao modelo, entre elas: o milheto ou o sorgo,
consorciado ou nio a leucena, a mandioca (feno da parte aérea, raspa, farelo

integral) e a algaroba (pastejo direto ou armazenados para a época seca). Quase
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todas estas alternativas apresentam a possibilidade de serem enriquecidas e/ou
conservadas mediante tratamento com ureia. Pelo seu grande potencial e
flexibilidade, o sistema CBL pode ser estendido também a fase de cria (vaca-

bezerro), embora de economicidade potencialmente menor.

Na operacio de recria e engorda de garrotes, estes tém acesso a leguminosa em
todas as suas formas (pastejo, feno e/ou silagem). Na operacio de cria, a leucena
¢ fornecida preferencialmente as matrizes prestes a parir ou em lactacio (feno
e/ou silagem) e aos bezerros a partir dos 30 dias de idade (pastejo, feno e/ou
silagem).

Em termos de resultados, o sistema possibilita a obtencio de garrotes de 14-15
arrobas aos 24-30 meses de idade. No caso de cria, propicia incremento superior
a 1.000% em termos de quilogramas de bezerros desmamados/ha.ano’, em
relacio ao sistema tradicional. Praticas racionais de manejo reprodutivo e de
controle sanitdrio complementam o sistema e possibilitam o manejo de outras

diferentes espécies, a exemplo de caprinos e ovinos.

O zoneamento preliminar nos cerca de 95 milhdes de hectares da zona
semiarida do Nordeste identificou mais de 37 milhoes de ha (quase 40% da area
total) como apresentando condicdes edafoclimaticas favoraveis a implantacio
do sistema. Nessas areas, de pluviosidade média acima de 500 mm anuais,
predominam solos dos tipos podzolicos eutrédficos e distréficos, bruno-nio-
calcicos, latossolos distroficos e regossolos.

Em avaliacio de um modelo fisico do sistema CBL envolvendo cria-recria de
bovinos, implantado na Embrapa Semiarido a partir de 1991, numa area de 87
ha foram destinados 35,0 ha (40%) para o cultivo do capim-buffel, 2,66 ha (3%)
para a leucena e os restantes 49,9 ha (57%) constituidos por caatinga bruta.
Somente no periodo de dezembro/91 a novembro/92, a taxa de paricio das
vacas alcancou 76,2%, ou seja, quase duas vezes maior em relacdo a taxa obtida
nos sistemas tradicionais, o que ¢ um bom indicativo das potencialidades do

sistema.
Outras tecnologias e praticas associadas ao sistema CBL

A ureia e a mistura mineral se constituem em elementos complementares ao

sistema CBL. Durante o periodo seco, todas as categorias tém acesso a ureia
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adicionada a mistura mineral. Este acesso é mais importante para aquelas
categorias que nio recebem feno ou silagem e que tem no pasto de capim-buffel
a sua principal (ou tinica) fonte alimentar. Nesse periodo, o capim-buffel est4
seco e apresentando um baixissimo teor de proteina bruta (3% a 4%). Respostas
positivas 2 administracio de ureia s devem ser esperadas em animais

submetidos a dietas cujos teores protéicos sejam inferiores a 12%.

O consorcio da palma forrageira com a manicoba, dentro do CBL, se faz
necessario para as regides com menores precipitacdes pluviométricas, visando
compor a reserva estratégica de forragem. A fenacio e a ensilagem podem ser
feitas aproveitando a drea de pastagem de capim-buffel ou areas de diferentes
espécies forrageiras especificamente implantadas para este fim. Suas adog¢des

possibilitam praticamente a duplicacio da oferta de forragem.

Quanto ao manejo reprodutivo, as praticas devem considerar o estabelecimento
de uma estacio de monta, valorizando as matrizes de mais alto desempenho
reprodutivo, a adocdo de um sistema de desmame antecipado de bezerros que
assegure um menor intervalo de parto e reconcepcio e um sistema de selecio e
manejo de novilhas de reposicio que evite a primeira cobertura sem o peso
adequado para a gestacdo e permita um menor intervalo entre o primeiro e o

segundo parto.

No que concerne ao manejo sanitdrio, a vacinacio contra a febre aftosa,
brucelose e raiva devem seguir as recomendacoes do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), especificas para cada Estado do pais. E
as demais enfermidades devem ser avaliadas a necessidade em cada
propriedade. A vermifugacio, especialmente de bovinos jovens, em épocas
estratégicas, constitue uma importante acio a ser considerada. Outro ponto
fundamental na operacionalizacio do sistema CBL sdo os registros zootécnicos,
necessarios para uma correta andlise da estrutura de producdo. Ao medir a
eficiéncia dos fatores de producio, o produtor podera identificar os pontos de
estrangulamento e tomar as decisdes necessarias aos ajustes e correcdes dos

problemas.

O controle zootécnico deve ser efetuado por meio da manutencio de registros
(fichas) atualizados, principalmente do desempenho reprodutivo e do
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desenvolvimento ponderal dos animais e, evidentemente, uma avaliacio
constante dos mesmos. Uma boa avaliacio de custos, por meio de registros
contibeis, complementara a estrutura de informacoes necessérias a tomada de

decisdo do produtor para aumentar sua produtividade e rentabilidade.
Preservagao ambiental

O sistema incorpora uma série de praticas de manejo capazes de aproveitar o
poder de reabilitacio natural da caatinga e reverter o seu processo de
degradacio, o qual jd atinge, em maior ou menor intensidade, quase 20 milhoes

de ha. Entre essas praticas, destacam-se:

O uso de taxa de lotacio apropriada com a caatinga sendo pastejada a taxas
moderadas, por 60 a 120 dias no ano, evitando-se a desfolhacio excessiva e
permitindo o acimulo de material necessario a sua mais facil recomposicio na
estacdo seguinte; a utilizacio da lotacio rotacionada (pastejo rotacionado)
proporciona um pastejo melhor distribuido, podendo, anualmente, excluir
4reas destinadas ao pastejo para fins de descanso e recomposicio); a taxa de
lotacio flexivel, que consiste na variacio do numero de animais na area em
funcio das oscilacdes pluviométricas, principal determinante da maior ou
menor oferta de forragem da caatinga; o pastejo em areas suplementares como
nas pastagens de capim-buffel durante boa parte do ano e as reservas estratégicas

aliviam a pressdo de pastejo sobre a vegetacio nativa.

O sistema CBL, pela propria dinimica e fragilidade do ecossistema onde ele
vem sendo trabalhado, preconiza o zelo pelo continuo bem-estar do bioma
caatinga e dos diferentes tipos de alternativas forrageiras exploradas no mesmo,
de forma que sua exploracio possa servir de ferramenta para o desenvolvimento

ecologicamente sustentavel do Semiarido brasileiro.
Cabrito ecolégico da Caatinga

E um sistema de producio que se caracteriza pela base agroecoldgica focada na
reducio de insumos externos e na minimizacio do uso de agroquimicos. Nesse
sistema, caprinos de racas ou ecotipos nativos sio criados semiextensivamente,
com pastejo em dreas de caatinga e capim-buffel, com suplementar nos periodos

criticos do ano, usando especialmente os residuos agricolas ou agroindustriais.
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O manejo sanitdrio ¢ baseado em estratégias de prevencio e controle de
enfermidades, além de um rigoroso controle higiénico-sanitario dos produtos.
As principais préticas abrangem vacinacoes contra clostridioses e raiva, controle
de ecto e endoparasitoses (uso minimo de vermifugos convencionais
combinado a métodos nido agressivos ao ambiente, como a fitoterapia e o
descanso dos pastos). Outras medidas incluem a desinfeccio periddica das
instalacdes, quarentenario, pediltvios, esterqueira, tratamento de umbigo,
exames periodicos de artrite encefalite caprina (CAE), diagndsticos e medidas

preventivas de controle da linfadenite caseosa e do ectima contagioso.

O modelo engloba todas as fases da producio, que vai desde a criacio dos
animais até o produto acabado. O “sabor da caatinga”, caracteristico deste
produto, deve estar presente na carne oriunda desse sistema de producdo. As
racas sugeridas para uso nesse modelo sio a Moxoto, a Canindé, a Repartida, a
Marota, a Gratuna, podendo também utilizar animais mesticos, desde que

mantida a predominancia das racas nativas.

A base alimentar das matrizes sdo o pastejo e o ramoneio em 4reas de caatinga
com 0,15 UA/ha.ano’, complementado, nos periodos secos, com algumas das
seguintes alternativas: pastos diferidos (caatinga, capim-buffel, capim-corrente,
capim-gramio); forragem para a reserva estratégica (leucena, gliricidia, guandu,
manicoba, palma forrageira); palhadas e outros restos culturais; concentrados e
coprodutos agroindustriais isentos ou com baixo teor de agroquimicos (farelos
de algaroba, babacu, licuri, raspas de mandioca); grios (sorgo, milho e outros,
cultivados segundo métodos agroecoldgicos); misturas multiplas compostas de
mescla de minerais com algumas espécies disponiveis na propriedade (folhas
desidratadas de leguminosas nativas, de manicoba, de leucena, de guandu;

vagens de algaroba; grios de sorgo; raspa de mandioca, entre outras).

As crias sio submetidas a um manejo alimentar variavel em funcio da época do
ano. De 0 a 20-30 dias de idade - aleitamento materno; 21-31 a 90-120 dias -
aleitamento controlado (duas vezes ao dia) com acesso permanente a mistura
multipla, complementado com pastos cultivados de boa qualidade nos periodos
secos e a partir de 91-121 dias - utilizacdo das alternativas indicadas para as
matrizes, combinadas em funcio da época do ano e da disponibilidade da
oferta, podendo ser terminados em sistema de semiconfinamento.

222



ALTERNATIVAS ALIMENTARES E SISTEMAS DE PRODUGAO ANIMAL...

Os pastos (tanto nativos quanto cultivados) deverio, sempre que possivel, ser
subdivididos para uso na forma rotacionada, arborizados e adubados (esterco
ou adubacio verde). O rebanho deve ser submetido a um sistema de estacoes de
monta delineado de acordo com a regido, em funcio da oferta de forragem aos
animais. Nas unidades produtivas mais tecnificadas, as estacdes de monta
poderio seguir o esquema de trés estacdes anuais, sendo duas programadas e
uma natural (coincidindo com o periodo chuvoso), permitindo a oferta de

animais em diferentes épocas do ano.

Durante os anos de 2005 a 2007, foi possivel reduzir o intervalo de partos das

matrizes, que era superior a 12 meses, o que correspondia as médias tradicionais

daregido, para 10 meses MOURANETO etal., 2008).

Cada estacio programada tem a duracio de 60 dias, sendo eliminadas as
matrizes que ndo estejam prenhes por duas estacoes consecutivas ou que
apresentem problemas de ordem fisica ou sanitaria que afetem a sua fertilidade.
As marris de reposicio serdo submetidas a uma primeira estacio de monta de
90 dias e terdo sua primeira cobertura com peso corporal minimo em torno dos
25 kg. O uso da estacio de monta nesse modelo produtivo possibilitou a
concentracio dos nascimentos, desmames, coberturas e abates com lotes
homogéneos, o que tem permitido melhorar a organizacio da producio dentro
da propriedade e elevar os indices zootécnicos, incluindo a eficiéncia
reprodutiva, além de repercurtir na oferta de produtos uniformes.

O sistema produtivo anteriormente descrito é apenas uma referéncia, devendo
ser adaptado as circunstincias de cada unidade e de cada produtor. Nio ¢
flexivel, contudo, no que concerne as exigéncias de racas nativas e de processos
agroecoldgicos de cultivo e criacio, vez que essas caracteristicas conferem um
diferencial ao modelo de producio em relacdo aos praticados em outras regides

brasileiras, podendo ser uma importante vantagem competitiva.

O cabrito ecoldgico da caatinga permite um aumento no ntimero de partos por
matriz exposta, no numero de crias nascidas, reducio nas taxas de mortalidade,
aumento no ganho de peso dos animais e melhor eficiéncia de producao dos

animais em relacdo ao modelo tradicional (Tabela 1).
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Tabela 1. Desempenho técnico do Cabrito ecoldgico da caatinga em relacio ao sistema
tradicional

Sistema
Indicador
Cabrito ecoldgico Sistema tradicional
Partos/matriz exposta/ano 1-1,2 0,8-1
Crias nascidas/matriz exposta/ano 1,5-1,7 1,1-13
Crias desmamadas/matriz exposta/ano 14-1,6 0,8-1
Taxa de mortalidade até 1 ano (%) 4-8 22 -28
Taxa de mortalidade das matrizes (%) 1-4 8-12
Peso vivo aos 6-8 meses (kg) 24 - 26 12-15
Eficiéncia de producio® 30-38 10-15

* quilogramas de animais comercializados/cabra/ano. Adaptado de Guimaraes Filho etal. (1999).

Segundo Nogueira et al. (2004) e Holanda Junior et al. (2004), durante o
primeiro ano, o modelo permitiu 84,6% de taxa de fertilidade, 80,05% de taxa
de paricio, 14,62 kg de peso corporal dos caprinos aos 100 dias de idade, 8,45
meses de idade de abate com 21,6 kg, e 49,25% a 51,22% de rendimento de
carcaca quente, os quais sio bastante superiores a0 modelo tradicional.

Sistema SIPRO

O sistema integrado de producio experimental (SIPRO) foi um dos primeiros
sistemas de producio animal desenvolvidos pela Embrapa Semiarido, sendo
avaliado durante o periodo 1984 a 1987. O SIPRO foi um sistema de exploracio
de propriedade implantado em escala operacional em nivel de estacio
experimental, onde foram avaliados os desempenhos das tecnologias e as
interacoes entre as mesmas. O modelo experimental implantado simulou uma
propriedade e abrangeu quatro grandes componentes ou subsistemas:
agricultura dependente de chuva (11,57 ha), agricultura com irrigacio de
salvacio (1,5 ha), pecudria baseada na exploracio da caatinga e producio
florestal (4,13 ha). A agricultura dependente de chuva foi baseada nos cultivos
de sorgo, algodao e mamona. Na agricultura irrigada, cultivou-se milho e feijao
de corda. A producio florestal foi baseada nos cultivos de sabid, leucena e
algaroba, introduzidas visando o abastecimento interno da propriedade em
estacas de madeira e lenha para carvao.

Esse modelo produtivo foi projetado para exploracio de um rebanho
estabilizado de 100 matrizes caprinas sem raca definida (SRD) e dois
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reprodutores da raca Anglonubiana. No periodo chuvoso, o sistema se baseou
na utilizacio da caatinga (96,4 ha), com uma taxa de lotacio de 0,30 UA.ha".
Durante o periodo seco, além da caatinga, os animais tiveram acesso a pastagem
de capim-buffel (10,7 ha) e restos de cultura oriundos das areas irrigadas

(GUIMARAES FILHO; VIVALLO, 1989).

A area de capim-buffel foi utilizada pelas matrizes caprinas e pelas crias fémeas
recém-desmamadas que ali permaneceram até atingirem os oito meses de idade.
A partir dessa idade as femeas jovens se juntavam as demais matrizes do rebanho
para serem acasaladas ou comercializadas. Aos quatro meses de idade, os
machos foram castrados, permanecendo junto ao rebanho até os 8 meses de
idade, quando eram comercializados. Anualmente, foi realizado o descarte de
animais no rebanho, considerando os aspectos de baixas taxas de fertilidade,
longos periodos de servicos ou longos intervalos entre partos e incidéncia de
linfadenite caseosa. Para o controle da verminose, foram realizadas

sistematicamente trés aplicacoes antihelminticas durante o ano.

As matrizes paridas na estaco seca, além da suplementacio de restos de cultura,
receberam uma racio diaria de sorgo em grio de 300g/cabeca.dia’. Todo o
rebanho teve acesso a 4gua e mistura mineral a vontade. Os valores médios de
desempenhos produtivos do rebanho obtidos com o sistema SIPRO estio

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Desempenho do rebanho caprino no sistema SIPRO na zona do sertio
pernambucano do Sio Francisco em Petrolina, PE.

Pardmetro Média

Nuamero de partos /ME.ano’ 1,03
Numero de crias nascidas/ME.ano" 1,52
Numero de crias desmamaimentodas/ME.ano" 1,25
Gemelidade (%) 45,83
Mortalidade (%)

no nasc-desmame 18,00

no pos-desmame 3,20
Desenvolvimento ponderal (kg)

PV? ao nascer 2,49

PV ao desmame 12,8

PV aos 8 meses 19,79
Quilogramas de crias desmamadas/ME.anc’ 16,01
Desfrute (%) 32,99

IME=Matriz Exposta; 2 PV=Peso Vivo.
Fonte: Adaptado de Guimaries Filho e Vivallo (1989).
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Comparado com o sistema tradicional da regiio semiarida, esse modelo
apresentou boas taxas de desempenho e produtividade. Todavia, a média de
18% para mortalidade na faixa do nascimento ao desmame pode ser
considerada alta, apesar dos cuidados higiénico-profilaticos dispensados. Em
condi¢des naturais, durante a época seca do ano, os valores de fertilidade sio
inferiores a 65% e a taxa de mortalidade até o desmame é superior a 35%.

Comparado com o sistema tradicional, o SIPRO proporcionou incrementos de
22%, 31% e 71%, respectivamente, no niimero de paricoes, de crias nascidas e
de crias desmamadas por matriz exposta por ano. Incrementos mais expressivos
foram observados no nimero de animais comercializados (130%) e no ganho de

peso corporal das matrizes expostas por ano (Tabela 3).

Tabela 3. Incremento percentual na produtividade com a utilizacio do sistema SIPRO

Sistema
Parametro Tradicional _ SIPRO! Incremento (%)
Nuamero de partos /ME.ano” 0,84 1,03 22,62
Numero de crias nascidas/ME.ano™ 1,15 1,52 32,17
Numero de crias desmamadas/ME.ano” 0,73 1,25 71,23
PV total (kg) crias desmamadas/ME.ano’! 5,69 16,01 181,37
Numero de animais comercializados/ME.ano™ 0,52 1,16 130,80
PV total (kg) animais comercializados/ME.ano” 7,30 17,65 141,70
Desfrute (%) 19,15 32,99 72,27

'Dados de pesquisa; 'Nao inclui venda de matrizes e reprodutores descartados.
Fonte: Adaptado de Guimaries Filho e Vivallo (1989).

Do ponto de vista técnico, o SIPRO proporciona uma produtividade
consideravelmente superior 4 do modelo tradicional, destacando-se ainda
vantagens na preservaciao da caatinga e possibilidade de maior integracio entre
a agricultura e a pecuaria, por meio do uso de restos de culturas e de culturas

suplementares.

Quanto a analise econémica, o modelo produtivo pode proporcionar taxas de
retorno da ordem de 22%, correspondendo a mais de quatro vezes o valor das
taxas de retorno do sistema tradicional e, em condicdes normais, os saldos
gerados pelo SIPRO seriam suficientes para o pagamento do investimento no

prazo de oito anos, desde que a atividade ndo constitua, neste periodo, fonte

unica de subsisténcia da familia (GUIMARAES FILHO; VIVALLO, 1989).
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Sistema Gloria de producgéo de leite

No Territorio do Alto Sertdo Sergipano, predomina a producio de leite em
sistemas de base familiar, sendo que os ovinos complementam a renda do
produtor de leite, enquanto os suinos sao criados para aproveitamento do soro
resultante do beneficiamento do leite, realizado, principalmente, pelas
queijarias existentes na regiio. O milho e o feijio de arranca sio as principais
culturas, presentes em todas as 4reas do territorio, cultivadas para o consumo

humano e, as vezes, para o consumo animal.

Apesar de os produtores familiares diversificarem a sua producio, se
beneficiando de um dos mais importantes elementos para a reproducio fisica e
social das comunidades rurais, que é a biodiversidade, diversos fatores tém
contribuido atualmente para a perda dessa biodiversidade, favorecendo a nio
sustentabilidade dos sistemas de producio. Segundo os agricultores, o maior
problema enfrentado por eles é a alta dependéncia de insumos externos,
principalmente a compra de racio para alimentacio do gado, caracterizando
uma vulnerabilidade da producio no periodo seco. O maior desejo e, pode-se
dizer preocupacio, que eles tém ¢ de plantar o milho no inicio das chuvas e
implantar ou aumentar as areas de palma. Com base nestas informacoes, o
sistema Gloria foi desenvolvido para fortalecer os sistemas de producio das
regides semidridas, particularmente aquelas localizadas em uma regido de

transicio do agreste para o sertio.

Tratase de um sistema agroecolégico com as seguintes caracteristicas: base
familiar e moderado uso de insumos externos, para a producio sustentavel, a
baixo custo, em pequenas propriedades do Semidrido; fundamentado em
infraestrutura agrossilvipastoril assentada em espécies (leguminosas, cacticeas,
gramineas) adaptadas a seca; diversidade temporal e espacial dos subsistemas
cultivados; uso de animais geneticamente compativeis com o ambiente; uso
minimo de agroquimicos; praticas de conservacio de forragem; reciclagem de

residuos vegetais para animais e de animais para cultivos; predominancia de

maio-de-obra familiar e da tracio animal (SA;SA, 2006).
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Infraestrutura agrossilvipastoril

E constituida dos seguintes componentes: pastagens cultivadas com os capins:
bufel, gramao e corrente; bancos de proteina de leucena cultivada em alamedas
(4,0 m x 1,0 m) e consorciada com milho e/ou feijao; bancos de proteina de
gliricidia cultivada em alamedas (4,0 m x 1,0 m) e consorciada com milho; areas
de palma forrageira cultivadas com as variedades gigante e redonda em sistema
adensado, em espacamento de 1,0mx 0,25 me 1,0 m x 0,5 m, respectivamente,
e em sistema de fileiras simples (3,0 m x 0,25 m) consorciadas com gliricidia nas
linhas e milho nas entrelinhas; areas reflorestadas com sabia (Mimosa

caesalpinaefolia Benth.) estabelecidas em espacamento de 10,0 m x 3,0 m e

cercas vivas forrageiras de gliricidia (CARVALHO FILHO et al., 2007).
Dimensionamento da area

Para assegurar uma disponibilidade de forragem de boa qualidade de forma
continua ao longo do ano, as 4reas destinadas a cada componente sio
dimensionadas como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Dimensionamento da area para o Sistema Gloria de producio de leite.

Componente % da area Exemplo para 35 ha
Pastagens cultivadas 57% 20
Bancos de proteina de leucena com milho 10% 3,5
Bancos de proteina de gliricidia com milho 10% 3,5
Palma x gliricidia x milho 10% 3,5
Palma adensada 3% 1,0
Area reflorestada 10% 3,5

Fonte: Adaptado de Guimaraes Filho e Vivallo (1989).

Este sistema permite uma producio média de 8-10 litros de leite por vaca por
dia, sendo possivel trabalhar com uma taxa de lotacio de uma unidade animal
por hectare. Nio é um sistema fechado, mas sim um conjunto de tecnologias
que podem ser utilizadas para outros sistemas de producio, de acordo com a
caracteristica de cada sistema e regido. Algumas caracteristicas desse modelo

produtivo estio ilustradas na Figura 4.
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Figura 4. a) Milho cultivado entre as fileiras de gliricidia; b) cerca viva de gliricidia; c) e silagem de
gliricidia armazenada em tambor ©.

Sistema integrado de uso de rejeitos de dessalinizadores

No Semiarido brasileiro, boa parte da dgua subterrinea ¢ salina ou salobra,
sendo invidvel para o uso doméstico, dessendatacio humana e animal. O uso de
dessalinizadores ¢ uma das estratégias para a obtencio de agua potavel a partir
dessas 4guas com elevados teores de sais. Entretanto, apenas 30% a 60% da 4gua
submetida ao dessalinizador se torna potavel, constituindo-se o restante (40% a
70%) em um rejeito com teores de sais maiores que os da dgua originaria. Para
evitar que o rejeito retorne ao solo, essa agua residuaria segue para tanques de
criacio de peixes (tilipias) e, posteriormente, para a irrigacio da erva-sal
(Atriplex nummularia Lindl.), que ¢ uma espécie halofita usada para a obtencio
de forragem destinada a alimentacio animal (PORTO etal., 2004).

Nos tanques de criacio de peixes, sio utilizadas tilapias em func¢io de seu
conhecido bom desempenho em 4gua salobra e por apresentar também rapido
crescimento, rusticidade e carne com sabor apreciavel, sendo os alevinos
facilmente encontrados no Nordeste brasileiro. A densidade de cultivo utilizada
varia de 3 peixes.m” a 4 peixes.m’, obtendo-se bons desempenhos produtivos
em ambas as densidades, porém melhor qualidade de 4gua é observada com o

. 3
uso de 3 peixes.m’.

Em avaliacio do desempenho da tilapia rosa (Red Koina) com densidade de
cultivo de 4 peixes.m”, Paulino et al. (2003) observaram sobrevivéncia de
94,69%, conversio alimentar de 2,3:1, ganho de peso diario de 2,73g.dia” e
peso médio final de 518,72g em 153 dias de experimento, mesmo em condicoes
de renovacio de d4gua de 5% abaixo do esperado, que ¢ 10%.
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Em virtude da facilidade de comercializacio e por apresentar melhor
desempenho produtivo pode também ser utilizada no sistema a tildpia
tailandesa. Em estudo realizado na Embrapa Semidrido, com o objetivo de
comparar os desempenhos produtivos das tilipias rosa e tailandesa, foi
observado que a tailandesa apresentou maior ganho de peso médio diario (7,20
vs. 4,42 g.dia") e, consequentemente, maior ganho de peso durante o periodo
avaliado (154,0 vs. 119,6 g.periodo’), resultando em maior peso final (717 vs.
438g) (CAMPECHE etal., 2008).

Na irrigacio da ervasal, a maior producio de forragem foi obtida com a
aplicacdo de 225 litros do efluente por dia.planta”, contudo a maior eficiéncia
de aplicacio (quantidade de forragem produzida por litro de efluente aplicado)
foi com cerca de 75 litros.dia’ (PORTO et al., 2006). Em média, a erva-sal retira
3,93% de sal do solo ou 1.145 kg de sal.ano’ (PORTO et al., 2001). Nesse
modelo de producio, a erva-sal pode alcancar valores superiores a 30.000 kg de
MS/ha.ano’, sendo que maiores producdes de forragem sio obtidas em cultivos
mais adensados, com 1 mx Imou 2 mx2m em relacio a3 mx 3m e 4 m x 4m.
Essa planta apresenta teores de PB que podem variar de 8% a 20% da MS e
valores de DIVMS que variam de 45% a 55% (Tabela 5). Os cortes na erva-sal
sdo realizados em intervalos de 6, 9 ou 12 meses, sendo que melhor valor
nutritivo e composicio morfoldgica da erva-sal sio observados no corte com 6

meses de rebrote.

Tabela 5. Composicio quimico-bromatoldgica da erva-sal.

Parimetro Valor' Valor?
Matéria seca 88,11 87,00
Matéria organica 68,23 72,00
Matéria mineral 32,03 23,00
Proteina bruta 8,85 20,00
Extrato etéreo 1,04 2,00
Fibra em detergente neutro 46,79 50,00
Fibra em detergente acido 21, 62 -~
Hemicelulose 25,17 -
Carboidratos totais 58,08 55,00
Digestibilidade in vitro da matéria seca 45,04 55,00
Carboidratos nio fibrosos 11,29 -

Fontes: ' Alves et al. (2007); * Souto et al. (2005), adicionado 5% de ureia.
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Quantos aos minerais, a erva-sal apresenta em sua composicio cerca 14,98g kg’
de N; 12,68 g.kg' de Ca, 8,21 mg.kg' de Mg; 2,25 mg.kg' de S; 35,26 mg.kg' de
B; 281,17 mg.kg"' de Mn; 9,72 mg.kg' de Cu e 46.904,4 mg.kg' de Na, indicando
que esses sio principais elementos minerais extraidos do solo pela planta

(SANTOS etal. 2009).

O uso de racoes contendo feno de erva-sal tende a promover maior ingestio de
dgua pelos animais. Além disso, essa forrageira pode ser conservada na forma de
silagem, apresentando um bom perfil fermentativo, com pequenas perdas de
forragem observadas durante o processo de ensilagem. A associacio da erva-sal
com outros ingredientes forrageiros, como o capim-buffel, o capim-elefante, a
manicoba e a leucena também melhora a qualidade das silagens, muito

provavelmente devido ao aumento dos teores de MS.

Em pesquisa conduzida por Souto et al. (2005), os ganhos de peso dos ovinos
confinados, alimentados com racdes contendo 38,3% de feno de erva-sal, 6,6%
de melancia forrageira, 55,1% da mistura entre raspa de mandioca e ureia (5%
de ureia) atingiram 145 g/animal.dia’, enquanto no estudo realizado por
Aratjo (2009), também com ovinos confinados, observou-se ganhos de peso de
até 233 g/animal.dia’ alimentados com racdes contendo 48% de feno de erva-
sal, 39,2% de milho moido, 11,5% de farelo de soja e 1,3% de ureia. Esses
estudos demonstram o bom potencial da erva-sal para compor racoes para

animais ruminantes.
Sistema de produgéao de ovinos em areas irrigadas

Trata-se de um modelo de producio intensiva, direcionado para a terminacio
de ovinos. Nesse sistema, ¢ utilizado o método de pastejo em lotacio
rotacionada, utilizando pastagens cultivadas de capins dos géneros Cynodon,
Brachiaira, Panicum ou Pennisetum. As dreas poderdo ser divididas em, pelo
menos, quatro piquetes, promovendo o rodizio dos mesmos com os animais. Os
animais permanecerdo em cada piquete entre um e oito dias, dependendo do

numero de piquetes de cada area.

A adubacio e a irrigacio sio componentes importantes desse modelo
produtivo. E recomendado o uso de 100 Kg/ha.ano' a 200 Kg/ha.ano" de
adubacio fosfatada e potassica, além de 300 kg de ureia/ha.ano” a 400 kg de
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ureia/ha.ano’. Entretanto, a fertilizacio das areas dos pastos deve ser efetuada
com base nos resultados da analise do solo, de acordo com a interpretacio do
técnico. A irrigacio, por sua vez, pode ser realizada por diferentes métodos e
equipamentos. Recomenda-se o uso de liminas de 4dgua que reponham a
evaporacio e possam também atender a demanda hidrica da planta. Em
Petrolina, PE, em pastos de capim-tifton 85, ¢ utilizada uma laimina de 4gua
média de 6 mm diarios, que varia de acordo com a época do ano e a fase
fisioldgica da planta.

Os indices zootécnicos obtidos nesse sistema com o uso exclusivo do pasto na
alimentacio dos animais sio: 70 g/animal.dia’ a 100 g/animal.dia’,
rendimentos de carcaca variando de 41,8% a 43% e taxa de lotacio entre 70 e
150 cabecas de ovinos.ha'. Com o uso de suplementos concentrados, o ganho
de peso e os rendimentos de carcaca aumentam consideravelmente, alcancando
165 g/animal.dia’ e 45,4%, respectivamente. A taxa de lotacio também tem
acréscimo em torno de 20% em relacio ao sistema que utiliza apenas o pasto na

alimentacio dos animais.

Os pastos poderio ser utilizados durante o ano todo, sendo que apds a engorda
de um lote de animais, inicia-se outro. Os ciclos de engorda poderao variar de 90
a 180 dias utilizando animais a partir da desmama até 30 kg a 40 kg de peso
corporal. Contudo, recomenda-se, durante o periodo chuvoso do ano, evitar
manter os animais nos pastos, em virtude da elevada infeccio por parasitas
gastrintestinais, reducdo no tempo em pastejo e aumento das afeccoes de casco.
Em estudos conduzidos no Vale do Sio Francisco durante a estacio chuvosa do
ano, especialmente nos meses de fevereiro a abril, que sio os periodos de maior
ocorréncia de chuvas, durante 40 a 70 dias houve reducio no peso corporal dos
animais. Durante o periodo chuvoso, pode-se utilizar as dreas de pasto para
produzir forragem e conserva-la na forma de feno ou silagem.

Quanto ao manejo sanitdrio, o modelo preconiza a vacinacio dos animais de
acordo com o indicado pela agéncia de defesa sanitiria municipal e
vermifugacio supressiva mensal, associada a avaliacio ocular e contagem de
ovos por grama de fezes dos animais. Quando confirmada a ineficacia do

produto, é alterado o principio ativo.
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Para o conforto dos animais, devem ser utilizadas areas de lazer para oferecer
sombra, com acesso voluntirio aos piquetes, permitindo que os animais
definam o momento do pastejo ou do descanso. De forma emergencial,
poderio ser utilizados sombrites até o crescimento das drvores. Nesse modelo, a
ingestio de dgua tem variado de 0,6 litro/animal.dia’ a 1,6 litro/animal.dia’,
durante os meses de junho a setembro, ou seja, inicio do periodo mais quente
do ano, enquanto que o consumo de suplemento mineral variou de 9,6

g/animal.dia’a 13,0 g/animal.dia’, com média de 10 g/animal.dia".

Considerando os desempenhos produtivos médios observados, ou seja,
90g/animal.dia” de ganho de peso, 43% de rendimento de carcaca, 20 kg de
peso corporal inicial e ciclos de engorda de 120 a 180 dias, a producio de
carne/ha.ano” variou de 3.285 kg para a engorda durante 180 dias a 3.973 kg
em 120 dias, ou seja, no menor ciclo produtivo houve maior producio total de
carne. Assim, a renda bruta no ciclo de 180 dias teve variacio de R$ 22.995,00 a
R$ 24.637,50 com precos de venda da carcaca variando de R$ 7,00 a R$ 7,50,
respectivamente. No ciclo de 120 dias, a variacdo foi de 27.811,002 29.797,50 a0
longo do ano. Na Tabela 6, sio apresentados os indicadores econdmicos do

modelo produtivo.

Tabela 6. Indicadores econdmicos do sistema de producio de ovinos em éreas irrigadas para o
Semidrido brasileiro

Tieerm Custos
120 dias 180 dias
Reposicio de animais (R$.ano™) 18.000,00 12.000,00
Adubacio (R$.ano") 600,00 600,00
Energia elétrica (R$.ano™) 2.400,00 2.400,00
Medicamentos (R$.ano™) 1.062,00 630,00
Supl. Mineral (R$.ano™) 1,095,00 730,00
Receitas
Producio de carne (kg/ha.ano™) 3973 3285
Valor de venda (R$.ano") 7,50 7,50
Renda bruta (R$/ha.ano”) 29791,5 24637,5
Diferenca' (R$/ha.ano") 6.642,00 8.270,00

1 . . . -~ . . ~ . .
Renda bruta menos os principais custos. Nao foram considerados as depreciacdes e juros nos calculos.

Apesar da obtencdo de maiores valores de renda bruta com o ciclo de engorda
de 120 dias em relacdo a 180 dias, a diferenca entre a renda bruta e os principais

custos ¢ maior para o ciclo de engorda maior, em virtude da menor reposicio de
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animais, ja que a reposicio foi o principal componente do custo de producio.
Além disso, a propriedade deverd ser bastante eficiente com relacio aos indices
produtivos, investir nas negociacoes de precos de compra de animais e venda das
carcacas, valorizar a implantacio de sistemas de irrigacio mais simples e baratos
e reduzir os investimentos em cercas e instalacdes (deixando-se somente o
necessario). Todos esses itens trardo importantes contribuicdes ao desempenho
econdmico do sistema de producio, podendo ser decisivos para a rentabilidade
da atividade. O uso de areas maiores que 1 (um) hectare podera contribuir
também na reducdo ou diluicdo de alguns custos como aqueles relacionados as

instalaces e a mao-de-obra.

Com relacdo ao solo, em trés anos de monitoramento dos teores de matéria
orginica e de macro e micronutrientes, nio foram observados reducdes ou
prejuizos a esses componentes com a pastagem submetida ao manejo intensivo,
sendo um importante indicativo da sustentabilidade ambiental promovida pelo

modelo de producio apesar de se constituir em uma exploracio intensiva.

Modelos de Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) para o
Semiarido

A ILPF é um conceito que abrange as integracdes entre agricultura, silvicultura
e/ou pecudria. Muito antes do surgimento desse conceito, a Embrapa
Semidrido, ja realizava diversos tipos de consorcios entre culturas agricolas e
florestais com a pecuaria. As particularidades regionais do Nordeste, como a
predominincia de pequenos estabelecimentos de base familiar e a exigéncia do
aumento da eficiéncia de uso da terra foram fatores que incentivaram esse tipo
de pratica para a regido. Os sistemas CBL, Cabrito ecoldgico da caatinga, Sipro e
Gloria sao exemplos de ILPF para o Semidrido, pois integram a vegetacio nativa
com culturas destinadas 4 producio animal e 2 alimentacio humana.

A Embrapa Semidrido contribuiu, também, com diversos outros modelos
considerados ILPF como a frutiovinocultura (GUIMARAES FILHO;
SOARES, 2000a), os consorcios entre varias culturas como algaroba, palma
forrageira, capim-buffel, capim-urochloa, manicoba, melancia-forrageira e

outros (Figuras 5a, 5b e 5¢).
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Figura 5. Produtor efetuando plantio de milho em area de palma-forrageira (5a); cultivo associado
de milho, guandu e melancia-forrageira (5b) e consércio de capim-buffel e manicoba.

A frutiovinocultura corresponde ao consércio de ovinos com espécies frutiferas,
especialmente mangueira, coqueiro e cajueiro. A base do sistema ¢ a subdivisio
da 4area da fruteira em diversas parcelas que sdo pastejadas em rotacio, por um
dado niimero de cabecas, agrupadas em um piquete movel de cerca eletrificada.
Com isso, a forragem presente pode ser uniformemente consumida antes de
transferéncia dos animais para a parcela seguinte.

A ideia é que o sistema mantenha os ovinos na drea da fruteira por sete a nove
meses do ano, deixando a mesma livre de animais nos periodos de maior
vulnerabilidade, como a floracio e a frutificacio. H4, contudo, a possibilidade
de manté-los no pomar por um pouco mais de tempo, ou até durante o ano
inteiro, dependendo da espécie cultivada. Alguns produtores ja o fazem,
segundo eles, sem qualquer problema para as fruteiras. Tais produtores,
contudo, nio utilizam o sistema rotacionado, o que impede, pela seletividade
no pastejo, que o pomar se beneficie, objetivo principal do sistema.

Como diretriz geral, os animais s6 devem ser colocados para pastar nos pomares
onde as fruteiras j4 estejam em idade de producio, o que varia de acordo com a
espécie. A possibilidade de danos mais sérios ¢ muito grande nas plantas jovens.
Os animais também se beneficiam das praticas de poda e desbaste utilizadas
periodicamente nas fruteiras, se alimentando de folhas, ramos finos e pequenos
frutos. Cada piquete ¢ pastejado por cerca de dois a cinco dias, mantendo-se a
taxa de lotacio entre 10 animais.ha’ e 30 animais.ha”, dependendo da oferta de
forragem, se oriunda da vegetacio espontinea ou de espécies forrageiras
cultivadas. Prefere-se, nessa integracio, utilizar animais destinados a engorda e
terminacdo, vez que a presenca de crias e de outras categorias animais pode

dificultar o manejo dos animais e das areas.
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Em estudo conduzido em empresa comercial no municipio de Curaca, BA,
Guimaries Filho e Soares (2000b) observaram que os ramos mais baixos das
mangueiras, que tiveram suas rebrotas consumidas por ovinos mesticos por trés
vezes (15 cab.ha'), a intervalos de cinco a seis semanas, nio apresentaram
diferenca de produtividade (130 kg.planta’) em relacio as plantas das areas sem
animais. No mesmo periodo, a técnica permitiu economizar duas aplicacoes de
herbicidas, quatro rocagens mecinicas e duas capinas e ainda proporcionou a

producio de 85 kg de carne.ha.ano” a 100 kg de carne.ha.ano’.

Essa integracio proporcionou uma economia consideravel na aplicacio de
herbicidas, rocadas e capinas equivalente a 4% a 8% do custo de producio da
fruta. Esse modelo de producio também contribui com boa quantidade de
esterco para ser aplicado nas lavouras, ja que durante a noite, os animais sio
recolhidos em apriscos. Outras vantagens desse modelo sio: a otimizacio da
mio-de-obra na propriedade, o aumento da eficiéncia de uso da terra, a
atenuac¢io dos problemas ambientais decorrentes da aplicacdo de herbicidas e
promocio de mais uma fonte de renda para a propriedade. O ganho de peso dos
animais nesse modelo de producio ¢ da ordem de 50 g/animal.dia’, o que

corresponde a 85 kg de carne/ha.ano’.

Dentre as associacoes de cultivos, pode-se destacar a realizada entre algarobeiras
e palma-forrageira ou com capim-buffel, visando criar um microclima favoravel
a essas culturas, contribuindo para o aumento da longevidade dos palmais e a
retencido de dgua nas dreas de capim-buffel sem prejuizos a producio de madeira
ou vagens da algarobeira. E possivel, também, efetuar associacoes de culturas
anuais como milho e feijio com as algarobeiras, especialmente na sua fase

inicial de estabelecimento.

O consércio entre a palma-forrageira e o feijio de corda durante dois anos
consecutivos proporcionou, em média, 20% de reducio na producio de
raquetes, enquanto que com o sorgo, a producio do palmal foi reduzida em
40%, porém em ambos os casos, os restos de cultivo e as producdes de feijao e

sorgo compensaram a reducdo na producio de palma.

Quanto aos consércios entre os capins buffel ou corrente com leguminosas

arboreas e arbustivas e eucalipto, os resultados sio divergentes. A associacio do
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capim-buffel com a cunhi, com a orelha de onca nio foi vidvel, pois a graminea
suprime o crescimento das leguminosas, que desaparecem a partir do segundo
ano. Ja o siratro e a soja perene sdo leguminosas indicadas para o consorcio com
o buffel. Em adi¢do, no consorcio entre capim-urochloa e eucalipto, foi possivel
observar ganhos de peso de bovinos da ordem de 650 g/animal.dia’,
semelhantes as areas nio consorciadas, o que é um resultado vantajoso, pois
além da producio animal, houve producio de madeira com incremento de 20%

na produtividade das dreas nio consorciadas.
Consideracoées finais

Apesar dos grandes desafios para a producio animal no Semiarido, sio grandes
as potencialidades da regido para a criacio de animais. Nas tltimas décadas,
houve um grande avanco na geracio de conhecimentos e tecnologias destinadas
a producido animal, especialmente para as dreas dependentes de chuva, com

forte contribuicio da Embrapa Semiarido.

O manejo racional da vegetacio nativa da caatinga, o estudo das forrageiras
nativas a serem cultivadas e destinadas a alimentacdo animal, o conhecimento
do valor alimentar dos coprodutos das agroindustrias regionais, a adaptacio do
cultivo e o conhecimento das formas de utilizacdo das forrageiras exoticas e,
sobretudo, o desenvolvimento de sistemas produtivos destinados a criacio de
ruminantes sio alguns exemplos da acio da Embrapa Semiarido para a regido,

que trouxeram um novo cenario para a producio animal do Semiarido.

O desenvolvimento de novos modelos produtivos, incluindo a integracio
lavoura-pecudriafloresta, a intensificacio do uso de tecnologias de base
agroecoldgica para a reducio do uso de insumos externos, dos custos de
producio e de impactos ambientais, assim como a agregacio de valor aos
produtos de origem animal obtidos da pequena producio familiar sdo algumas
das perspectivas e dos novos desafios para essa instituicio, com o intuito de
contribuir com a insercio social e econdmica das comunidades tradicionais e
dos produtores rurais do Semiarido, de um modo geral.

237



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

Referéncias

ALBUQUERQUIE, S. G. de; RAO, M. R. Espacamento da palma em consércio com sorgo e
feijio de corda no sertio de Pernambuco. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, MG, v. 26,

n. 4, p. 645-650, 1997.
ALVES, J. N.; ARAUJO, G.. G.. L. de; PORTO, E. R.; CASTRO, J. M. C.; SOUZA, L. C.

Feno de erva sal (Atriplex nummularia Lindtl.) e palma forrageira (Opuntia ficus Mill.) em
dietas para caprinos e ovinos. Revista Cientifica de Producio Animal. Teresina, v. 9, n.1, p. 43-

52, 2007.

ARAUJO, F. P; MOREIRA, J. N. Pustumeira: uma nova e boa opcio forrageira para areas de
sequeiro. Petrolina, PE: EMBRAPA-CPATSA, 2006. 1 folder.

ARAUJO, G. G. L. de; MOREIRA, . N; FERREIRA, M. de A.; TURCO, S. H. N;
SOCORRO, E. P. do. Consumo voluntirio e desempenho de ovinos submetidos a dietas

contendo diferentes niveis de feno de manicoba. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 35,

n. 1, p. 123-130, 2004.

ARAUJO, R. E. S. da S. Avaliacio nutricional e funcio renal de ovinos alimentados com feno
de erva-sal (Atriplex nummularia) e farelo de milho em substituicio a palma forrageira
(Opuntia ficus-indica Mill.). 2009. 47 f. Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural de

Pernambuco, Recife.

BARROSO, D. D.; ARAUJO, G. G. L. de; SILVA, D. S. da; GONZAGA NETO, S ;
MEDINA, F. T. Desempenho de ovinos terminados em confinamento com residuo
desidratado de vitivinicolas associado a diferentes fontes energéticas. Ciéncia Rural, Santa

Maria, RS, v. 36, n. 5, p. 1.553-1.557, 2006.

BRANDAO. L. G. N,; PEREIRA, L. G. R.; ARAGAO, A. S. L; SOUZA, R. A. S.; ARAUJO,
G. G. L. de; BRANDAO, W. N; SANTOS, R. D. dos. Efeito de aditivos nas fracdes fibrosas e
4cidos organicos de silagens de co-produto de desfibramento do sisal. In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 46., 2009. Maringa. Anais... Maringa :
SBZ, 2009. 1 CD-ROM.

CAMPECHE, D. E. B.; PAULINO, R. V.; LIMA, V. T;; PORTO, E. R; RIBEIRO, R. P;
GOMES, P. C. Desempenho e variabilidade genética de linhagens de tilapia cultivada em agua
salobra. In: CONGRESSO NORDESTINO DE PRODUCAO ANIMAL, 5., 2008, Aracaju.
Anais... Aracaju: Sociedade Nordestina de Producio Animal: Embrapa Tabuleiros Costeiros,

2008. 1 CD-ROM.

CARVALHO FILHO, O. M. de; DRUMOND, M. A.; LANGUIDEY, P. H. Gliricidia sepium
- leguminosa promissora para as regides semi-aridas. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 1997. 17
p. (EMBRAPA-CPATSA. Circular Técnica, 35).

CARVALHO FILHO, O. M. de; SA, J. L. de; ARAUJO, G. G. de; SA, C. O. de. Produgio de
leite em sistema agroecoldgico no semidrido sergipano. Revista Brasileira de Agroecologia,

Cruz Alta, v. 2, n. 1, p. 1585-1588, 2007.

238



ALTERNATIVAS ALIMENTARES E SISTEMAS DE PRODUGAO ANIMAL...

CAVALCANTI, N. de B. Utilizacio do mamaozinho-de-veado na alimentacio dos animais na
seca. Petrolina: Embrapa Semi-arido, 2004, 2 p. (Instrucdes Técnicas da Embrapa Semi-Arido,

60).

CAVALCANTI, N. de B.; RESENDE, G.. M. de. Mandacaru sem espinhos (Cereus
hildemannianus K. Schum.). Petrolina: Embrapa Semi-Arido, 2006, 2 p. (Instrucdes Técnicas
da Embrapa Semi-Arido, 72).

DANTAS, F. R.; ARAUJO, G. G. L. de; SILVA, D. S. da; PEREIRA, L. G. R.; GONZAGA
NETO, S.; TOSTO, M. L. Composicio quimica e caracteristicas fermentativas de silagens de

manicoba (Manihot sp.) com percentuais de co-produto de vitivinicolas desidratado. Revista

Brasileira de Satde e Producio Animal. Salvador, v. 9, n. 2, p. 247-257, 2008.
GUIMARAES FILHO, C.; VIVALLO, A. G. Desempenho técnico e viabilidade economica de

um sistema de producio alternativo para caprinos no Sertdo de Pernambuco. Petrolina:

Embrapa-CPATSA, 1989. 34 p. (EMBRAPA-CPATSA. Boletim de Pesquisa, 37).

GUIMARAES FILHO, C.; SOARES, ]. G.. G.; RICHE, G. R. Sistema caatinga-bufelleucena
para producio de bovinos no Semi-Arido. Petrolina: Embrapa-CPATSA, 1995. 39 p.
(Embrapa-CPATSA. Circular Técnica, 34).

GUIMARAES FILHO, C.; SOARES, J. G. G.; OLIVEIRA, M. C. de. Desempenho de
novilhos suplementados no periodo seco com mistura multipla a base de leucena no semi-
arido brasileiro. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,
36., 1999. Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: SBZ, 1999, p. 32.

GUIMARAES, FILHO, C.; SOARES, J. G.. G.. Fruti-ovinocultura: Limitacoes e
possibilidades de consércio com frutifera. Petrolina/PE. Embrapa Semi-arido, 2000a, 10 p.
(Embrapa Semi-Arido. Circular Técnica, 52).

GUIMARAES FILHO, C.; SOARES, J. G. G. Efeito do consércio com ovinos na
produtividade da mangueira irrigada. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 22, n.

1, p.102-105, 2000b.

HOLANDA JUNIOR, E. V.; NOGUEIRA, D. M.; ARAUJO, G. G. L. de; MIRANDA, D. B.
de; GUIMARAES FILHO, C.; REVOREDQ, D. de O. Desempenho do sistema de producio
do “cabrito ecolégico” no Semi-Arido: resultados do 1 ano. In: REUNIAO DA SOCIDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 2004. Campo Grande, MS. Anais... Campo Grande, MS:
SBZ, 2004. 1 CD-ROM.

LIMA, P. C. F. Prosopis vegetative propagation through cuttings. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON PROSOPIS, 2., 1987, Recife. The current stage of Knowledge on
Prosopis juliflora. Roma: FAO, 1988. p. 223-228.

MANERA, D. B.; VOLTOLINI, T. V,; SOUZA, R. A.; PEREIRA, L. G. R.; MORAES, S. A.
de Avaliacio quantitativa e morfométrica de carcacas de ovinos mantidos em pastagens
irrigadas suplementados com concentrado contendo diferentes residuos da producio de

239



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

biodiesel. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE CAPRINOS E OVINOS DE CORTE,
4.; FEIRA NACIONAL DO AGRONEGOCIO DA CAPRINO-OVINOCULTURA DE
CORTE, 3., 2009, Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: EMEPA-PB, 2009. 1 CD-ROM.

MENEZES, D. R.; COSTA, R. G.; ARAUJO, G. G. L. de; PEREIRA, L. G. R.; VOLTOLINI,
T. V,; OLIVEIRA, P. T. L. de; TOSTO, M. S. L. Coeficientes de digestibilidade de nutrientes
em dietas contendo torta de mamona para ovinos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 46., 2009, Maringa. Inovacio cientifica e tecnolégica em
zootecnia: anais dos resumos. Maringa: SBZ: UEM, 2009. 1 CD-ROM.

MORAES, S. A. de; ARAUJO, G. G. L. de; VOLTOLINI, T. V,; SANTOS, E. F,; SILVA, A. P.
G. da; LIRA JUNIOR, W. de B. Desempenho produtivo e parimetros de carcaca de ovinos
criados em pastagens de capim bufel recebendo doses crescentes de concentrado. In:
CONGRESSO NORDESTINO DE PRODUCAO ANIMAL, 5.; SIMPOSIO
NORDESTINO DE ALIMENTACAO DE RUMINANTES, 11.; SIMPOSIO SERGIPANO
DE PRODUCAO ANIMAL, 1., 2008, Aracaju. Anais... Aracaju: Sociedade Nordestina de
Producio Animal: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2008. 1 CD-ROM.

MOREIRA, J. N. Producio de leite de vacas Guzera e Girolando utilizando a caatinga, no
periodo chuvoso e pasto de capim bufel diferido no periodo seco no sertio de Pernambuco.
2005. 91 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife.

MOREIRA, J. N.; VOLTOLINI, T. V.; MOURA NETO, J. B. de; SANTOS, R. D. dos;
FRANCA, C. A. de; ARAUJO, G. G. L. Alternativas de volumosos para caprinos em
crescimento. Revista Brasileira de Saude e Producio Animal, Salvador, v. 9, p. 407-415, 2008.

MORGADO, L. B. Sorgo. In: KILL, L. H. P.; MENEZES, E. A. (Ed.). Espécies vegetais
exdticas com potencialidade para o Semi-Arido brasileiro. Embrapa Semi-Arido, 2005. p. 251-

271.

MOURA NETO, J. B. de; MOREIRA, J. N.; NOGUEIRA, D. M.; VOLTOLINI, T. V;
FRANCA. C. A. de. Efeito do periodo da estacio de monta e do tipo de cruzamento sobre o
desempenho reprodutivo de cabras exploradas em sistema de producio agroecolégico. In:
CONGRESSO NORDESTINO DE PRODUCAO ANIMAL, 5.; SIMPOSIO
NORDESTINO DE ALIMENTACAO DE RUMINANTES, 11.; SIMPOSIO SERGIPANO
DE PRODUCAO ANIMAL, 1., 2008, Aracaju. Anais... Aracaju: Sociedade Nordestina de
Producio Animal; Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2008. 1 CD-ROM.

NOGUEIRA, D. M.; HOLANDA JUNIOR, E. V.; ARAUJO, G. G. L. de; DALMAS, P. S ;
MIRANDA, D. B. de; REVOREDO, D. de O. Desempenho de carcacas de caprinos em
sistema de producio orginica na regido semi-arida do Nordeste do Brasil. In: REUNIAO DA
SOCIDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 2004. Campo Grande, MS. Anais... Campo
Grande, MS: SBZ, 2004. 1 CD-ROM.

OLIVEIRA, M. C. de.; SILVA, B. F. A. Melancia forrageira: um novo recurso alimentar para a

240



ALTERNATIVAS ALIMENTARES E SISTEMAS DE PRODUGAO ANIMAL...

pecudria das regioes secas do Nordeste do Brasil. Petrolina:Embrapa Semi-Arido, 2000. 17 p.
(Embrapa Semi-Arido. Circular Técnica, 49).

OLVIEIRA, M. G. de,; SILVA, C. M. M. de S.; ALBUQUERQUIE, S. G. de;;
BERNARDINO, F. A. Comportamento de gramineas forrageiras sob condicoes de pastejo
intensivo por bovinos na regido semi-drida do Nordeste do Brasil. Petrolina: EMBRAPA-

CPATSA, 1988. 15 p. (EMBRAPA-CPATSA. Documentos, 56).

PAULINO, R. V.;; ARAUJO, O. J.; PORTO, E. R. Cultivo de tilapia rosa (Oreochromis sp.)
utilizando-se rejeito de dessalinizacio de dgua salobra subterrinea. CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PESCA, 13., 2003, Porto Seguro. Resumos... Porto
Seguro: APEB, 2003. 1 CD-ROM.

PEREIRA, L. G. R.; MAURICIO, R. M.; MENEZES, D. R.; ARAUJO, G. G. L. de; SOUSA,
L. F.; CARVALHO, W. T. V.; GUIMARAES JUNIOR, R. Influéncia da glicerina bruta sobre
a cinética de fermentacdo ruminal in vitro. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE

BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 45., 2009, Lavras. Anais... Lavras: SBZ, 2009. 1 CD-ROM.

PORTO. E. R.; AMORIM, M. C. C,; JUNIOR SILVA, L. G. A. Uso do rejeito da
dessalinizacio da dgua salobra para irrigacio da erva sal (Atriplex nummularia). Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 5, n. 1, p. 111-114, 2001.

PORTO, E. R.; ARAUJO, O. de; ARAUJO, G. G. L. de; AMORIM, M. C. C.; PAULINO, R.
V.; MATOS, A. N. B. Sistema de Producio Integrado usando efluente da dessalinizacio.
Petrolina: Embrapa Semi-Arido, 2004. 22 p. (Embrapa Semi-Arido. Documento, 187).

PORTO. E. R.,; AMORIM, M. C. C,; DUTRA, M. T,; PAULINO, R.V,; BRITO, L. T. de L,;
MATOS, A. N. B. Rendimento da Atriplex nummularia irrigada com efluentes da criacio de
tilipia em rejeito da dessalinizacio de dgua. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, Campina Grande, v. 10, n. 1, p. 97-103, 2006.

SA,J. L. de; SA, C. O. O sistema Gloria de producio de leite para o Semi-Arido. Petrolina:
Embrapa-CPATSA, 2006. (Embrapa Semi-Arido. Instrucio Técnica, 77).

SALVIANO, L. M. C. Programa de melhoramento e manejo de pastagens no Nordeste,
PROPASTO/Nordeste: relatério técnico anual 1980. Petrolina: Embrapa-CPATSA, 1981. 110

p.

SALVIANO, L. M. C. Leucena: fonte de proteina para os rebanhos. Petrolina: EMBRAPA-
CPATSA, 1984. 16 p. (EMBRAPA-CPATSA. Circular Técnica, 11).

SALVIANO, L. M. C; NUNES, M. do C. F. S. Feno de Manicoba na suplementacio de
novilhos alimentados com feno de capim bufel. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 1991. 14 p.
(EMBRAPA-CPATSA. Boletim de Pesquisa, 38).

241



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

SALVIANO, L. M. C,; SOARES, ]. G. G. Feno de manicoba: forragem para enfrentar as secas.
Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 2000. 2 p. (EMBRAPA-CPATSA. Instrucdes Técnicas, 40).

SANTOS, C. A. F.; ARAUJO, E. P. de; MENEZES, E. A. Guandu. In: KILL, L. H. P;
MENEZES, E. A. (Ed.). Espécies vegetais exdticas com potencialidade para o Semi-Arido
brasileiro. Embrapa Semi-Arido, 2005. p. 227-250.

SANTOS, R. D. dos; PEREIRA, L. G. R.; ARAUJO, G. G. L. de; MORAES, S. A. de;
NEVES, A. L. A.; BRANDAO, L. G. N; SILVA, W. E. de L. Consumo e digestibilidade
aparente das silagens de seis genotipos de milho precoce e super precoce. In: CONGRESSO
NORDESTINO DE PRODUCAO ANIMAL, 5., 2008, Aracaju. Anais... Aracaju: CNPA,
2008. 1 CD-ROM.

SANTOS, O. O. dos; MISTURA, C.; ARAUJO, G. G. L. de; PEREIRA, L. G. R.; PORTO,
E.R;; ARAUJO, J. R. de; SILVA, J. R. R. Composicio mineral de silagens de ervasal com
diferentes proporcdes de capim-elefante. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 46., 2009, Maringa. Inovacio cientifica e tecnologica em
zootecnia: anais dos resumos. Maringa: SBZ: UEM, 2009. 1 CD-ROM.

SILVA, C. M. M. de S.; OLIVEIRA, M. C. de.; SOARES, ]J. G. G. Avaliacio de forrageiras
nativas e exdticas para a regido semi-arida do Nordeste. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 1984.
38 p. (EMBRAPA-CPATSA. Documento, 27).

SILVA, R. L. N. V;; ARAUJO, G. G. L. DE; SOCORRO, E. P.; OLIVEIRA, R. L.; GARCEZ
NETO, A. F.; BAGALDO, A. R. Niveis de inclusio do farelo de melancia forrageira em dietas
para ovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, MG, v. 38, p. 1142-1148, 2009.

SOARES, J. G. G. Cultivo da Manicoba para a producio de forragem no Semi-Arido
brasileiro. Petrolina: EMBRAPA-CPATSA, 1995, 4 p. (EMBRAPA-CPATSA. Comunicado
Técnico, 59).

SOUTO, J. C. R.;; ARAUJO, G. G. L.; MOREIRA, J. N; SILVA, D. S.; PORTO, E. R;
TURCO, S. H. N.; MEDEIROS, A. N. Desempenho produtivo de ovinos alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de feno de erva sal (Atriplex nummularia Lindtl.). Revista

Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 36, n. 3, p. 376-381, 2005.

SOUZA, F. B. de; OLIVEIRA, M. C. de. Coleta, introducio e selecio de forrageiras nativas e
exoticas. In: QUEIROZ, M. A. de.; RAMOS, S. R. R. Recursos genéticos e melhoramento de
plantas para o Nordeste brasileiro. Petrolina: Embrapa Semi-Arido; Brasilia, DF: Embrapa

Recursos Genéticos e Biotecnologia, 1999. Disponivel em: <http://www.cpatsa.embrapa.br>.

Acesso em: 8 jan 2003.

VOLTOLINI, T. V,; MOREIRA, J. N,; SANTOS, R. D. D.; PEREIRA, L. G. R.; ARAU]JO, G.
G. L. de; NOGUEIRA, D. M.; SANTOS, B. R. C. dos. Alimentos energéticos em racdes para
caprinos em crescimento. Revista Brasileira de Satde e Producio Animal, Salvador, v. 10, n. 2,

p. 302-310, 2009.

242



Espécies arboreas exoticas de
uso multiplo para o Semiarido
brasileiro

Capitulo

Marcos Antonio Drumond

Jorge Ribaski

Iédo Bezerra Sa

Clovis Eduardo de Souza Nascimento
Viseldo Ribeiro de Oliveira






ESPECIES ARBOREAS EXOTICAS DE USO MULTIPLO...

Introducao

A regido semiarida do Brasil estd compreendida entre os paralelos 3° e 18°
latitude sul e 35° e 46° longitude oeste, ocupando cerca de 900 mil km’. A
precipitacio média anual varia de 400 a 800 mm, concentrada nos meses de
fevereiro e marco (GOLFARI; CASER, 1977). A temperatura média varia de 22
a28°C, com umidade relativa entre 50% e 70%. A insolacio média é alta (2.800
horas.ano’), com taxas de evaporacio em torno de 2.000 mm.ano’
(EMBRAPA, 1979). Os solos formam um verdadeiro mosaico, com
predominancia dos Latossolos Vermelho-Amarelo e Luvissolos; sio geralmente
rasos, chegando a apresentar afloramentos rochosos, de baixa capacidade de
retencio de agua, com baixos teores de nutrientes e matéria orginica. A
vegetacio existente ¢ uma formacdo arboreo arbustiva, com pequena
diversidade de espécies arboreas, denominada Caatinga, caracterizada pela
baixa capacidade para producio de madeira e forragem. Quanto a producio
madeireira, o volume médio encontrado varia de 7 m’ha' a 58 m’ha’
(TAVARES et al., 1970; CARVALHO, 1971; LIMA et al., 1978), enquanto a
demanda por madeira ¢, em média, 6,7 m3/ano.pessoa’, consumidos ou
comercializados pela populacio rural (RIBASKI, 1986). Para a pecuaria, a
capacidade de suporte da vegetacio nativa é, em média, 17 ha para cada bovino
adulto (SALVIANO et al., 1982) e de 1 ha a 3 ha para unidade caprina
(GUIMARAES FILHO; SOARES, 1988). Nos tltimos anos, o Semiarido do
Nordeste brasileiro tem passado por um processo acelerado de degradacio
ambiental e socioecondmica, especialmente pela escassez de d4gua. Milhares de
hectares foram abandonados e excluidos do sistema produtivo, como resultado
da degradacio. Outra consequéncia danosa deste processo é o aumento
dramatico do desemprego na regido, levando boa parte da populacio a viver em

condicoes de miséria.

O estudo de selecio de espécies de uso multiplo em areas de elevado déficit
hidrico, conduzido pela Embrapa Semiirido, demonstrou o potencial da regido
para os sistemas agroflorestais. Estes tém sido realizados em diversos paises,
principalmente nos subdesenvolvidos, visando solucionar problemas
ambientais e socioecondmicos. Os sistemas agroflorestais tém como principal
caracteristica a inclusio de espécies arboreas em associacio com culturas

agricolas e/ou producio agropecudria, combinando, simultinea ou
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sequencialmente, culturas de ciclo anual, perenes ou semiperenes, com plantas
de floresta e com a criagio de animais, aplicando préticas de manejo que sio
compativeis com os padroes culturais da populacio local. Além disso, as
associacoes de culturas perenes, anuais e espécies nativas nos sistemas
agroflorestais apresentam diversos elementos de sustentabilidade ecoldgica.
Entre eles, podem ser citados a reducio da erosio do solo, o aumento do teor de
matéria organica e de umidade no solo, a reducio da variacio de temperatura
do solo e a utilizacdo mais eficiente dos distintos comprimentos de onda da
energia luminosa. Apesar de os sistemas agroflorestais serem mais produtivos e
sustentaveis em regides de solos férteis, estas praticas tém, igualmente, um alto
potencial para manter e melhorar a produtividade em areas acometidas pelas
adversidades climaticas, que apresentam problemas de baixa fertilidade ou
escassez de umidade nos solos. Para atender a demanda dos sistemas
agroflorestais no Semiarido brasileiro, destacam-se as espécies potenciais e de
multiplo uso.

Também inserida nesse contexto, a Chapada do Araripe, formada por um
mosaico vegetacional onde predominam manchas de floresta ombrofila e
estacional, cerrado, caatinga e carrasco, resultantes da heterogeneidade
ambiental, modelada no decorrer de diversos periodos geoldgicos (GIULIETTI
et. al., 2004), se constitui em um importante planalto na divisa dos estados de
Pernambuco, Piaui e Ceard. Nesta regido, a precipitacio pluviométrica média
anual de 750 mm possibilita maior oportunidade de sucesso aos
empreendimentos agropecudrios. No lado pernambucano, varios municipios e
dezenas de fabricas, fabriquetas e olarias exploram um mineral bruto, a gipsita,
que representa a principal atividade econdmica da regido. A regiio do Araripe
destaca-se como grande produtora de gesso, onde esta exploracio demanda a
utilizacio de fontes energéticas durante o processo de industrializacio.
Atualmente, a principal fonte energética da regido tem sido a madeira extraida
da Caatinga. Estudos recentes tém demonstrado desmatamento excessivo
relacionado a areas de desertificacio. Com o intuito de reduzir o desmatamento
e continuar impulsionando o polo de producio de gesso da regido, o eucalipto
vem sendo difundido como alternativa para gerar energia para a industria.
Aliada a demanda energética de madeira para a exploracio e a queima da
gipsita, estd a necessidade forrageira para atender 2 demanda da pecuaria

regional. Para isso, o Sistema Integracio Lavoura-Pecuaria-Floresta surge como
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importante alternativa, onde o plantio do eucalipto consorciado com culturas
adaptadas a regido, como a mandioca e o feijao caupi, pode ser realizado com o
intuito de amortizar os investimentos feitos para a implantacio de florestas
energéticas, bem como incentivar o consdrcio de espécies arbdreas de rapido
crescimento com forrageiras adaptadas a regido visando garantir a estabilidade
da producio e elevar a produtividade da terra, diversificar a producio, melhorar
a fertilidade do solo e aumentar a oferta de forragem de boa qualidade,
considerando que o uso de espécies arboreas garante a circulacio de nutrientes e
o aporte significativo de matéria orginica, condicoes essenciais para se cultivar

de maneira continuada.

As espécies consideradas neste capitulo - leucena, gliricidia, algarobeira e
eucalipto - foram aquelas pesquisadas pela Embrapa Semidrido e que
apresentaram bom desenvolvimento silvicultural em 4reas dependentes de
chuva, com precipitacio média anual variando de 500 a 600 mm (Tabelas 1 e

2).

Tabela 1. Médias de altura, didmetro - DAP (Didmetro a Altura do Peito), volume de madeira,
incremento médio anual (IMA) e sobrevivéncia de algumas espécies arboreas exdticas cultivadas
no municipio de Petrolina,PE.

Idade Altura DAP Volume IMA Sobrev.

e (ano) (m) (cm) (m3.ha') m3/ha.ano’ (%)
Eucalyptus crebra' 5 5.1 6,5 24 5,0 94
Leucaena leucocephala 4 4,5 4,2 18 4,5 90
Prosopis juliflora' 5 3,2 3,2 15 3,0 98
Gliricidia sepium? 45 4,0 4,4 17 38 100

Fontes: 'Lima (1986); ‘Drumond, (1992).
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Tabela 2. Densidade basica da madeira (g.cm™), rendimento gravimétrico de carbonizacio (%) a
420+20°C, teor de carbono fixo (%), teor de cinza (%) por meio da analise quimica imediata do
carvio (base seca) de trés espécies arbdreas exoticas.

Densidade Carviao Carbono Cinza
Espécie 5
(g.cm?) (%) (%) (%)
Eucalyptus urophylla* 0,54 35,8 81 0,5
Leucaena leucocephala™ 0,62 34,7 81 1,0
Prosopis juliflora 0,85 43,0 4 1,6

Fontes: Drumond et al. (1984); *Jesus et al. (1988).

Leucena - Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. - familia
Mimosaceae

Dentre as 22 espécies do género, a Leucaena leucocephala é a mais difundida e a
que apresenta maior distribuicio geografica. E uma planta arboreo-arbustiva,
com altura de 3 a 8 m e didmetro a altura do peito (DAP) de até 30 cm. E uma
espécie perene, de rapido crescimento, nativa das Américas, ocorrendo desde o

Texas, EUA ao Equador, concentrando-se no México e na América Central

(BREWBAKER, 1978).

No Nordeste brasileiro, a leucena foi difundida na década de 1970, pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), em parceria
com o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF). Na Embrapa
Semidrido, os trabalhos tiveram seu inicio em 1978, com o Programa Nacional

de Pesquisa Florestal - Regional Nordeste (PNPF/NE).

Sua ampla divulgacio no Brasil se deu com uma reportagem sobre a espécie na
midia televisiva nacional que coincidia com a comemoracio dos dez anos da
Revista Globo Rural. Nesta ocasiio, a Embrapa Semiarido doou grande
quantidade de sementes, que foram distribuidas em pequenas amostras,
juntamente com cada exemplar da edicio comemorativa da Revista. Com isso, a
Embrapa Semiarido recebeu milhares de cartas de todas as partes do Brasil, de
pessoas solicitando mais informacdes e sementes para cultivar a espécie em suas
propriedades.
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No Semiarido brasileiro, a leucena apresenta crescimento rapido, chegando a
atingir até 3m de altura no primeiro ano, com grande capacidade de
regeneracio (Figura 1). O destaque da espécie recai sobre sua multiplicidade de
usos como madeireira, forrageira, melhoradora de solos e recuperadora de areas
degradadas. Quando plantada em curva de nivel, com captacio de dgua in situ,
sua produtividade chega a duplicar nos dois primeiros anos.

Figura 1. Rebrota de leucena em
area de caatinga. Petrolina, PE.

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Como melhoradora de solos, a espécie associa-se, simbioticamente, com
bactérias do género Rhizobium, que fixam até 500 kg/ha.ano” a 600 kg/ha.ano’
de nitrogénio, para as variedades K8 e K341, respectivamente (GUEVARRA,
1980), podendo associar-se com fungos do género Mycorrhizae, que viabilizam a
utilizacio do fosforo nio disponivel para a maioria das culturas. No Campo
Experimental de Nossa Senhora da Gléria, SE, pertencente 3 Embrapa
Semidrido, a espécie tem mostrado dtimos resultados, especialmente quando

consorciada com culturas como milho e palma forrageira (Figura 2).

Figura. 2. Plantio de leucena consorciada a) com milho e b) com palma forrageira.
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Drumond e Lima (1997), estudando o comportamento silvicultural de algumas
espécies arboreas em areas degradadas pela deposicio de rejeitos da mineracio
de cobre, verificaram que a leucena destacou-se em relacdo as demais espécies,
alcancando 2,9 m de altura, aos oito meses de idade, com 100% de
sobrevivéncia (Figura 3). Passados 15 anos, a espécie favoreceu o crescimento de
outras espécies nativas e o estabelecimento do capim- buffel, recuperando
integralmente a cobertura vegetal da 4rea, constituindo num sistema

agroflorestal produtivo (Figura 3).

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Figura 3. Leucena aos a) seis meses e b) aos 15 anos em érea
degradada pela deposiciao de rejeitos finos da mineracio de cobre
em Jaguarari, BA.

Como madeireira, o poder calorifico esti em torno de 4.200 Kcal kg" a 4.600
Kcal.kg' (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1980) e peso especifico
entre 0,55 g.em’ e 0,70 g.cm”, podendo ser usada como lenha e carvao. No
Brasil, Jesus et al. (1988) verificaram que as variedades K8 e K72 de leucena
basicamente nio diferem entre si, apresentando densidade basica da madeira
(620 kg.m”) superior a do Eucalyptus urophylla (540 kg.m’). O valor de
conversio de carvio é de 34,7% sobre o peso bésico, com 81,0% de carbono fixo

e 1,5% de contetido de cinzas.

Com o objetivo de avaliar a producio madeireira de 12 variedades de leucena
procedentes de Linhares, ES e de Sete Lagoas, MG, em duas situacoes
edafoclimaticas do Semiarido brasileiro, Lima (2005a, 2005b) relatou
incremento médio anual acima de

9 m’/ha.ano’ para as variedades K67, K29 e K62, na localidade de Trindade,
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PE, e acima de 7 m’/ha.ano” para a variedade K67 na localidade de Mossoro,
RN. Como nio houve um controle rigoroso sobre essas variedades, houve o
cruzamento entre elas e o material genético hoje existente é inico, sem distin¢ao
de variedade, onde apenas o manejo da espécie ira defini-la como madeireira ou

forrageira, especialmente.

Segundo Silva et al. (1980), a sobrevivéncia da leucena acima de 90% foi
verificada em diversas localidades, enquanto que Lima (1986), comparando o
desenvolvimento dessa espécie com Eucalyptus crebra e Prosopis juliflora,
ambas indicadas para reflorestamento em regides semidridas, constatou
potencialidade da leucena para uso em sistemas agroflorestais, visando tanto a
producio forrageira quanto a madeireira, chegando a apresentar, aos quatro

anos de idade, uma producio de 18 m’.ha" (Figura 4).

Figura 4. Cultivo de leucena para
producio de lenha e estacas em
Petrolina, PE.

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Como forrageira, a leucena ¢ altamente palatavel e de grande valor nutritivo
(Tabela 3). A produc¢io de matéria seca comestivel de leucena é constituida de
folhas e caules finos, sendo a producio anual de matéria seca no Nordeste
brasileiro variavel de local para local, conforme resultados obtidos por Silva
(1992), de 1.311 kg.ha'a 7.043 kg.ha', em Petrolina, PE; por Sousa et al. (1998),
de 1.248 a 3.157 kg.ha', em Sobral, CE, e por Farias et al. (2002), de 1.929,6
kg.ha'a 11.641,8 kg.ha', em Barra de Santa Rosa, PB.
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1 o 1 . - .
Tabela 3. Analise bromatologica de forragem usada na alimentacio de bovinos, com base na
matéria seca de leucena e gliricidia.

Composiciao Silagem de leucena (%) Silagem de gliricidia (%)
Matéria seca 36,29 30,97
Proteina bruta 19,18 22,82
Fibra bruta 16,30 16,97
Extrato etéreo 05,95 04,19
Residuo mineral 10,07 08,57
Nutrientes digestiveis totais’ 71,89 63,80

'Anilise realizada no Laboratorio de Nutricio Animal da Embrapa Tabuleiros Costeiros, por O. M. de
Carvalho Filho;

*Valores calculados conforme LATIN AMERICAN TABLES OF FEED COMPOSITION, McDOWELL,
et al. (1974).

A folhagem e os frutos mais novos chegam a apresentar teores proteicos de 35%,
enquanto, na folhagem mais velha, este teor fica em torno de 25%. Alguns
estudos desenvolvidos na Austrélia relatam que a folhagem de leucena é toxica
quando ministrada como alimento tinico por periodo prolongado, pela grande
quantidade de mimosina existente na sua composicio. Entretanto, a ocorréncia
de intoxicacdes ¢ praticamente inexistente no Brasil, devido a presenca de

bactérias que digerem, satisfatoriamente, a mimosina no rimen dos animais.

Na década de 1990, a Embrapa Semiarido estabeleceu um modelo fisico do
sistema CBL, originalmente implantado numa 4rea de 87 ha do Campo
Experimental da Caatinga, em Petrolina, PE, subdividindo-a em trés partes: 3%
ocupados com um plantio de leucena, 40% com pastagem de capim-buffel e os
57% restantes ocupada com vegetacio nativa da caatinga. Atualmente, apos
alguns ajustes, ¢ um sistema integrado de producio de bovinos em que se
combina a caatinga (C), o capim-buffel (B), a leucena (L) e outros recursos
forrageiros para producio competitiva de bovinos no Semidrido. Com
concepcio basica, o sistema CBL apresenta cinco caracteristicas fundamentais:
a) utiliza a Caatinga como um de seus componentes, por dois a quatro meses do

ano; b) utiliza pastos tolerantes a seca, em sistema rotacional, para
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complementar a alimentacio, volumosa do rebanho no restante do ano; ¢)
utiliza feno e silagem produzidos a partir de bancos de proteina/energia (Figura
5), para suplementar a alimentacio dos animais nos periodos mais criticos; d)
mantém uma reserva estratégica de espécies forrageiras de alta tolerincia a seca
severa, para assegurar, neste periodo, um nivel satisfatério de produtividade do
rebanho, e e) funciona como um subsistema capaz de se adequar e interagir com
os demais componentes da unidade produtiva, dentro da diversidade

agroecologica e socioecondmica observada no Semiarido.

. Figura 5. Animais pastejando no
banco de proteina de leucena.

Foto: Orlando Monteiro de Carvalho.

Gliricidia - Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. - familia Fabaceae

Espécie arbdrea que pode atingir até 15 m de altura e didmetro a altura do peito
(DAP) de até¢ 30 cm (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1980). A
gliricidia ocorre naturalmente do México até a Coldmbia, Venezuela e Guianas,
tendo sido introduzida e naturalizada ao longo das regides tropicais (DUQUE,
1998). Segundo Dunsdon et al. (1991) e Hughes, citado por Parrotta (1992), esta
leguminosa é uma espécie de grande interesse comercial/econdmico pelas suas

caracteristicas de uso multiplo, sendo cultivada em diversos paises tropicais.

No Brasil, ha varios anos esta espécie é cultivada na zona cacaueira da Bahia,
para o sombreamento do cacau, tendo sido introduzida na regiio semiarida em
1985, pela Embrapa Semidrido, em Petrolina, PE, com estacas trazidas de
plantas cultivadas pela Ceplac, em Itabuna, BA e, posteriormente, em 1987 por
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meio de sementes fornecidas pelo Oxford Forestry Institute (OFI), procedentes
da regido de Laguna, Nicardgua, situada a 12°37' lat. N e 86°03' long. W, com
380 m de altitude e precipitacio média anual de 922 mm, simultaneamente em
Petrolina, PE e em Nossa Senhora da Gléria, SE (DRUMOND; OLIVEIRA,
1998; DRUMOND et al., 1999). Em ensaio experimental, foram avaliadas
quinze espécies procedentes de regides semidridas da América Central,
destacando-se a gliricidia por apresentar rapido crescimento com incremento
médio anual de 7,9 m’/haano”e 8,6 m’/haano’, respectivamente, em Petrolina
e em Nossa Senhora da Gloéria (Tabela 4), além da grande capacidade de
regeneracio, tolerincia a seca e por propagar-se sexuada e assexuadamente com
facilidade. Comparando os dados de crescimento nas duas localidades,
concluiu-se que a espécie apresenta excelente comportamento nas condicoes

semidridas testadas.

Com o objetivo de conhecer o comportamento da gliricidia em outras
condicdes edafoclimaticas do Nordeste, em 1988, a Embrapa Semidrido
plantou essa espécie no espacamento de 3,0 m x 2,0 m e sem adubacio de
fundacio, em Aracaju, SE (lat. 10°54'S, long.37°03' e 3 m de altitude), em areia
quartzosa; em Tiangud, CE (lat.3°44' S, long.40°59" e 795 m de altitude), na
Serra da Ibiapaba; em Parnaiba, PI (Iat.2°54'S, long.41°41' e 12 m de altitude), e
em Limoeiro do Norte, CE (lat.5°09'S, long.38°06' e 35 m de altitude), em 4rea

da Cal Sublime, onde a mesma apresentou um excelente crescimento inicial.

Tabela 4. Comportamento silvicultural de Gliricidia sepium nos municipios de Petrolina, PE e

Nossa Senhora da Gloria, SE, aos 28, 38 e 48 meses de idade.

Altura (m) DAP (cm) Vol IMA (m’.ha")
Local (m’.ha”)
28" 38 48" 28" 38" 48 48 48
Petrolina 2,5 40 42 25 27 41 35,6 79
NSGloria 1,8 37 40 L 40 44 38,9 8,6

DAP = Diametro a altura do peito; Vol. = volume cilindrico; IMA = Incremento médio anual; * = meses

Fontes: Drumond et al. (1999); Drumond e Oliveira, (1998).
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No Semiarido sergipano, a gliricidia tem sido utilizada como fonte proteica para
suplementacio de dietas a baixo custo para vacas leiteiras (Tabela 3). Apesar de
ser uma espécie de folhas deciduas no periodo seco, as podas podem alterar sua
fenologia, favorecendo o fornecimento de forragem durante todo o ano (Figura

6) (CARVALHO FILHO et al., 1997; DRUMOND; CARVALHO FILHO,
2005).

Figura 6. Plantas de gliricidia
manejadas para producio de
forragem, em Nossa Senhora da

Gloéria, SE.

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Como forrageira, sua folhagem ¢é palatavel e de alto valor proteico (Tabela 3),
podendo ser consumida por bovinos, ovinos, suinos, caprinos e aves
(CARVALHO FILHO etal., 1997), porém é considerada téxica para os equinos
(SHERMAN, 1977), caninos (MORTON, 1981) e roedores (HAINES, 1961),

justificando-se um de seus nomes vulgares na América Central: “matarraton”.

Segundo Carvalho Filho et al. (1997), no sistema de plantio utilizando a
gliricidia como banco de proteina, esta espécie pode produzir de 3 ta 4,5 t de
matéria seca comestivel por hectare a cada trés meses, biomassa essa capaz de
suplementar de 20 a 30 cabecas de bovinos adultos durante 1 més. No sistema
de pastejo direto, estima-se 15% a 20% de perda pelo pisoteio dos animais. A
utilizacio do banco de proteina de gliricidia ndo ¢ recomendavel antes dos 8

meses de seu estabelecimento, até a plena fixacio do sistema radicular.

Como cercas vivas (Figura 7), para sustentacio de arames farpados, ¢ uma das
espécies mais utilizadas nos tropicos, especialmente pelos pequenos produtores

rurais, podendo funcionar como arvore de sombra, amenizando as elevadas
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temperaturas a que estd sujeita a regiio semidrida no verio, oferecendo, assim,
maior conforto para os animais. Em sintese, a gliricidia como cerca viva pode
servir simultaneamente para as seguintes funcdes: cercar (proteger) as areas,
alimentar os animais pela poda da folhagem, embelezar a propriedade,
proporcionar sombra aos animais e, eventualmente, produzir madeira das
podas dos galhos mais grossos para suprir a demanda energética do produtor

rural.

Figura 7. Cerca viva de gliricidia
na Estacao Experimental da
Embrapa, em Nossa Senhora da
Gléria, SE.
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Como madeireira, é considerada de excelente qualidade para lenha, possuindo

poder calorifico da ordem de 4.900 kcal.kg' (NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCES, 1980) sendo de 4.550 kcal.kg' para lenha e 7.150 kcal.kg' para
carvio (OTAROLA, 1995).

A espécie ¢ recomendada para o controle de erosio e estabilizacio de terracos
de rodovias, em funcdo de sua alta sobrevivéncia e resisténcia ao fogo,
rebrotando com muita facilidade (Figura 8), podendo ser utilizada, também,

como adubo verde e para o sombreamento de cacau e café, muito comum no

sul da Bahia.
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Figura 8. Regeneracio de gliricidia apds
a ocorréncia de fogo na 4rea plantada na
Estacio Experimental da Embrapa em

Nossa Senhora da Gloria, SE.

Foto: Marcos Antoni

Algarobeira - Prosopis juliflora (Sw.) DC. - familia Mimosaceae

A algarobeira ¢ uma arvore xerdfila, com altura variando de 4 m a 8 m. Em
condicdes otimas, chega a apresentar 18 m de altura e 80 cm de didmetro. A
espécie vegeta desde o nivel do mar até altitudes de 1.500 m, com precipitacio
de 150 mm a 750 mm por ano (HUECK, 1972; GOOR; BARNEY, 1976). Sua
introducdo no Brasil ocorreu a partir de 1942, em Serra Talhada, PE, com
sementes origindrias da regido de Piura, no Peru (AZEVEDO, 1961; GOMES,
1961).

Na Regido Nordeste do Brasil, a espécie é encontrada em populacoes cultivadas
e subespontineas, sendo considerada de crescimento rdpido. Sua frutificacio,
em alguns casos, inicia-se a partir do segundo ano (Figura 9) e ¢ facilmente
multiplicada por sementes. Pelo fato de as sementes possuirem dorméncia
tegumentar, o tratamento mais simples para sua germinacio é a imersio em

agua fervente durante dois minutos ou em agua fria por 24 horas.

A importincia da cultura da algarobeira como mais uma alternativa para as
4reas secas ¢ evidenciada pelas multiplas utilizacdes em uma propriedade rural.
A algarobeira pode ser usada como: planta melifera; recuperadora de 4reas
degradadas, especialmente daquelas com problemas de salinizacio; planta
sombreadora, excelente nos sistemas silvipastoris; produtora de dlcool e outros
produtos quimicos; produtora de forragem e de madeira para diversos usos.
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Figura 9. Frutificacio da
algarobeira aos dois anos de idade
em Petrolina, PE.

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Como produtora de madeira, com densidade de 0,85 g.cm” (DRUMOND et
al., 1984), pode ser utilizada como: lenha, carvio, cerca, construcoes rurais,
tacos e moveis, com uma producio madeireira variando de 3,5 t/ha.ano’
(LIMA, 1994) 2 9,4 t/ha.ano” (ZAKIA et al., 1989). O plantio das algarobeiras,
quando feito em curvas de nivel (Figura 10), proporciona um aumento de 30%
na producio de biomassa quando comparado aos plantios convencionais, até os

36 meses de idade.

Figura 10. Algarobeiras plantadas
em curva de nivel. Petrolina, PE.

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Como forrageira, as vagens, em qualquer estidio de maturacio, juntamente
com as folhas, sido utilizadas para alimentacio de bovinos, caprinos, ovinos e
equinos. Outra vantagem da algarobeira no Semiarido ¢ que ela estd sempre
com folhagem verde e produzindo vagens na época em que a maioria das
espécies nativas estd desfolhada, coincidindo com o periodo mais seco do ano.
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A producio de vagens na regido Nordeste varia de 3 t/ha.ano” a 8 t/ha.ano’,
supondo existir uma correlacdo entre as condicoes de sitio com a producio de
vagens, onde, em dreas com acentuada deficiéncia hidrica, tem-se observado,
independentemente do bom desenvolvimento das plantas, baixa producio de
vagem, enquanto em areas com bom suprimento de umidade, tal como as

degradadas das planicies aluviais, observa-se elevada producio

(NASCIMENTO, 2008).

Em Petrolina, Lima (1994) relatou valores de proteina bruta e digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS) de folhas e vagens de Prosopis juliflora
(Tabela 5) que se assemelham aos de algumas espécies forrageiras tradicionais

na regido, tais como catingueira, faveleira e mororo.

Tabela 5. Teor de proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
tanino em folhas e vagens de Prosopis juliflora, em Petrolina, PE.

Proteina bruta (%) DIVMS (%) Tanino (%)
Folhas Frutos Folhas Frutos Folhas
18,49 7,82 59,06 74,59 1,89

Fonte: Lima (1994).

Objetivando estudar o desenvolvimento e a produtividade da algarobeira
[Prosopis juliflora (Sw.) DC.] quando consorciada com o agave (Agave sisalana
Perr. ex Engelm.), Lima (1999) verificou que sete anos apds a implantacio do
sistema, os resultados demonstraram ndo haver competicio entre as espécies,
tendo ambas apresentado bom desenvolvimento, com sobrevivéncia média de
88% e 92% e altura média de 5,1 m e 4,6 m, respectivamente, para as
algarobeiras plantadas isoladas e consorciadas. Por meio de equacio de volume,
o autor estimou a producio de lenha de algarobeira em 7,1 m’.ha" e 7,8 m’.ha’
para arvores isoladas e consorciadas, respectivamente. A produtividade e a
qualidade do agave nio foram avaliadas, embora as plantas tenham apresentado

excelente desenvolvimento.

Com o objetivo de estudar os efeitos do sombreamento da algarobeira na

producio da palma forrageira, uma pesquisa foi conduzida pela Embrapa
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Semidrido, no municipio de Petrolina, PE. Quatro anos apds a implantacio da
palma numa area com algarobeira com 16 anos de idade, Albuquerque e Rao
(1997) verificou que as producdes obtidas foram 2,31 t. de MS/ha.ano’; 2,24 t.
de MS/ha.ano’; 2,44 t. de MS/ha.ano™; 2,35 t. de MS/ha.ano” e 3,18 t. de
MS/ha.ano’ para os espacamentos da algarobeirade 5mx5m, 7 mx 7 m, 10 m
x 10 m, 12 m x 12 m e para a parcela isolada, respectivamente, sendo o
tratamento sem algarobeira superior (P<0,05) aos outros tratamentos. A altura
média da palma foi de 1,33 m; 1,36 m; 1,40 m; 1,39 m e 1,32 m para a mesma
sequéncia dos tratamentos, nio havendo diferenca significativa. A maior
producio obtida no plantio isolado, sem sombreamento, é atribuida a auséncia
de competicio da algarobeira por 4gua e nutrientes. Houve mortalidade
significativa (P<0,05) da algarobeira no espacamento 5 m x 5 m (26,1%), que
pode ser atribuida a competicio intraespecifica por umidade e nutrientes.

Num estudo para verificar os efeitos da presenca da algarobeira sobre a
disponibilidade e a qualidade da forragem em uma pastagem de capim-buffel
(Cenchrus ciliaris L. var. biloela), enfocando aspectos ecofisiolégicos e
nutricionais, Ribaski (1987) realizou avaliacdes em um sistema silvipastoril,
com aproximadamente 15 anos de idade, durante nove meses entre os periodos
seco e chuvoso. Sobre a pastagem de capim-buffel, foram avaliadas a radiacio
fotossinteticamente ativa (RFA), fotossintese liquida, eficiéncia fotossintética,
temperatura do ar, temperatura das folhas e umidade relativa. Apds o corte,
foram determinados o rendimento de matéria seca total da parte aérea da
graminea, o teor de matéria seca da forragem, o contetdo de clorofila a e b nas
folhas, a 4area especifica foliar, o valor nutritivo (proteina bruta, fibra e
digestibilidade) e a composicio mineral da forragem (N, P, K, Ca e Mg). No solo,
foram determinados os teores de umidade e a fertilidade. Os resultados da
avaliacio mostraram que o sombreamento proporcionado pelas drvores
melhorou as condicdes microclimaticas sobre a pastagem, amenizando, em
média, 1,5 °C a temperatura do ar e em torno de 2,7 °C a temperatura das folhas
da graminea, contribuindo para melhor conservar a umidade do solo. A
presenca da leguminosa arborea na pastagem de capim-buffel favoreceu a
fertilidade do solo, por meio do incremento dos teores de matéria organica,
nitrogénio e fésforo, além de reduzir o pH do solo. Sob condicdes de

luminosidade reduzida, as folhas do capim-buffel apresentaram maior area
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especifica foliar e maiores teores de clorofila a e b em relacio aquelas expostas
diretamente ao sol. A graminea sombreada compensou os mais baixos niveis de
radiacio (RFA) com a maior eficiéncia fotossintética. A disponibilidade de
matéria seca total do capim-buffel foi reduzida sob a copa das 4rvores (Figura
11), porém a forragem produzida nessas condicoes de luminosidade reduzida

apresentou melhor valor nutritivo.

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Figura 11. Algarobeiras em area de pastagem com capim-buffel
em Petrolina, PE.

Eucalipto — Eucalyptus sp. - familia Myrtaceae

O género Eucalyptus é originalmente australiano. Detém cerca de 600 espécies e
variedades endémicas no pais, ocorrendo ainda em Timor e vérias ilhas
adjacentes, como Flores, Alor, Wetar (PRYOR, 1976). E um género de grande
plasticidade, dispersio mundial, crescendo satisfatoriamente em grande
amplitude edafoclimatica, extrapolando as do local de origem (ELDRIDGE,
1975). Os eucaliptos sio plantas madeireiras, sempre verdes, que ocupam
diversos ambientes na Australia, incluindo desde 4reas pantanosas até muito
secas, com ocorréncia de espécies em solos de baixada, de alta fertilidade e até
em solos arenosos muito pobres (ASSIS, 1986).

Em todo o mundo, as plantacdes de eucalipto ocupam uma area de,
aproximadamente, 20.071.701 ha, destacando-se o Brasil, com 21%, seguido da
India, com 19%, China, com 13%, Austrdlia, com 5%, Uruguai, Chile,
Portugal, Espanha, Vietna e Sudio, com 3% cada, Tailindia, Africa do Sul,
Peru e Argentina,com 2% cada, Paquistdo, com 1% e outros paises, com 15%

(FAO, 2009).
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A grande diversidade em espécies confere ao género Eucalyptus uma vasta fonte
de madeiras, que variam conforme caracteristicas tais como: dureza, peso, cor,
elasticidade, entre outras, com isso, proporcionando diversos usos, como, por

exemplo: postes, papel, celulose, carvio, estacas e dormentes (BOLAND et al.,

1994).

Além dos usos tradicionais, hd uma forte tendéncia na utilizacio de madeiras
para fins mais nobres, como fabricacio de casas, mdveis e estruturas,
principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil, pela falta de opcio de

espécies nativas, decorrente do desmatamento.

Considerando a baixa produtividade madeireira da vegetacio de Caatinga e a
crescente demanda por recursos florestais do Semiarido, especialmente para
fins energéticos decorrentes da expansio das industrias de transformacio,
torna-se premente o aumento da oferta de madeira, como fonte geradora de

energia por meio de reflorestamento com espécies de rapido crescimento.

Como exemplo de drea consumidora de lenha no Nordeste, destaca-se a regido
do Araripe, entre os municipios pernambucanos de Ouricuri e Araripina, onde
existe uma concentracio de industrias de gesso que utilizam a lenha como fonte
de energia, consumindo, em média, 1.901.554 m*.ano" (incluindo os consumos
industrial, comercial e domiciliar), que implica numa superficie de corte sob
manejo da vegetacio nativa entre 9.508 ha.ano’ (ciclo de rotacdo com 13 anos) e
11.885 ha.ano” (ciclo de rotacio de 15 anos), considerando, respectivamente,
incrementos médios entre 160 m*/ha.ano” e 200 m*/ha.ano’. Diante desta
demanda e da baixa oferta de madeira, as industrias comecam a se mobilizar, no
sentido de obter apoio de orgios ligados ao setor florestal, sobre orientacdes
técnicas de reflorestamento, a comecar pela indicacio de espécies potenciais

paraaregido.

Com o objetivo de selecionar espécies do género Eucalyptus potenciais para a
regido semidrida do Brasil, a Embrapa Semidrido, por meio do Programa
Nacional de Pesquisa Florestal no Semiarido brasileiro, implantou diversos
experimentos em diferentes localidades: 1) municipios do estado da Bahia:
Caetité, Contendas do Sincord, Brumado e Euclides da Cunha; 2) municipios
do estado de Pernambuco: Trindade e Petrolina; 3) municipios da Paraiba:
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Umbuzeiro e Souza; 4) municipio do Rio Grande do Norte: Pedro Avelino, e 5)
municipio do Ceara: Barbalha (Tabela 6). Foram introduzidas 24 espécies e 180
procedéncias de Eucalyptus (Tabela 7).

Em cada uma destas localidades, foi instalado um experimento, com
delineamento de blocos ao caso, com parcelas lineares de cinco plantas, com dez
repeticdes. Foi adotado um espacamento unico de 3,0 m x 2,0 m. As
observacoes constaram das seguintes mensuracdes: sobrevivéncia, altura total
de plantas e didimetro a altura do peito (DAP). As mensuracdes foram iniciadas

aos seis meses apds o plantio e, posteriormente, a cada doze meses.

Tabela 6. Localizacio geografica e dados climaticos dos municipios onde foram testadas as
diferentes espécie e procedéncias de Eucalyptus.

Precipitaca T tur:
Latitude Longitude Altitude HEE LI emperatura

Localidade ©) W) (m) mé(dr::;i)nual méd(i: Ca)nual
Caetité, BA 1404’ 42028 826 847 21,4
Contendas do Sincorg, BA 13045 41°02 286 557 22,7
Brumado, BA 14012 41040’ 457 640 25,0
Euclides da Cunha, BA 10030’ 4001’ 523 724 23,6
Petrolina, PE 09924’ 40030’ 376 480 26,0
Trindade, PE 07°45' 40°16' 450 565 26,0
Souza, PB 06°45 38013’ 220 784 27,0
Umbuzeiro, PB 07°41 35°39’ 541 658 26,4
Barbalha, CE 07°18’ 39018’ 414 1.112 24,1
Pedro Avelino-RN 0531 36023’ 097 414 25,5

Fonte: Drumond e Oliveira (2006).
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Tabela 7. Espécies e procedéncias de Eucalyptus introduzidas pela Embrapa Semiarido, por meio
do programa Nacional de Pesquisa Florestal no Semiarido brasileiro.

Espécie Procedéncias introduzidas/ano Total
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1997
E. alba 07 - - - - - 03 - 10
E. brassiana - - 03 - 01 01 06 - 11
E. brevifolia - - - - - - - 01 01
E.camaldulensis 10 09 01 - - 01 08 02 31
E. citriodora 01 - - - - 01 11 02 15
E. cloesiana - - - - - - 02 - 02
E. crebra 02 - - - - - 07 - 09
E.depranophylla - - - - 01 - 01 - 02
E. exserta 04 - 03 - - - 01 - 08
E. grandis 01 - - - - - - - 01
E. intermedia - - - - - 01 03 - 04
E. maculata B - - - - - 06 - 06
E. microtheca - - 02 21 - 01 - 24
E. miniata - - - - 01 - - - 01
E. nesophila 04 - - - 01 - - - 05
E. paniculata - - - - - - 04 - 04
E. pellita - - 01 - 05 - 06
E. pilularis - - - - - - 01 - 01
E. policarpa 03 - - - - - 01 - 04
E. pyrocarpa - - - - - B 04 B 04
E. robusta - - - - - 01 - - 01
E. tereticornis - 15 04 - - - 04 03 26
E. tesselaris 02 - - - 01 - - - 03
E. urophylla 01 - - - - - - - 01
Total 35 24 13 21 06 05 68 08 180

Fonte: Drumond e Oliveira (2006).

Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados da produtividade volumétrica de
madeira das diferentes espécies do género Eucalyptus e respectivos locais de

introducio.

Em face a diversidade de solo e clima do Semidrido brasileiro, as produtividades
madeireiras das espécies variaram de local para local. As espécies que mais se
destacaram foram E. camaldulensis, E. tereticornis, E. crebra e E. exserta. O maior

. s 1 3 -1 . . .
incremento médio anual (62,5 m’/ha.ano") foi observado em E. tereticornis, em
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Brumado, BA, localizado a 900 m de altitude, em um microclima propicio ao
desenvolvimento vegetativo das plantas, enquanto que em Contendas do
Sincora, BA, regido de extrema aridez, sua produtividade foi dez vezes menor
(5,9 m’/ha.ano’). Entretanto, E. camaldulensis (Figura 12) foi a espécie de maior
incremento médio anual em todas as localidades testadas, variando de 60,8
m’/ha.ano’, em Caetité, BA, com precipitacio média em torno de 800 mm.ano
"a8,0m’/ha.ano’, em Contendas do Sincord, BA, com precipitacio média em

torno de 500 mm. ano .

Tabela 8. Produtividade média das espécies do género Eucalyptus em diferentes localidades do
Semiarido brasileiro.

Localidade/Volume cilindrico (m?/ha.ano™”)

Espécie

1 2 3me 4 5 6 7 8 9 10
E. alba 12,2 6,3 4,0 6,8 2,7 3,6 - 1,9 36 24
E. camaldulensis 60.8 80 442 2506 85 191 416 144 10,0 9,6
E. citriodora 380 53 541 242 - 19,7 - 6,5 9,6 9,0
E. crebra 75 52 8,0 9,9 16,2 24,2 - 2,0
E. exserta 289 52 2718 257 - 233 - 10,0 10,2 5,0
E. microtheca 09 48 - 1,8 2,1
E. tereticornis - 59 625 230 103 234 - 7,0 26,0

1 Caetité, BA (5 anos); 2. Contendas do Sincora, BA (4 anos); 3. Brumado, BA (5 anos); 4. Euclides da Cunha,
BA (5 anos); 5. Petrolina, PE (7 anos); 6. Trindade, PE (6 anos); 7. Souza, PB (7 anos); 8. Umbuzeiro, PB (4
anos); 9. Barbalha, CE (6 anos), e 10. Pedro Avelino, RN (5 anos).

" regido de microclima

Fonte: Drumond e Oliveira (2006).

Na Figura 13, observam-se os indices de déficit hidrico para os municipios
representativos das trés situacoes biocliméticas da regido semidrida do Nordeste
brasileiro (GOLFARI; CASER, 1977). Nas localidades que apresentam valores
médios de déficit hidrico acima de 120 mm, nido é recomendivel o plantio

comercial de nenhuma espécie florestal com expectativa de retorno econdmico.
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Figura 12. Eucalyptus camaldulensis aos
14 anos de idade em Petrolina, PE.

Foto: Marcos Antonio Drumond.
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Figura 13. Balanco hidrico de diferentes localidades do Semiarido brasileiro. Fonte: Golfari e
Caser (1977).

Segundo trabalho que vem sendo desenvolvido por Drumond et al. (2009), em
fase inicial de implantacio de um sistema de integracio Lavoura-Pecuaria-
Floresta, na Chapada do Araripe, o plantio de hibridos de Eucalyptus para
producio de madeira para lenha, com o cultivo do feijao caupi nas entrelinhas
na fase inicial (Figura 14), favoreceu a reducio dos custos de implantacio do
empreendimento florestal, colhendo, aos 80 dias de implantacio do ensaio, o

equivalente a 800 kg.ha' de feijio. Nesta mesma drea, plantouse o capim-
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digitaria, que, aos 27 meses de idade do eucalipto, o capim aos 8 meses de
estabelecido apresentou 30% de ocupacio da area plantada (Figura 15). Para o
eucalipto, a sobrevivéncia foi de 90%, enquanto que o crescimento médio em
altura foi de 10,8 m, sendo o crescimento médio em didmetro igual a 8,2 cm.

Figura 14. Cultivo do feijio caupi nas
entrelinhas do plantio de Eucalyptus
sp. aos 80 dias de idade, na Chapada
do Araripe, Araripina, PE.

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Figura 15. Eucalipto x capim-digitaria
aos 27 meses de idade na Chapada do
Araripe, Araripina, PE.

Foto: Marcos Antonio Drumond.

Em Petrolina, PE, com o objetivo de reduzir os custos de reflorestamento na
regido semidrida, por meio de consorcio de espécies florestais com gramineas,
Lima (1999) estudou a viabilidade do plantio do Eucalyptus crebra F. Muell. em
diferentes espacamentos (3,0 m x 1,0 m; 3,0 mx 2,0 m; 3,0 m x 3,0 m; 3,0 m x 4,0
me 3,0mx 5,0 m) associado ao capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.). A implantacio
da graminea foi feita um ano apds o plantio do eucalipto, que apresentava altura
média de 1,69 m e 83% de sobrevivéncia. Trés anos apds a implantacio, toda a
drea experimental estava ocupada pela graminea e as plantas de E. crebra estavam
com altura média de 4,3 m, nio havendo diferencas significativas entre os
tratamentos analisados. Para sobrevivéncia, constataram-se diferencas
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significativas, que corresponderam a 11% no menor espacamento (3,0 m x 1,0
m) e a 52% no espacamento mais amplo (3,0 m x 5,0 m). A producio média de
matéria seca de capim foi de 7,1 t.ha’, com média de seis touceiras por metro
quadrado. A altura média de plantas de Eucalyptus crebra no Municipio de
Petrolina, PE, aos quatro anos de idade, foi de 4,1 m para a melhor procedéncia,

quando plantada em populacio isolada, apresentando sobrevivéncia média de

96% (DRUMOND etal., 2004).

Qutra experiéncia de sistema agrossilvicultural conduzida na Embrapa
Semidrido foi um ensaio envolvendo o consércio eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis Dehnh.) x capim-urocloa (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy).
Conforme Oliveira (1999), o capim-urocloa é uma graminea que tem
apresentado bom desempenho no sertio de Pernambuco, sendo considerada a
segunda op¢io depois do capim-buffel. Nos anos com precipitacdes acima da
média local (560 mm), ele se mostra bastante agressivo. Com relacio ao
eucalipto, as pesquisas com espécies/procedéncias comecaram em Petrolina, PE
no final da década de 1970, tendo o E. camaldulensis se destacado como uma das

mais tolerantes as condicoes edafoclimaticas da regido.

Uma area experimental com essa espécie, estabelecida no Campo Experimental
da Caatinga, da Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, foi invadida
naturalmente por capins introduzidos em 4reas préximas, sendo o capim-
urocloa predominante, ocupando 90% da cobertura do estrato herbaceo. Nessa
4rea, bovinos machos foram colocados para pastejo em 1991 e 1992, durante
trés meses em cada ano. Os bovinos ganharam, em média, 650 g por animal por
dia nos dois periodos. Com relacio ao rendimento volumétrico do eucalipto, os
resultados (Tabela 9) mostram que mesmo que as arvores na drea sob pastejo ja
tivessem apresentado volume de madeira maior desde o inicio, a diferenca se
acentuou, tornando-se significativa (P<0,1). Esta diferenca, provavelmente, se
deve ao controle das invasoras exercido pelos bovinos durante o periodo de
pastejo.
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Tabela 9. Volume de madeira do eucalipto antes da entrada dos animais (1990) e nos dois
periodos apos a saida dos animais (1992-1993).

Volume de madeira (m>.ha™)

Tratamento 1990 1992 1993
Area sem pastejo 47,2 a 59,6 a 65,1 a
Area sob pastejo 51,3 a 67,4 b 73,0b
Diferenca 4,1 7,8 7,9

Na mesma coluna, médias com letras iguais nio diferem entre si (teste T; P<O,1).

Fonte: Ribaski et al. (1993).

Consideracoées finais

No Semiarido brasileiro, o comportamento silvicultural das espécies leucena,
algaroba e gliricidia, em areas de sequeiro, tem-se mostrado bastante promissor,
principalmente quando sio levados em consideracio a densidade da madeira, o
rendimento gravimétrico de carbonizacio e os teores de carbono fixo e cinza

apresentados pela leucena e pela algarobeira.

A boa adaptacio das espécies as condicoes semiaridas do Nordeste brasileiro,
aliada ao bom desenvolvimento silvicultural, em face de sua caracteristica de
multiplo uso, torna a leucena, a gliricidia e a algarobeira excelentes alternativas

energéticas e forrageiras para as condicoes de baixo indice pluviométrico.

Na Chapada do Araripe, o sistema integracio Lavoura-Pecudria-Floresta,
utilizando hibridos de Eucalyptus como espécie madeireira, consorciado com
feijio caupi na fase inicial do plantio florestal, pode reduzir os custos de
implantacio do empreendimento florestal e, posteriormente, com o
estabelecimento do capim-digitaria, podera atender a demanda forrageira e de

lenha para uso nas calcinadoras.

Dentre as espécies introduzidas pela Embrapa Semiarido na regido, as que mais
se destacaram em produtividade de madeira foram E. camaldulensis, E.
tereticornis, E. crebra e E. exserta, sendo E. camaldulensis a espécie que apresentou o

maior incremento médio anual na maioria das localidades testadas.

O uso das espécies leucena, gliricidia, algarobeira e eucalipto poderd

proporcionar as seguintes vantagens: a) preservacio das espécies nativas
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lenhosas; b) producio de forragem, em quantidade e qualidade, superior as da
pastagem nativa; ¢) producio de lenha em menor espaco e tempo, e d) utilizacio

em sistemas agroflorestais.
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RECURSOS GENETICOS VEGETAIS CONSERVADOS NA EMBRAPA SEMIARIDO

Introducao

Ha cerca de 10.000 anos atras, com o inicio da agricultura, o homem passou de
cacador e coletor a agricultor, domesticando plantas e animais para atender as
suas necessidades. Das 300 mil espécies de plantas descritas, o homem utilizou
para sua alimentacdo cerca de 3.000 (PATERNIANI, 1988). Atualmente, o
homem utiliza 300 espécies, das quais 15 representam 90% de toda a sua
alimentacdo. As mais utilizadas sdo arroz, banana, batata, batata doce, beterraba
acucareira, cana-de-actcar, centeio, cevada, feijao, coco, mandioca, milho, soja,

tomate e trigo (GOODMAN, 1990).

No inicio do século 20, os trabalhos conduzidos por Nikolai I. Vavilov,
representaram um marco para os recursos genéticos vegetais, implementando o
primeiro programa de colecio de germoplasma em larga escala (NASS, 2001).
Para entender o que significa recursos genéticos vegetais e sua conservacio ¢
preciso ter conhecimento de alguns termos como biodiversidade, recursos
bioldgicos, germoplasma, acesso de germoplasma e conservacio propriamente
dita Tais termos podem ser consultados em McNeely et al. (1990), Nass (2001),
Qeuerol (1993), Hoyt (1992) e Vilela-Morales et al. (1997).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e suas instituicoes
parceiras, contribuiram e contribuem para o estabelecimento de colecoes de
germoplasma, resultando na organizacio de um acervo de recursos genéticos de
importincia estratégica para o pais. Este acervo, representado pelos bancos de
germoplasma, ¢ de fundamental importincia para os programas de pré-
melhoramento e melhoramento visando atender a uma agricultura em
expansio, agregando produtividade, diversidade, adaptacio a estresses bioticos
e abidticos, entre outros beneficios (NASS et al. 2001, 2007). No Brasil, existem
cerca de 170 Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) mantidos em Unidades da
Embrapa, Universidades e Instituicoes de Pesquisa, componentes do Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecudria, que totaliza cerca de 250.000 amostras de

materiais vegetais.

Nesse capitulo, serd descrito o estado da arte dos Bancos Ativos de
Germoplasma mantidos pela Embrapa Semidrido. Estes BAGs preservam

acervos estratégicos para a regiio semidrida, pois conservam acessos de diversas
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espécies fundamentais para uso em programas de melhoramento genético ou

para uso direto na agricultura.

Espécies de interesse, bancos e cole¢oes de germoplasma
Cucurbitaceas

Dentre as espécies cultivadas pelos agricultores do Nordeste brasileiro, as
cucurbiticeas se destacam por apresentar uma grande variacio de tipos de
frutos, de ciclo, em termos de resisténcia/tolerancia aos principais estresses

bioéticos.

As Cucurbitdceas sio divididas em cinco sub-familias: Fevilleae, Melothrieae,
Cucurbitaceae, Sicyoideae e Cyclanthereae (BISOGNIN, 2002). Os géneros
cultivados mais importantes sao Cucurbita L., Cucumis L., Citrullus L., Lagenaria
L., e Luffa L., pertencentes a subfamilia das Cucurbitaceae, e Sechium L.,
pertencente a sub-familia das Sicyoideae (WHITAKER; DAVIS, 1962). O
numero de cromossomos varia de espécie para espécie, apresentando 2n=14 em
pepino (Cucumis sativus L.), 2n=22 em Citrullus e Lagenaria, 2n=24 em Cucumis
melo e anguria e Sechium, 2n=26 em Luffa e 2n=40 em Cucurbita (BISOGNIN,
2002).

A familia possui aproximadamente 118 géneros e aproximadamente 825
espécies distribuidas pelas regides tropicais do planeta. Verifica-se que, no rol
das espécies utilizadas pelo homem, tém origem em varios continentes: nas
Américas, espécies dos géneros Cucurbita, Lagenaria, Sechium, Sicana odorifera e
Luffa operculata; na Africa, Citrullus, Cucumis melo e a espécie Cucumis anguria; na

Asia, as espécies Cucumis sativus, Luffa cylindrica e Momordica charantia

(ESQUINAS-ALCAZAR; GULICK, 1983; NUEZ et al., 2000).

O processo de domesticacio dessas espécies remonta de muitos anos atrds. Ha
registros arqueoldgicos da associacio entre o homem e o género Lagenaria no
Peru desde 11.000 a 13.000 anos a.C., bem como algumas espécies de Cucurbita
cultivadas nas Ameéricas Central e do Sul pelos Maias, Incas e Astecas
(ESQUINAS-ALCAZAR; GULICK, 1983). A melancia tem registros de
cultivos desde tempos pré-historicos como revelam pinturas encontradas no

Egito (ROMAO etal., 2008).

278



RECURSOS GENETICOS VEGETAIS CONSERVADOS NA EMBRAPA SEMIARIDO

O Brasil, especialmente o Nordeste brasileiro, dispde de intimeras espécies de
cucurbiticeas, entre elas, Citrullus spp., Cucurbita spp., Cucumis spp., Lagenaria
siceraria e Luffa cylindrica que foram introduzidas ha muitos anos e cultivadas até
os dias de hoje, principalmente, na agricultura de sequeiro, em pequenos
estabelecimentos agricolas, tendo dado origem a intmeras variedades

tradicionais (QUEIROZ, 1993).

Entre as variedades tradicionais, principalmente de melancia, abobora,
jerimum caboclo e melio, existe uma forte pressio de erosio genética, através
do processo de substituicio das mesmas por cultivares comerciais, ou abandono
do cultivo, seja ele pelas secas prolongadas ou pela questio do éxodo rural
(QUEIRQOZ et al., 1998; BARBIERI, 2006) e mais recentemente, por pragas
como a mosca-branca, que comprometem seriamente esses cultivos na
producio familiar. Alguns dessas variedades tradicionais foram resgatados
tendo-se formado um Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbiticeas na
Embrapa Semidrido. A coleta, multiplicacio, caracterizacio, avaliacio,
conservacio e utilizacio de acessos das cucurbiticeas se converteram em um
fator importante para manutencio da variabilidade genética deste género de
grande importincia socioecondmica para o Nordeste brasileiro (QUEIROZ et

al., 1999; DIAS etal., 2008).

O Banco Ativo de Germoplasma de Cucurbiticeas para o Nordeste brasileiro
estd localizado na cidade de Petrolina, PE e conta com 2.000 acessos de
cucurbitiaceas coletados em diversas dreas de cultivo tradicional e/ou
introduzidos no periodo de 1987 a 2008. Este banco de sementes ¢ constituido
principalmente por acessos que foram coletados em 4reas de produtores, feiras-
livres e CEASAs em 111 municipios dos estados da Bahia, Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Piaui, Paraiba, Sergipe, Minas Gerais, Maranhio, Cear4,
Rio Grande do Sul, Rondénia. Mas consta também de acessos oriundos de
outros paises (Estados Unidos da América, Espanha, Portugal, Quirguistio,
Suica e Mocambique). O quantitativo por espécie é a seguinte: 643 de C.
moschata, 187 de C. maxima, 843 de Citrullus lanatus, 27 de C. lanatus var. citroides,
146 de Cucumis anguria e 154 de Cucumis melo (DIAS et al., 2008).

A abobora (Cucurbita moschata) ¢ uma espécie indigena americana com

significativa participacio na alimentacio de muitos paises. Possui ampla
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distribuicio no Sudeste do México, América Central, Coldmbia e Peru
(WHITAKER; CARTER, 1946; WHITAKER; CUTLER, 1965). No Brasil, a
regiio Nordeste destacase como drea de alta variabilidade (ESQUINAS-
ALCAZAR; GULLICK, 1983). Do ponto de vista sécioecondmico, as abdboras
sdo importantes por fazer parte da alimentacio basica das populacdes de vérias
regides do pais. No entanto, em diagndstico recente, realizado no Estado de
Pernambuco, verificou-se que nos tltimos cinco anos a mosca-branca (Bemisia
tabaci biétipo B) dizimou praticamente o cultivo de abdboras no sertio, que era

feito para consumo humano e engorda de suinos (FERREIRA etal., 2007).

No entanto, considerando o germoplasma atualmente plantado na grande
maioria das dreas do Nordeste, verifica-se que ainda faltam plantas com
caracteristicas adequadas para diferentes sistemas de cultivos, especialmente
tolerantes as doencas foliares, bem como tamanho e formato de frutos mais
adequados para o comércio, com boas caracteristicas de textura da polpa e
sabor. De forma geral, os objetivos do melhoramento de Cucurbita sio
direcionados a obtencio de cultivares uniformes, de cavidade pequena, polpa
com elevados solidos soluveis, polpa de coloracio alaranjado intenso, com
pouca ou nenhuma fibra, plantas com ramas compactas, alto rendimento e
resistente as pragas e doencas (RAMOS et al., 1999). A identificacio de
genotipos com resisténcia 4 mosca-branca ¢ um grande desafio para a retomada

do cultivo em condi¢des de sequeiro no sertido pernambucano.

E importante ressaltar que ha variabilidade dessas espécies distribuidas no
Nordeste do Brasil e que foram feitas coletas em 69 municipios do Nordeste
brasileiro, mas ainda h4 regides produtoras de abdboras em que nio foram
contempladas por coletas. Bem como, nos trabalhos de caracterizacio de
plantas e frutos de abdbora realizados pela Embrapa Semidrido, em parceria
com outras instituicdes de ensino e pesquisa, ja foram selecionados acessos para
trabalhos de melhoramento visando a obtencio de genotipos mais precoces,

ricos em betacarotenos, tolerantes ao oidio e a mosca-branca (AMARIZ et al.,

2009; BORGES etal., 2009).

As racas crioulas de melancia sio produzidos apenas uma vez por ano, durante o
periodo chuvoso e apresentam grande variabilidade quanto as caracteristicas de
aparéncia externa, cor da polpa, teor de actcar, conservacio pés-colheita, entre
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outras. A variabilidade genética trazida do continente africano, aliada ao
processo de manejo da cultura na agricultura tradicional da regido, tornou o

Nordeste brasileiro um centro secundario de diversificacio da melancia

(ROMAO, 1995).

Verifica-se que grande variabilidade j4 foi identificada nas amostras coletadas
que foram avaliadas. Por exemplo, estudos preliminares de Souza et al. (1988) e
Dias et al. (1989) mostraram variacio quanto a resisténcia ao oidio (Sphaeroteca
fuliginea) em melancia, enquanto que Aratjo e Souza (1988) e Aratjo et al.
(1989) também encontraram tolerancia ao virus do mosaico da melancia WMV-
1, hoje PRSV-w, numa amostra de melancia comumente designada pelos
produtores de “melancia de porco” ou “melancia de cavalo” (ASSIS, 2000).
Também foram encontradas fontes de resisténcia as viroses PRSV-w, WMV-2 e
ZYMYV em dois acessos de melancia do BAG. Dias (1993) observou uma grande
variacio na resposta de acessos de melancia a Didymella bryoniae quando
inoculados com suspensio de esporos do fungo e Romao (1995), estudando
vérios acessos de melancia, encontrou variacio quanto a caracteristicas de
planta e fruto. Ferreira (1996), estudando parentais contrastantes, encontrou
variacdo na capacidade geral e na capacidade especifica de combinacio para
varios caracteres de importincia econdmica em melancia. Souza et al. (1999)
encontraram variacio no comportamento de linhas tetrapléides de melancia
quando autofecundadas ou cruzadas, quanto ao pegamento de frutos e ao

numero de sementes por fruto.

E importante considerar que novos trabalhos sdo necessérios para se conhecer a
dimensio da riqueza deste BAG e dar continuidade a documentacio nas bases
de passaporte, caracterizacio e avaliacio do Sistema Brasileiro de Informacio de
Recursos Genéticos (SIBRARGEN). Devese também ressaltar, que alguns
fatores dificultam os trabalhos do BAG a exemplo da alogamia que exige a
polinizacio manual controlada de cada entrada, no processo de multiplicacio
de sementes, devido a acio das abelhas na polinizacio natural das flores, e a drea
ocupada por uma planta ser relativamente grande (abobora= 8 m’; melancia= 4
m’ e melio= 1 m’). Tais fatores restringem a velocidade da multiplicacio e
caracterizacio dos acessos preservados no BAG. No entanto, as informacdes ja
obtidas, gracas & integracio pesquisa e ensino, tém promovido um significativo

uso do germoplasma preservado.
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Desde o final da década de 80, a Embrapa Semiarido e instituicdes parceiras
(Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Departamento de Tecnologia e
Ciéncias Sociais da Universidade do Estado da Bahia, Universidade do Estado
de Sio Paulo (UNESP), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) e Universidade Federal de Vicosa (UFV)),
fizeram um esforco para resgatar, multiplicar, preservar e intensificar a
utilizacio do germoplasma de cucurbiticeas. Em consonincia com o uso
sustentavel da biodiversidade e respeito ao meio ambiente. Finalmente, a
variabilidade contida no banco de germoplasma alimenta uma estratégia de
avancos dos programas de melhoramento de cucurbitdceas para os cultivos em
regime de agricultura familiar do Nordeste brasileiro, frente aos impactos

ambientais causados pela sociedade moderna.
Buffel

A alimentacio dos rebanhos no Semiirido, durante muitos anos, esteve
baseada na vegetacio nativa da caatinga. Entretanto, nas tltimas cinco décadas,
tem-se observado um esforco para se produzir a forragem através de plantas
cultivadas. Vdrias gramineas tém sido avaliadas, ao longo dos anos, para a
formacio de pastagens no Semidrido, buscando-se, sobretudo, elevada
produtividade e persisténcia, onde se destacam o capim-andropogon
(Andropogon gayanus Kunth var. bisquamulatus cv. Planaltina), capim-gramio
(Cynodon dactylon, (L.) Pers. var. aridus cv Calie), capim-corrente (Urochloa
mosambicensis (Hack.) Dandy) e principalmente, capim-buffel (Cenchrus ciliaris
L.) MOREIRA et al., 2007). Esta ultima espécie tem se destacado pela sua
notavel adaptacio as condicoes de semiaridez (DANTAS NETO et al., 2000),
associando uma rapida germinacio e estabelecimento, precocidade na

producio de sementes e capacidade de entrar em dorméncia na época seca

(ARAUJO FILHO; CARVALHO, 1998).

Quando da inauguracio da Embrapa Semidrido, e dada a importancia da
producio animal na regido, observou-se a necessidade de se instalar um Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) de culturas forrageiras como forma de encontrar
alternativas para a sazonalidade na producio de forragem, o maior problema
enfrentado pela pecudria na regido. Duas hipdteses foram colocadas como
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justificativas para a necessidade de novas alternativas forrageiras para a regido

(OLIVEIRA etal., 1998):

1) Existem espécies exoticas, com potencial forrageiro, economicamente

vidveis, capazes de se adaptarem ao clima e ao solo da regiio semidrida do

Nordeste do Brasil.

2) A caracterizacio e avaliacio detalhada de germoplasma introduzido, de
diversas procedéncias, aumentam as chances de sucesso na busca de cultivares,
ecotipos ou espécies, com potenciais forrageiros, capazes de elevar os padroes
produtivos dos rebanhos da regido.

Assim, em 1977, foi instalado o Banco Ativo de Germoplasma de espécies
forrageiras da Embrapa Semidrido. Inicialmente, os trabalhos se concentraram
em espécies nativas destacando-se, entre outras, o morord (Bauhinia cheilantha
(Bongard) Steudel), a jureminha (Desmanthus virgatus (L.) Willd) e a camaratuba
(Cratylia mollis Mart. ex. Benth), além das exoticas como a leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit) e o guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) entre as
leguminosas; e o capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.), capim-rosado (Rynchelytrum
repens (Willd.) C.E. Hubb) e capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.)
Daudy), entre as gramineas, todas exoticas. Algumas espécies dos géneros
Panicum e Brachiaria foram também avaliadas, porém sem sucesso, sob as
condicoes de sequeiro a que foram submetidas. As gramineas nativas como
Antephora pubescens Nees, Antephora hermaphrodita Kuntze, Aristida Setifolia
H.B.K., Brachiaria Plantaginea (Link) Hitch, Eragrostis sp, Gymmopogon sp,
Paspalum sp, Pappophorum mucronulatum Nees e Setaria globulifera Steud.) Griseb.
foram avaliadas e nio demonstraram potenciais forrageiros em termos de
produtividade e persisténcia compativeis com a melhoria dos padrdes técnicos

da pecudria regional.

De todas as espécies avaliadas inicialmente, o capim-buffel foi a que apresentou
o maior potencial se constituindo na espécie forrageira mais importante para o
semidrido nordestino. Segundo Oliveira (1993), o capim-buffel é originario da
Africa, India e Indonésia e foi introduzido no Brasil em 1952, no estado de Sao
Paulo, de onde foi trazido para o Nordeste. Apds passar por avaliacoes
preliminares nas condicdes semidridas, demonstrando possuir varias

caracteristicas consideradas importantes para esta regiio, como boa capacidade
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produtiva, resisténcia a longos periodos de estiagem e a baixos indices
pluviométricos (<100mm anuais), além da capacidade de permanecer no
campo, como "feno em pé" por um longo periodo, sem se decompor, como
acontece com as espécies nativas. Com estas avaliacdes, o BAG de plantas
forrageiras da Embrapa Semiirido, assumiu o capim-buffel como espécie
referencial, ja tendo desenvolvido muitos trabalhos com esta forrageira, tanto
sobre caracterizacio das cultivares e ecotipos, como avaliacdes agrondmicas,

visando disponibilizar o médximo de informacdes para os pecuaristas da regido, a

exemplo de Oliveira (1993), Oliveira et al (1998), Guimaries Filho et al (1995).

OBAG Buffel ¢ composto por 117 acessos oriundos da propria Embrapa (Gado
de Corte, Recursos Genéticos e Biotecnologia), de instituicoes estrangeiras
(Australian Commonwealth Scientific and Research Organization (CSIRO),
Indian Agricultural Research Institute (IARI), National Agricultural Research
Systems (NARS), Texas A & M University, USA) e de coletas feitas na Paraiba,
Pernambuco, Bahia Sergipe e Sao Paulo. Estd instalado em parcelas de 15m’
(5m x 3m) com seis fileiras distanciadas de 0,50m cada, no Campo
Experimental da Caatinga da Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, numa
altitude de 370m e 10° de Latitude Sul. O solo ¢ classificado como latossolo
vermelho-amarelo, fase distrofica, com pH 6,0; fosforo 2 ppm; matéria orginica
1,0%; potassio 0,64m.e./100 g; calcio 1,3 m.e./100g; magnésio 0,57 m.e./100
g; aluminio 0,16 m.e./100 g. Os acessos do BAG Buffel tém sido caracterizados
na busca de identificar ou até mesmo disponibilizar genétipos de interesse para
os produtores. Sabese que o melhoramento genético das espécies vegetais
constitui um dos fatores principais para incrementar os indices de producio.
No caso das espécies forrageiras, também estd comprovado que a obtencio de
pastagens melhoradas é uma das alternativas utilizadas para aumentar a
produtividade dos rebanhos.

Feijao guandu

A grande variabilidade genética existente no germoplasma do guandu
possibilitou o desenvolvimento de plantas insensiveis aos efeitos fototermais,
precoces e com altura inferior a Im (LAXMAN et al., 1990). No Brasil, o
material genético utilizado nos cultivos é originario do periodo colonial,

apresentando como caracteristicas principais, plantas de porte elevado,
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sensibilidade ao fotoperiodismo e maturacio tardia dos graos. Ao contrario dos

gendtipos precoces, os ecotipos cultivados no Nordeste brasileiro apresentam

grios e vagens maiores (SANTOS etal., 2000).

Essa espécie ¢ uma das principais leguminosas cultivadas nos tropicos e
subtrépicos. Apesar de ocupar o sexto lugar no mundo em 4rea e producio de
grios em comparacio com outras leguminosas, como o feijio, ervilha e grio de
bico, apresenta em relacio a essas, maior diversidade de uso (NENE; SHEILA,
1990). O guandu tem uma longa histéria como cultura de subsisténcia em
regides semidridas. A sua habilidade em produzir economicamente em solos

com déficit hidricos, a torna uma importante cultura para a agricultura

dependente de chuva (CHAUHAN, 1990).

Para um programa sistemdtico de melhoramento vegetal o germoplasma ¢é o
material bésico e a chave para o sucesso repousa na diversidade genética da
cultura (REMANANDAN, 1990). Pela sua habilidade produtiva e boa
adaptacio as condicoes semiaridas, a Embrapa Semidrido iniciou os estudos
com guandu a partir de introducdes de germoplasma provenientes do
International Crops Research Institute for the Semi-Arid-Tropics (ICRISAT),
na India e da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
na America Latina e Caribe e de acessos coletados em diversas 4reas produtoras
do Nordeste, onde a cultura é plantada em pequena escala.

Na coleta de genotipos de feijio guandu em algumas regides dos estados de
Pernambuco, Bahia e do Ceara adotou-se o critério de formacio de amostras
aleatdrias representativas de uma populacio, nio se efetuando nenhuma
amostragem especial para coleta de variacdes fenotipicas visiveis. Do total de
244 acessos de guandu da Embrapa Semidrido, 182 foram introduzidos de
outros paises, principalmente da India, e 62 foram coletados no Nordeste ou
introduzidos de outras regides do Brasil. Esta colecio poderd ser ampliada com
a inclusio de linhagens que poderio ser selecionadas dentro dos cruzamentos

efetuados entre alguns materiais introduzidos e coletados.

Os acessos da colecio de germoplasma foram caracterizados e avaliados da

seguinte forma:

1. Caracterizacdo preliminar: foram avaliados 121 acessos para 26 descritores
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recomendados e pelo International Plant Genetic Resources Institute IPGRI),
atual Bioversity International, entre os quais podem ser citados: ramificacio,
cor do talo, cor da flor, altura do primeiro ramo, altura da planta, retencio de
folhas, peso de 100 sementes, dias para a maturacio em regime de sequeiro,
comprimento da vagem, numero de sementes/vagem e cor principal da

semente (SANTOS etal., 2000);

2. Caracterizacio e avaliacio de acessos: realizados trés experimentos,
consistindo em: I) avaliacio de dez acessos provenientes do Caribe e da India
com diferentes portes, usos e ciclos vegetativos. O acesso Vald 1, usado como
padrio nesse experimento, foi coletado no distrito de Massaroca, Juazeiro, BA;
1) avaliacio de guandu precoce, composto por 18 acessos e II1) avaliacio de
acessos de feijio guandu extra-precoce, composto por 19 acessos. Vale ressaltar
que os acessos utilizados nos dois ultimos experimentos sdo procedentes do
ICRISAT. As caracteristicas avaliadas para esses ultimos acessos foram:
producio de graos, producio de massa seca ao sol, periodo do plantio a primeira
colheita de grios, altura da planta, peso de 100 grios, comprimento da vagem,
numero médio de sementes/vagem e cor da semente. A producio de grios foi
resultado de trés colheitas sucessivas realizadas até o més de setembro, enquanto
a massa seca resultou de mensuracdes dos ramos com didmetro inferior a 1,5
cm. Em amostras de controle, observou-se que a massa seca em estufa a 106°C
correspondeu a, aproximadamente, 92% da massa seca ao sol (SANTOS et al.,

1999, 2001).

Os trabalhos de recursos genéticos e melhoramento vegetal resultaram na

recomendacio de duas cultivares de guandu para o sertio pernambucano:

1. Guandu Taipeiro - De origem indiana, foi introduzido no Brasil com o
nome de D1 Type e avaliado nos anos de 1992 a 1994, em Petrolina, PE. E uma
planta arbustiva, com altura normalmente inferior a 1m, podendo atingir 1,5m
sob condicoes edafoclimdticas e de manejo favordveis. As vagens tém
comprimento médio de 4,5cm, sio achatadas lateralmente e contém de trés a
quatro sementes cada. As sementes sio de cor cinza-claro e formato
arredondado, com ntimero médio de 15.000 sementes por kg. Apresenta talos
verdes, folhas constituidas de trés foliolos ovais alongados e recobertos por uma

pubescéncia aveludada. Possui boa previsibilidade produtiva, ramos finos e
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grande retencio de folhas no més de setembro, que é um més caracterizado por

intensa seca.

2. Guandu Petrolina - foi obtido ap6ds trés ciclos de selecio massal, numa
mistura de grios de cores branca e marrom do acesso UW 10, enviado pelo
Escritorio Regional da FAO para a América Latina e o Caribe, em 1988. A
mistura varietal do UW 10 foi selecionada para cor branca do grio, precocidade
e menor susceptibilidade ao caruncho, nas condicdes de cultivo de Petrolina,
PE. Foi avaliado nos anos de 1992 a 1994, em experimento de competicio, em
Petrolina, PE. Essa variedade ¢ do tipo anio, de crescimento determinado, de
menor sensibilidade ao comprimento do dia, com vagens em cachos no final
dos ramos, o que facilita a sua colheita manual. A cor externa das pétalas é roxa,
sendo as pétalas internas (asas) de cor amarela. A cor do talo é esverdeada. A
altura média dessa variedade ¢ de 64 cm, com altura do primeiro ramoa 5 cm do
solo, sendo os ramos dispostos numa posicio semi-estendida. A vagem
apresenta 6,2 cm de comprimento, bastante superior ao comprimento da vagem
do material cultivado pelos agricultores nordestinos, possuindo, em média,
cinco sementes de cor branca. O peso de 100 sementes é de 10,9g.

Foram realizados, ainda, cruzamentos dirigidos para desenvolvimento de novas
populacdes de guandu, buscando gendtipos mais produtivos e mais adaptados
as condicoes do sertio pernambucano: 1. Genotipos forrageiros: cruzamentos
em esquema dialélico entre D2 Type, D1 Type, D3 Type, Vald.2 e ICP 7035. As
populacdes foram conduzidas até a geracio F;; 2. Guandu granifero:
cruzamento em esquema dialélico entre ICP 7623, ICPL 90045, ICPL 90053,
ICPL 89020, ICPL 89027, UW 10, D2 Type e D3 Type. Essas populacdes foram

também conduzidas até a geracao F,.

No geral, os resultados dos genotipos graniferos, forrageiros e de producio
mista destacaram o potencial do guandu para as condicdes de semiaridez do
sertdio pernambucano e a possibilidade de inclusio dessa leguminosa em
sistemas diversificados de exploracio agropecudria das pequenas e médias
propriedades. Para a producio de massa seca, o guandu forrageiro apresenta a
vantagem de produzir nos primeiros seis meses do ano e em periodos de aguda
escassez de forragem, quando comparado a outras leguminosas, como a

Leucena. J4 o guandu granifero, ou de aptidio mista, deveria ser considerado
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para as pequenas propriedades, pois possibilita a colheita de graos em periodos

criticos do ano, em que outras leguminosas ja completaram o seu ciclo e nio tém

mais a capacidade de produzir grios (SANTOS et al., 2001).

Torna-se necessario, entretanto, que os programas das instituicdes de pesquisa e
ensino do semiarido brasileiro, notadamente de melhoramento vegetal, passem
a considerar o desenvolvimento de genotipos mais adaptados as condicoes da
regido. Pesquisas que abordem essas questdes deveriam ser enfatizadas e

reiniciadas, pois o guandu apresenta variabilidade e potencial genético.
Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Cranz) constitui cultura chave para convivéncia
com o semidrido nordestino. A variabilidade genética desta espécie tem sido
promissora nos estudos envolvendo viabilidade das diferentes formas de uso da

planta, sejam das raizes ou da parte aérea.

A Embrapa Semiarido, identificando grande potencial nessa diversidade para a
regido, implantou em fevereiro de 1995, um Banco Ativo de Germoplasma de
Mandioca (BAG de Mandioca), localizado na Estacio Experimental de
Bebedouro, Petrolina, PE, sendo constituido, naquela época, por 64 acessos
(SILVA etal., 2006) (Figura 1). Hoje, quinze anos apds sua implantacio, o BAG
de Mandioca possui mais de 550 acessos, sendo que 430 foram inseridos na
plataforma de recursos genéticos da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia e algumas de suas informacdes de passaporte encontram-se
disponibilizados para consulta. Os acessos nio inseridos na Plataforma ainda
nio foram caracterizados morfologicamente ou sio duplicados, porém sio
mantidos em campo para trabalhos futuros. Ainda sdo realizadas coletas para
introducio de novos acessos objetivando representatividade de genes ainda
encontrados no BAG. As coletas feitas para a constituicio do BAG ocorreram
em diversas regides, cujas altitudes variaram de 0 a 854m acima do nivel do mar.
As latitudes onde foram coletadas as amostras variaram de 01° 27' 21" até 29° 35'
12" ¢ as longitudes de 35° 13' 58" at¢ 51° 22' 32". O BAG de Mandioca do
Semiarido ¢ renovado anualmente, sendo mantido em campo sob irrigacio
localizada e os genotipos mais promissores para a regiio sio multiplicados para

fins de experimentacio.
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Figura 1. Banco Ativo de
Germoplasma de Mandioca do
Semidrido brasileiro, Petrolina, PE.

Foto: Alineaurea Florentino Silva

Atualmente, tem sido dada prioridade para a caracterizacio agrondmica das
plantas, visando a selecio dos acessos promissores para o uso como alimentacio
humana, animal (forragem) e processamento. Nestas caracterizacdes sio
avaliadas o peso de parte aérea, da raiz, o tempo de cozimento, precocidade, teor
de amido nas raizes e fatores anti-nutricionais, como presenca de HCN. Com as
caracterizacoes podem-se conduzir pesquisas de campo, com melhoramento,
convencional ou participativo. Nesse sentido, algumas variedades tem se
destacado em produtividade em areas dependentes de chuva como a Engana
Ladriao (TSA 1) e Brasilia (TSA 128) (SILVA, A. etal., 2009). Estas variedades
encontram-se bem disseminadas na regiio, sendo a Engana Ladrio possuidora
de alto teor de HCN (brava) e a Brasilia com baixo HCN (mansa). As duas tém
sido consideradas importantes, tanto do ponto de vista de material forrageiro,
como para consumo humano (Brasilia) nas 4reas dependentes de chuva.

No intuito de incentivar os agricultores a resgatar algumas praticas importantes
para a sustentabilidade ambiental, identificando nido apenas genotipos mais
produtivos, mas também que tenham maior eficiéncia de uso do solo e da 4gua,
foram avaliadas diferentes variedades em sistema produtivo com um desenho
proximo aos sistemas de base agroecologica. Verificou-se nestes sistemas
genotipos com boa adaptacdo aos sistemas de base agroecologica, alcancando
indices de produtividade de raizes até 50% superiores as médias regionais, que

nio passam de 13 mil kg/ha (SILVA, A, etal., 2009a, ALVES etal., 2007).

O trabalho participativo com a mandioca tem proporcionado aos produtores
alcancarem autonomia suficiente para definicio das melhores formas de
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utilizacdo da planta inteira, seja na alimentacio humana ou animal, evitando as

intempéries climaticas e as leis do mercado inerentes ao contexto semiarido.

Atualmente, a comercializacio da farinha de mandioca tem se mantido como
uma das alternativas rentaveis para o Semiarido, participando inclusive de
programas governamentais de compra direta de alimentos, favorecendo o
escoamento da producio com preco minimo garantido ao produtor. Apesar
disso, alternativas de processamento das raizes e da parte aérea da planta, tém
sido vidveis na diversificacio do processamento e da comercializacio da
mandioca, tornando o produtor mais independente de um mercado restritivo
regional. Este aspecto assegura mais ainda a mandioca como cultura valorizada
para o Semidrido, pois, além de ser tolerante a déficit hidrico e possuir uma
gama de variedades disponiveis para os sistemas mais diversos de producio, a
infinidade de usos a mantém como um componente imprescindivel num
sistema de producio sustentével de base familiar e agroecolégica predominante

no Semiarido.

O passo seguinte aos trabalhos realizados no BAG de mandioca ser alcancado
pela pesquisa ¢ a avaliacio aprofundada de gendtipos para diferentes usos
(processamento de farinha, alimentacio humana e animal) pelos agricultores

no Semiarido nordestino.
Manga

A mangueira ¢ considerada uma das mais importantes espécies frutiferas
tropicais, produzindo frutos que apresentam excelente qualidade e sdo,
geralmente, muito apreciados. Principalmente em decorréncia da elevada
plasticidade fenotipica constatada, conferindo-lhe ampla facilidade de
adaptacio aos diversos ambientes nos quais ¢ introduzida, a mangueira se
dispersou por todos os continentes, sendo cultivada, atualmente, em varios
paises de climas tropical e subtropical (PINTO etal., 2002a).

Domesticada hd milhares de anos, a mangueira, originaria do continente
asiatico, foi introduzida no continente americano, provavelmente, durante a
colonizacdo portuguesa e espanhola. O processo de introducio de genotipos no
territorio brasileiro, entretanto, prosseguiu no século passado, quando

variedades desenvolvidas no exterior foram adicionadas as colecdes nacionais.
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Considerando-se a crescente e extraordindria relevincia da cultura da
mangueira, os trabalhos de caracterizacio dos acessos conservados nas colecoes
mantidas por instituicdes nacionais, incluindo aqueles presentes no Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiarido, adquirem extrema importincia

(PINTOetal., 20024, 2002b).

A mangicultura desenvolvida nas propriedades localizadas no Submédio do
Vale do Sao Francisco, area do bioma semidrido, destaca-se no cenario nacional.
Entre 2005 e 2007, a referida regido, na area estimada de 21 mil hectares, foi
responsavel por mais de 90% das exportacdes brasileiras de mangas,
ultrapassando o contingente de 100 mil toneladas e proporcionando a nacao 80
milhoes de dolares. Em 2008, os elevados patamares associados as exportacoes
foram mantidos, observando-se a remessa de mais de 130 mil toneladas,
especialmente para a Europa e os Estados Unidos, propiciando ao pais uma
receita superior a 118 milhdes de dolares. Verifica-se, entretanto, que a
producio anual do Vale do Sao Francisco, estimada em, aproximadamente, 400
mil toneladas, supera consideravelmente o montante exportado,
possibilitando, assim, o abastecimento do consumo interno. Observando-se
que os pomares recentemente implantados ainda nio ingressaram nas

estatisticas publicadas conclui-se, naturalmente, que a producio da regido
devera superar os atuais patamares (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2008, 2009).

O Banco Ativo de Germoplasma de Manga da Embrapa Semiarido, localizado
na Estacio Experimental de Mandacaru, Juazeiro, BA, mantém 150 acessos,
sendo provavelmente a maior colecio brasileira da espécie. Atualmente, a
variabilidade genética da espécie mantida no Semiarido brasileiro compreende
tanto mangueiras encontradas no territdrio nacional, denominadas crioulas,
como mangueiras introduzidas de outros paises, tais como Estados Unidos,

Meéxico, Israel, India, Tailandia, Africa do Sul, Austrélia e Filipinas.

Os acessos do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiarido sio
provenientes da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, localizada em Cruz
das Almas, BA, da Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina, DF e da
Embrapa Meio-Norte, localizada em Teresina, PI. Deve-se destacar que os
acessos nacionais oriundos da Embrapa Cerrados sio hibridos desenvolvidos
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pela prépria instituicio, que estdo sendo avaliados em diferentes ambientes do
territorio brasileiro para verificar o potencial produtivo. Alguns outros acessos,
especificamente os mais recentes, foram introduzidos diretamente do Instituto
Agrondmico de Campinas, em Campinas, SP, por meio da doac¢do de acessos,
enquanto os demais foram coletados em propriedades agricolas da regiio ou
cedidos tanto por colecionadores particulares como por pesquisadores de
outras instituicoes. Como o trabalho de enriquecimento do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Semiirido é continuo, concentrando o material
bioldgico necessario ao projeto de melhoramento genético da mangueira
desenvolvido pela instituicio, pelo menos cinco novas introducdes estio
previstas para os proximos meses, as quais consistem em hibridos desenvolvidos
pela Embrapa Cerrados. Por ultimo, deve-se ressaltar que dos acessos
conservados pela Embrapa Semiarido, trés representam outras espécies, ao

passo que todos os demais sio integrantes da espécie Mangifera indica L.

As caracteristicas mais importantes e relevantes dos acessos e que, portanto, sio
descritas nos trabalhos de caracterizacio conduzidos pela instituicio estio
relacionadas ao habito de crescimento, ao porte, a folha completamente
desenvolvida, a inflorescéncia, a precocidade, a4 embrionia das sementes, a
resisténcia as principais doencas detectadas no Submédio do Vale do Sio
Francisco, a resisténcia as moscas das frutas e aos frutos, compreendendo, pois,
o peso, o didmetro longitudinal, o didmetro transversal, a consisténcia da polpa,
a coloracio da polpa, a coloracio da casca, o teor de fibras, o teor de solidos
soluveis totais, o teor de acticares soluveis totais, o teor de acticares redutores, o
teor de amido, o teor de carotendides totais, o teor de vitamina C, a acidez total
titulavel e o ntimero de dias necessarios, a partir do estadio de maturidade

fisioldgica, ao completo amadurecimento.

Os trabalhos de caracterizacio dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Semiarido estio sendo realizados com a finalidade de conhecer o
potencial apresentado por cada genotipo, tanto para a recomendacio imediata,
como uma variedade para os mangicultores, como, também, para o
aproveitamento no programa de hibridacdes desenvolvido pela instituicio,

possibilitando aampliacio da exploracdo da cultura no Semidrido brasileiro.

Com o processo de descricio dos gendtipos pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma de Manga da Embrapa Semiarido, muitos acessos com
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caracteristicas favoraveis ja foram identificados e serio aproveitados
futuramente no programa de hibridacdes da instituicio (COSTA et al., 2008;
RIBEIRO et al., 2008; SANTOS; LIMA NETO, 2008; SANTOS et al., 2008,
2009; SILVA, R. et al.,, 2009). Entretanto, as atividades relacionadas a
caracterizacio continuario nos préximos anos, dando prosseguimento a
caracterizacio morfoldgica e quimica que ja foi praticamente concluida em
quase 120 e 75 acessos, respectivamente. A conclusio do referido processo de
caracterizacio e documentacio dos acessos, certamente, possibilitard um
aproveitamento futuro ainda mais consistente da cultura da mangueira no

Submeédio do Vale do Sao Francisco e em todo o bioma semidrido.
Maracuja do Mato

A familia Passifloraceae compreende cerca de 19 géneros e 530 espécies, com
distribuicdo tropical e subtropical, particularmente da América e Africa. Desses
géneros, cinco ocorrem no Neotrdpico abrangendo quase 400 espécies e quatro
géneros no Brasil, com cerca de 130 espécies (BERNACCI et al., 2003). Por
tradicdo os cultivos comerciais em quase todo o pais basicamente sdo realizados
com o maracuja amarelo ou azedo (MELETTI et al., 2005). O Brasil destaca-se
como o maior produtor mundial desse maracuja e a regido Nordeste do Brasil é
a principal produtora, responsavel por 44% da producio, com uma érea
cultivada de 17.306 ha e cerca de 214.467 t anuais, destacando-se os estados da
Bahia, Ceara e Sergipe como os maiores produtores (AGRIANUAL, 2006)

Embora as pesquisas com maracujazeiros estejam amplamente dirigidas as
espécies cultivadas e, principalmente, a Passiflora edulis, f. flavicarpa Deg,
existem varias espécies silvestres de maracujazeiros com potencial agrondmico,
que nio tém recebido atencio da pesquisa. Por exemplo, o maracuji do mato,
espécie de ocorréncia espontinea na regiio semiarida do Nordeste brasileiro,
que, além do potencial de uso em programas de melhoramento vegetal,
apresenta potencial econdmico para agricultura familiar.

Considerando que as espécies silvestres sio mantidas na natureza pela selecio
natural, é provével que as mesmas tenham genes uteis para o melhoramento do
maracujazeiro cultivado, principalmente para estresses bidticos e abioticos. Para
tanto, a coleta, a conservacio e a caracterizacio destas espécies silvestres sio

essenciais para inserir carateres de importincia econdmica e/ou alimentar aos

293



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

programas de melhoramento genético das espécies de Passiflora com valor

comercial.

Com a finalidade de avaliar a variabilidade morfoagrondmica de Passiflora
cincinnata Mast., distribuida em diferentes regides agroecoldgicas do Nordeste
brasileiro, Aratjo etal. (2008), coletaram 53 acessos de maracuji do mato em 34
municipios dos estados da Bahia, Cear4, Paraiba, Pernambuco e Piaui, em 18
Unidades Geoambientais do Zoneamento Agroecolégico do Nordeste.

Esta coleta permitiu a implantacio de um Banco Ativo de Germoplasma de
Maracuja do mato com 32 acessos conservados “in vivo” e “in vitro” na
Embrapa Semiarido em Petrolina, PE. Outras espécies de ocorréncia no
semiarido foram coletadas e serdo incorporadas ao Banco de germoplasma, a
exemplo de dois acessos P. luetzelburgii, um acesso de P. laurifolia, quatro
acessos de P. setacea e um acesso de P. edulis na sua formassilvestre. As coletas e a
conservacio contribuirdo para a reducio da perda de diversidade genética na
regido, além de disponibilizar um banco de genes para a realizacio de estudos

sobre resisténcia a doencas limitantes dessa espécie.
Palmaforrageira

Embora as temperaturas diurna e noturna ideais para a palma forrageira sejam
25 °C e 15 °C, respectivamente (NOBEL, 1995), esta cacticea encontrou no
agreste do semiarido brasileiro (SAB), algumas boas condicoes que permitiram a
sua expansio, ocupando hoje 500 mil ha (SANTOS; ALBUQUERQUE, 2001).
No agreste, trés tipos de palma sio cultivados: a palma gigante e palma redonda,
ambas Opuntia ficus-indica Mill., e palma doce (Nopalea cochenillifera Salm-
Dyck). Contudo, no sertido, apenas O. ficus-indica é cultivada (SANTOS;
ALBUQUERQUIE, 2001). Esta zona ¢ provavelmente, no mundo, uma das
mais indspitas para cultivo da palma, devido a alguns problemas como solos
pobres, temperatura minima alta (acima de 20,5 “C) e o periodo chuvoso caindo
nos meses mais quentes. No agreste, com temperatura minima de 18 °C e chuvas
nos meses mais frios, o desempenho da palma ¢ bem maior. Nas tltimas

décadas, surgiu outro problema, a cochonilha de escama (Diaspis echinocacti

Bouché).
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A grande vantagem da palma para o Semiarido brasileiro est4 no fato dela poder
ser armazenada “in vivo” no campo, sem perda do valor nutritivo, tornando-se
assim uma grande seguranca contra as secas prolongadas. Mas, ela também
apresenta pontos de estrangulamentos, como a necessidade da adubacio
organica, as capinas e o transporte para o cocho.

Com base no exposto acima, a Embrapa Semiarido tem feito introducoes de
acessos de outros paises, tais como da Africa do Sul em 1982, e dos EUA em
1989, visando a identificacio de acessos adaptados as condicoes climaticas do
Semidrido, bem como aqueles com caracteristicas apropriadas para o seu cultivo

e mecanizacao.

Os acessos foram mantidos no BAG e posteriormente comparados em trés
experimentos com o objetivo de avaliar o desempenho agrondmico dos
mesmos. No primeiro experimento, 30 acessos foram avaliados sob uma
densidade de 7.150 plantas/ha. Apos a deteccio de um ataque da cochonilha de
escama, fez-se uma avaliacio visual e, em seguida, fezse um teste com vérios
produtos, inclusive com o tratamento recomendado por Longo e Rapisarda
(1995), qual seja, oleo mineral junto com um inseticida organo-fosforado. Os
resultados foram prejudicados pelo alto coeficiente de variacio. O corte dado
em janeiro de 1998 foi logo seguido por uma grande seca entre os anos de 1998 e
1999. No sertio, havendo uma seca apds o corte, pode ocorrer uma grande
mortalidade, como j4 foi observado em propriedades da regido. Os resultados
mais importantes destacaram 14 acessos como mais promissores (Tabela 2) e
podem assim ser relatados: (I) Varios acessos superaram a palma gigante,
embora nio significativamente; (II) Alta manutencio do estande do acesso
1267-Algerian fodder, indicando que o mesmo ¢ muito resistente as condicoes
climéticas do sertdo de Pernambuco e, provavelmente, muito apropriado para
outras zonas do semiarido brasileiro, como é o caso do Serido (RN), regido,
onde a palma ndo apresentou até entdo boa adaptacio. Este acesso seria muito
indicado para cruzamentos, pois o seu uso direto como forragem ainda
necessita de avaliacdes adicionais, devido a presenca de espinhos; (I1T) Todos os
produtos controlaram a cochonilha e o produto mais indicado inicialmente é o
sal comum em, no minimo, trés aplicacdes espacadas de 10 dias (1,5 kg/20

litros), por ser o mais barato.
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Tabela 2'. Avaliacio de trinta acessos de palma forrageira para os descritores conteudo de matéria
seca (MS) ,replantio, estande apds seis anos, ataque da cochonilha de escama, em trés anos de
avaliacio (dezembro de 1994 a janeiro de 1998). Petrolina, PE.

Replantio  Ataque da

6 5
haan) (30 (Ase/1599) cochomitha . S o
1317-Chile fruit? 6,07 a 11,2 53,7 1,50 21,2
1327-Marmillon Fodder® 4,18 ab 11,5 30,0 2,00 17,5
1267-Algeria Fodder® 4,14 ab 11,4 12,5 0,50 91,2
1294-Mexico vegetable? 4,02 ab 10,3 35,0 4,25 6,2
1278 Mexico Fodder? 4,02 ab 12,2 16,2 7,00 18,7
1258-Additional cv.? 3,92 ab 11,8 31,2 3,75 40,0
1311-Marmillon Fodder? 3,70 ab 11,2 46,2 1,50 25,1
Agiriam - Africa do Sul) 3,65 abc 9,8 21,5 2,00 23,7
IPA Clone-20 (IPA/PE) 3,55abed 10,3 28,7 2,50 27,5
IPA Clone-19 (IPA/PE) 337abed 10,8 31,2 2,75 20,0
1316-Chile fruit* 2,90 bed 9,5 27,5 2,50 55,0
Palma gigante (local) 2,85 bed 10,6 36,2 7,00 10,0
Meédia parcial (12 acessos) 3,86 10,9 31,4 3,10 29,7
Palma doce (local) 1,80 bed 11,8 83,7 na? 7,5
Palma redonda (local) 1,73 bed 109 41,5 6,00 2,5
Média Geral (14 acessos) 2,46 1,86 10,4 38,7 3,31 24,0

" Albuquerque e Santos (2006); * Procedente do Texas (EUA); * 0 = sem ataque e 10 = ataque méximo; * Nao
avaliada; * Avaliaciio de estande feita trés anos apos colheita. Medias seguidas de mesma letra na coluna nio
diferem entre si (P<0.05) pelo teste Duncan.

No segundo experimento, 20 acessos foram avaliados sob uma densidade de
20.000 plantas/ha, mas em parcelas de apenas uma fila de cada acesso (3,5
m’/parcela), sendo as oito variedades de maior producio do estudo anterior, as
trés localidades e nove provenientes do IPA (Figura 2). Os resultados mais
importantes referem-se a sete acessos promissores (Tabela 3). A Palma gigante foi
novamente superada por seis acessos, embora nio significativamente, e o acesso

1267 destacou-se por apresentar produtividade superior a obtida em Palma
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gigante (Tabela 3). Outros resultados importantes referem-se & maior altura e
menor didmetro transversal das variedades 1278 e 1311 (Tabela 3), consideradas
caracteristicas muito apropriadas para os sistemas de cultivo da regido, quais
sejam, maior crescimento vertical, e menor didmetro transversal, parimetros
ideais para consorcio com culturas anuais, e na mecanizacio das operacoes de
capinas e de distribuicio de esterco e no transporte da palma para o cocho.

Sistema de consorcio ja havia sido estudado anteriormente por Albuquerque e

Rao (1997).

Figura 2. Visio geral do Banco de com
acessos procedentes de vdrios paises e
do programa de melhoramento
genético do IPA.

Foto: Cicero Barbosa Filho

Tabela 3'. Avaliacio agronomica e morfolégica de acessos de palma forrageira (producio, altura,
diametro da planta e nimero de raquetes em 20 acessos) durante quatro anos de avaliacio (2000-

2004). Petrolina, PE.

Tratamentos Prod. MS  Altura da Diametro da Raquetes 1* Raquetes 2°
(Acessos) (t/ha/ano) planta planta (m) ordem ordem

(Duncan; (m)

P<0.05) Longitudinal Transversal (n%/planta)
1258-Additional cv. 10,45 a 1,500 1,208 0,957 3,19 6,05
IPA-90-73* 9,16 ab 1,528 1,079 1,161 2,82 5,34
1278-México F... 8,71  abc 1,677 1,122 0,882 3,65 6,83
IPA-Clone 20 8,24 abed 1,463 1,013 1,091 3,19 6,02
IPA-90-155* 794 abed 1,498 1,092 1,054 2,55 5,52
1311-Marmillon F... 7,59 abed 1,639 0,938 0,781 3,21 6,40
Palma gigante (local) 5,65 abed 1,428 1,048 1,055 2,25 4,50

" Albuquerque e Santos (2006), exceto as duas ultimas colunas; * Procedente do IPA
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No terceiro experimento, seis acessos foram testados em parcelas maiores (16
m’), sob densidade de 20.000 plantas/ha, havendo entre elas duas procedentes
de Chapingo (México). Diferentemente dos outros trabalhos, a palma gigante
foi a mais produtiva (Tabela 4), sendo seguida pela COPENA-F1 e IPA Clone-
20. COPENA-F1 mostrou as mesmas caracteristicas agrondmicas dos acessos
1278 e 1311. Como uma variedade melhorada na Universidade de Chapingo,
varios estudos ja foram conduzidos. Nos resultados de Vasquez et al. (1999), o
teor de fibra em detergente acido (ADF) foi o mais alto. Isto ¢ uma indicacio de
alto teor de fibra que poderia resolver o problema da diarréia que a palma causa,

quando fornecida como tinico volumoso, um problema ji estudado no inicio

doséculo passado nos EUA por Woodward etal. (1915).

Tabela 4'. Producio, teor de matéria seca (MS), estande final, altura e didmetro da planta, de seis
variedades de palma aos quatro anos (2000-2004). Petrolina, PE.

Prod. MS
Tratamentos (t/ha/ano) Estande Altura Diametro (m)
MS (%) N
( (Duncan; final (%) (m)
acessos)
P<0.05) Longitudinal  Transversal
Palma gigante 10,81 a' 10,51 88,92 1,54 1,09 1,08
COPENA-F1* 7,70 a 9,93 69,42 1,73 1,08 0,90
IPA Clone-20 7,39 a 10,04 83,33 1,38 1,11 0,99
Palma redonda 6,79 ab 8,57 72,25 1,07 1,07 0,98
COPENAV1? 3,14 be 9,57 41,67 1,28 0,91 0,76
Palma doce 2,57 ¢ 10,56 33,33 1,06 1,07 0,99
Média 6,40%2,13 9,86 64,62 1,34 1,05 0,95

'Albuquerque e Santos (2006); * Procedentes do México.
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Dos trés estudos de comparacio entre acessos de palma, em dois deles outras
variedades superaram a palma gigante embora nido significativamente, e
algumas se mostraram tolerantes a cochonilha de escama. Um acesso,
denominado 1267 - Algeria Fodder, chama a atencdo pela alta tolerancia as
condicoes edafoclimdicas sertio de Pernambuco, com manutencio do estande
acima de 90%, mesmo depois da grande seca de 1998-99. Esta variedade deve
ser aproveitada para cruzamentos, visando-se principalmente a obtencio de

hibridos adaptados as zonas do Nordeste onde nio se cultiva palma, a exemplo

do Serid6 (RN).

Trés outras variedades se destacaram com caracteristicas agrondmicas
apropriadas para consércio e mecanizacdo, como maior crescimento vertical e
menor crescimento lateral, como decorréncia de suas raquetes mais compridas e
mais estreitas. Estas variedades foram a 1278 - México Fodder, 1311, Marmillon
Fodder e COPENA-F1. Estes acessos devem ser testados em propriedades sob

difusdo controlada, como unidades de observacio.

Sintese: E com relacio as outras atividades de manejo ? Por favor, veja

comentarios ja colocados para as outras espécies!
Psidium

A familia Myrtaceae compreende aproximadamente 130 géneros e 3000
espécies de 4rvores, arbustos, distribuidos principalmente nos trépicos e
subtropicos (WATSON; DALLWITZ, 1992). O género Psidium dessa familia
inclui aproximadamente 150 espécies, com destaque para a goiabeira e espécies
de aracazeiros (JAISWAL; JAISWAL, 2005). A goiabeira, P. guajava, é nativa do
norte da América do Sul e amplamente distribuida nas regides da América
(RISTERUCCI etal., 2005), enquanto aracazeiro é um termo geralmente usado
para espécies de Psidium de ocorréncia espontanea por todo o Brasil (RASEIRA;
RASEIRA, 1996). Apesar da sua importancia, as espécies do género Psidium nao
estdo bem representadas e documentadas nas poucas colecdes de germoplasma
existentes no Brasil, sendo que recente levantamento identificou que as
colecoes de germoplasma de Psidium somavam 310 acessos de goiabeira e 174

acessos de aracazeiros, representando pouca variabilidade dessas espécies

(SANTOS etal., 2008a).
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A colecio de Psidium da Embrapa Semiarido foi estabelecida em 2007 e 2008,
com 118 acessos de goiabeira e 40 de aracazeiros, coletados em 35 regides
ecogeograficas de dez estados brasileiros definidas com base no Zoneamento
Agroecoldgico do Nordeste e em mapas de vegetacdes do Brasil. Os acessos
foram multiplicados por sementes, sendo cada acesso representado por seis
individuos, no espacamento de 4 m x 4 m, em Petrolina, PE (SANTOS et al.,
2008a). Os acessos coletados por estado brasileiro apresentam a seguinte
distribuicao: Maranhdo (25 de goiabeira e um de aracazeiro), Piaui (trés de
goiabeira e um de aracazeiro), Sergipe (12 de goiabeira e dois de aracazeiro),
Bahia (10 de goiabeira e sete de aracazeiro), Pernambuco (nove de goiabeira e
quatro de aracazeiro), Rio Grande do Sul (cinco de goiabeira e cinco de
aracazeiro), Rondonia (15 de goiabeira e cinco de aracazeiro), Roraima (sete de

goiabeira e quatro de aracazeiro), Goids (17 de goiabeira e sete de aracazeiro) e

Amazonas (15 de goiabeira e quatro de aracazeiro) (SANTOS et al., 2008).

Os acessos foram amostrados em dreas rurais pouco desenvolvidas para
diminuir a chance da coleta de genotipos 'modernos', desenvolvidos em outras
regides. Além da conservacio a campo, amostras de sementes de cada acesso
foram coletadas e armazenadas em cAmara fria para o re-estabelecimento da
coleciio, pois a goiabeira sofre de intenso ataque do nematdide Meloidogyne
mayaguensis na regiao, bem como para intercAmbio com outras instituicoes de

pesquisa.

Apesar de o Brasil ser considerado como area de diversidade da goiabeira, na
coleta dos acessos da colecio de goiabeira da Embrapa Semiarido ndo foram
encontradas plantas de ocorréncia natural, estando a goiabeira sempre
associada com a presenca humana, vegetando em fundo de quintal, as margens
de rodovias, antigas residéncias, entre outras. Essa constatacio pode sugerir que
as populacoes originais foram dizimadas ou que a area de diversidade
propriamente assumida nio foi prospectada na formacio do BAG de Psidium

da Embrapa Semiarido.

Santos et al. (2008) caracterizaram morfologicamente 118 acessos de goiabeira e
40 acessos de aracazeiros dessa colecio por meio da utilizacio de 40 descritores
UPOV observando que: (I) A maioria dos acessos de aracazeiros apresentou
espacos largos entre nervuras, contrastando com os acessos de goiabeira que
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apresentaram de médio a estreitos; (II) Os frutos de aracazeiros foram
classificados como pequenos, enquanto os frutos de goiabeira foram
classificados com médios ou grandes e (III) As cores predominantes nos frutos
de aracazeiros foram creme e branca, enquanto os frutos de goiabeira
apresentaram cores de rosa claro a rosa escuro. Os autores concluiram que as
diferencas entre frutos de aracazeiro e goiabeira foram os caracteres mais

alterados pela selecio artificial na goiabeira.

Parte da colecio foi caracterizada molecularmente por meio da utilizacdo de dez
marcadores microssatélites (mPgCIR227, mPgCIR242, mPgCIR246,
mPgCIR247, mPgCIR249, mPeCIR251, mPgCIR252, mPgCIR255,
mPgCIR256 e mPgCIR257) com os seguintes resultados preliminares: (I)
Sessenta e sete alelos foram anotados nos dez marcadores microssatélites; (1)
Grupos de goiabeiras foram formados para os estados de Goias, Roraima e
Rondoénia (Figura 3), sugerindo que a amostragem por estados e regides
geogréficas, adotada para formacio da colecdo, foi eficiente para amostrar a
variabilidade da goiabeira; (III) Um grupo de acessos de goiabeira,
independentemente do estado de origem, indicou que as mesmas foram
dispersas livremente de um lugar para outro entre os estados brasileiros

avaliados (exceto Goids, Roraima e Rondénia) (OLIVEIRA etal., 2009).

Correa et al. (2009a), avaliando 70 acessos da colecio, encontraram valores de
proteinas proximos entre os acessos (de 0,23% a 0,88%), variacdes nos teores de
acucares totais de 5,5% a 14% da matéria fresca, s6lidos soltveis variando de 8
°Brix a 16 °Brix e acidez titulavel de 0,32% a 1,5% acido citrico. Nesses mesmos

acessos, Correa et al. (2009b) encontraram valores de vitamina C variando de

44 mg/100 ga 408 mg/100 g de matéria fresca.
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Figura 3. Dendrograma da dissimilaridade genética entre 54 acessos de Psidium ,coletados em dez
estados brasileiros, obtido pelo método UPGMA, utilizando o coeficiente de Jaccard, analisados
com 67 alelos de dez marcadores microssatélites. Valor cofenético = 0,86.

Videira

O Banco de Germoplasma de Videira da Embrapa Semiarido é o tunico
presente na regiio Nordeste do pais, em condicoes semidridas, constituindo um

recurso estratégico para a sustentabilidade da vitivinicultura tropical.

Em 1965, foi implantada pela Superintendéncia (SUDENE), no Campo
Experimental de Mandacaru, Juazeiro, BA, uma pequena colecio constituida
por acessos coletados na regido Nordeste, e posteriormente, em 1968, a colecio
foi ampliada com acessos procedentes da FAO, Itdlia e do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), Sao Paulo. A partir de 1979, ja sob a responsabilidade da
Embrapa Semiarido, esta colecio foi ampliada com acessos para vinho e passa
(ALBUQUERQUIE et al., 1988). A origem da maioria dos acessos introduzidos
a partir da década de 90 foi o Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Uva e
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Vinho, destacando-se em 1996, a formacio de uma colecdo de trabalho para
melhoramento genético cujos genotipos foram incorporados ao Banco de
Germoplasma e incluiam muitos hibridos interespecificos e espécies silvestres
americanas que constituem fontes de resisténcia para as principais doencas da
videira.

Atualmente, o Banco ¢ composto por 227 acessos dos quais 53,7%
correspondem a acessos de uvas de mesa e passa; 30% de uvas para vinho e suco;
7,5% tém origem desconhecida; 5,3% sio porta-enxertos e 3,5% sdo espécies
americanas silvestres. Em relacio a classificacio botanica, eles incluem 134
acessos de Vitis wvinifera L.; quatro de Vitis labrusca L.; 64 acessos hibridos
interespecificos e oito acessos de espécies americanas de Vitis (Vitis rupestris, Vitis
riparia, Vitis champinni, Vitis cinerea, Vitis gigas Fennel, Vitis candicans
Engelmann, Vitis doaniana Munson, Vitis shutleworthi House), além de 17
acessos sem dados de passaporte. Portanto, 59% dos acessos , pertencem a
espécie Vitis vinifera L., sendo os hibridos interespecificos, o segundo grupo com

maior nimero de acessos (28,2%).

O Banco de Germoplasma de Vitis spp. da Embrapa Semiarido est4 localizado
no Campo Experimental de Mandacaru, Juazeiro-BA, cujas coordenadas
geogrificas sio 9°24”S, 40°26”0O e 365,5m de altitude. As plantas estio
conduzidas em espaldeira com trés fios de arame, irrigacio localizada por
gotejamento e espacamento de 3m x 2m (Figura 4). Cada acesso ¢ composto por
quatro plantas que estio conduzidas em cordio bilateral, realizando-se duas
podas anuais alternadas em podas curtas, que consistem em espordes com duas

gemas e podas longas onde sio mantidas ramos (varas) com seis a oito gemas.

A caracterizacio morfoagrondmica estd baseada em uma lista minima de
descritores quantitativos e qualitativos, recomendados pelo IPGRI (1997), que
inclui a duracio das principais fases fenologicas, producio, nimero de cachos,
caracteristicas dos cachos (massa, comprimento, largura, formato e
compacidade), caracteristicas das bagas (massa, comprimento, didmetro,
formato, cor, sabor, consisténcia da polpa, desgrane e presenca de sementes),
teor de solidos soluveis totais e acidez total titulavel. Outra caracteristica
avaliada e de grande importincia para o melhoramento é o comportamento em

relacdo as principais doencas que afetam a cultura nesta regido.
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Desde a década de 1980 foram iniciados os trabalhos de avaliacio
morfoagrondmica dos acessos, destacando-se aqueles com caracteristicas
desejaveis para serem recomendados para o cultivo comercial ou utilizados
pelos programas de melhoramento (ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE,
1982, 1999; LEAO et al., 2005a, 2005b). Borges et al. (2008) e Ledo (2008)
analisaram a diversidade genética entre os acessos deste Banco de Germoplasma
por meio de diferentes métodos de estatistica multivariada, orientando a
recomendacio de cruzamentos com base nas suas distAncias genéticas. A selecao
de fontes de resisténcia as doencas mais importantes, que afetam a viticultura
no Submédio do Vale do Sio Francisco também tem sido objetivo de trabalhos

de pesquisa (TAVARES etal., 1996, 1998; LOPES etal., 2005).

Os trabalhos realizados para anilise de diversidade, baseados em caracteres
morfolégicos e agrondmicos de varidveis continuas e discretas, demonstraram a
presenca de variabilidade satisfatéria entre os acessos de uvas de mesa.

Entretanto, esta variabilidade foi inferior entre os acessos de uvas para vinho

(LEAO, 2008).

A caracterizacio molecular de 81% dos acessos do BAG foi realizada por Ledo
(2008), utilizando sete marcadores microsatélites. Este foi o primeiro trabalho
de caracterizacio molecular de um Banco de germoplasma de videira no Brasil
com base em marcadores moleculares microsatélites. Os perfis alélicos obtidos
foram comparados com bases de dados internacionais, permitindo a
identificacio de inumeros acessos duplicados, sinonimias e erros de
denominacio, gerando uma base de dados robusta para a identificacio de

cultivares de videira.

A variabilidade genética existente entre os genotipos deste Banco de
Germoplasma passou a ser utilizada, a partir de 2003, em um programa local de
melhoramento, visando a obtencdo de novas cultivares de uvas de mesa sem
sementes melhor adaptadas as condicdes do semidrido brasileiro. Com este
objetivo, 20 diferentes cruzamentos foram realizados até 2009, obtendo-se 2153
plantulas que estio em laboratorio ou em fase de aclimatacio em casa de
vegetacdo e 1105 novos hibridos que estio em campo para avaliacio e selecdo.
Os acessos deste BAG sio ainda a fonte de genes para diversos trabalhos de
pesquisa realizados pela Embrapa Semiarido e outras instituicdes de ensino e
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pesquisa.

Algumas cultivares para consumo in natura, passas, elaboracio de sucos e
vinhos destacam-se com caracteristicas desejaveis devem ser avaliadas em
experimentos para competicio com cultivares comerciais, bem como em
estudos de pos-colheita e mercado visando a sua possivel recomendacio como
novas alternativas para cultivo na regido semiarida do Nordeste brasileiro.

Fotos: Patricia Coelho de Souza Ledo.

Figura 4. Banco de Germoplasma de Videira da Embrapa Semidrido, em Juazeiro, BA.

Consideracoées finais

A agricultura no século 20 passou por grandes transformacdes, sendo o
melhoramento das espécies um dos principais fatores que contribuiu para que
tais transformacdes ocorressem. Com o melhoramento vegetal foi possivel obter
cultivares altamente produtivas e resistentes a fatores bidticos e abioticos. No
entanto, s6 foi possivel melhorar as espécies gracas a disponibilidade dos
recursos genéticos mantidos nos Bancos de Germoplasma e nas coleces de
trabalho dos melhoristas, pois estes se constituem na principal matéria-prima
dos programas de melhoramento.
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Os Bancos de Germoplasma existentes na Embrapa Semiarido sio de
fundamental importincia para o mundo. A regido semidrida ¢ caracterizada por
possuir solos com baixa fertilidade natural, baixa capacidade de retencio de
umidade e solos salinos em determinados pontos, bem como altas temperaturas
e baixa precipitacio. Além disso, o sistema de cultivo praticado nessa regido, em
condicdes de sequeiro e livre de insumos, propicia uma interessante pressio de
selecio para, por exemplo, gendtipos tolerantes a seca, a doencas e a insetos-
praga e mais adaptados a agricultura de base agroecologica, que preconiza um
cultivo livre de agroquimicos. Esses bancos também sdo reservatorios de genes
potencias para caracteres de importincia para os cultivos irrigados como
producio, precocidade, porte mais compacto, caracteristicas fisioquimicas de
frutos (formato, consisténcia da polpa, coloracio da polpa, coloracio da casca,
teor de fibras, teor de sélidos soluveis totais, carotenoides totais, teor de
vitamina C, acidez total tituldvel), resisténcia a altas temperaturas e a salinidade,
selecio de gendtipos para consumo in natura e de passas, elaboracio de sucos e
vinhos, bem como resisténcia/tolerdncia aos principais estresses bioticos
presentes nos cultivos em 4rea irrigada. Todos esses aspectos evidenciam a
importincia em manter e conhecer esses acervos, pois serio fundamentais

frente as mudancas climaticas que tém sido observadas no mundo.

No entanto, as atividades desenvolvidas para o enriquecimento, manutencio,
caracteriza¢do, avaliacio e documentacio de um Banco de Germoplasma sao
altamente onerosas e exigem muita mao-de-obra, especialmente nas colecdes in
vivo. Essas sdo atividades basicas, necessarias para se manter e conhecer o acervo
genético conservado em um banco. Obviamente que pesquisas mais aplicadas e,
portanto, também onerosas, sio realizadas para se conhecer com maior
profundidade o germoplasma conservadocomo, por exemplo, a prospeccao de

genes com o uso de ferramentas moleculares.

Por outro lado, ¢ primordial importincia é que essas colecoes sejam
constantemente ampliadas com a coleta e introducio de novos materiais. Essas
etapas sdo cruciais e necessarias, pois o enriquecimento de uma colecio ¢
realizado criteriosamente com a escolha de acessos que possuem caracteristicas
importantes para o melhoramento. Além disso, em muitos casos, ainda ¢
preciso realizar coletas em regides nao contempladas. Exemplo disso é o caso das

cucurbiticeas no Brasil, cujo diagnéstico demonstrou que apenas um acesso de
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Cucurbita foi coletado na regido Norte do pais (FERREIRA et al., 2007;
FERREIRA, 2008).

Embora, os recursos genéticos sejam estratégicos para um pais em virtude da
importincia tanto para a geracio atual quanto futura, sdo, ainda, poucos
conhecidos pela sociedade civil. Sendo assim, cabe a comunidade cientifica
desenvolver pesquisas basicas e aplicadas, assim como divulga-las, para que a
sociedade civil e as autoridades publicas tomem consciéncia da relevincia
desses acervos genéticos para o pais e o mundo. Assim, espera-se que mais

recursos financeiros sejam destinados a essa area.
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TECNOLOGIAS PARA O AUMENTO DA OFERTA DE AGUA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Introducgao

Este capitulo apresenta a situacio atual das pesquisas realizadas por especialistas
da Embrapa Semiarido sobre captacio e uso da agua de chuva no Semidrido
brasileiro, com a percepcio de que as inovacoes tecnoldgicas disponibilizadas
aumentam a oferta de dgua, assegurando-a para os consumos humano e animal,
e reduzem os riscos da exploracio agropecuaria, contribuindo, assim, para a

melhoria da qualidade de vida das populacdes.

Dado o enfoque da ICID+18 (Conferéncia Internacional sobre Clima,
Sustentabilidade e Desenvolvimento em Regides Semidridas), voltado para as
regides dridas e semidridas, a sustentabilidade dos recursos hidricos no
Semiarido brasileiro passa, necessariamente, pela adocio de politicas que
estabelecam acdes estratégicas permanentes de protecio contra os efeitos das
irregularidades climaticas. Nesta regidao, normalmente, a populacdo rural ¢
difusa e as fontes hidricas ocorrem de forma descentralizada e distante da
maioria da populacdo. Estas fontes sdo representadas por pocos, cacimbas,
cisternas, pequenas barragens e acudes, que, nem sempre, garantem agua de
forma permanente, como preconizado no Programa de Apoio ao Pequeno
Produtor (PAPP), que tinha, entre seus objetivos, promover o abastecimento de
dgua para o consumo humano, considerando principios fundamentais de
quantidade e qualidade; promover o fornecimento de dgua para os animais;
ampliar e otimizar a utilizacdo da agua para a producio de alimentos, por meio
da pequena irrigacio, e promover o manejo racional dos recursos de 4gua e solo

no ambito da pequena propriedade (PROJETO ARIDAS, 1994).

H4 35 anos, quando foi criada a Embrapa Semiarido, o cendrio do Semidrido
brasileiro era de deficiéncia de conhecimentos tecnoldgicos, sendo este um dos
principais entraves para o desenvolvimento da agropecudria regional,
principalmente no contexto da pequena producio, dada a irregularidade das
chuvas. As pesquisas experimentais realizadas com o fim de equacionar estes
problemas caracterizavam-se por iniciativas de algumas instituicoes, sem o

enfoque global dos problemas.

Naquela época, a Embrapa Semiarido ja considerava estratégico empreender

esforcos com o objetivo de fornecer e¢/ou aumentar a oferta de dgua nas
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comunidades rurais sem recursos hidricos ou com esses recursos limitados, em
contraponto ao paradigma da agricultura irrigada como uma solucio para o
desenvolvimento deste espaco rural. Estudos sobre balanco hidrico realizados
nesta regiio apontam uma area com potencial para irrigacio em torno de 2,0
milhoes de ha (WAGNER, 2007), o que corresponde a, aproximadamente, 3%
da drea do Nordeste. O grande desafio para as instituicoes de pesquisa e
desenvolvimento, ensino e extensio ¢ encontrar alternativas tecnologicas
vidveis para o restante dessa imensa area, o que a Embrapa Semiirido tem feito
ao longo desses anos.

Ao longo desses anos, a Embrapa Semiirido tem preconizado e defendido a
concepcio de programas de desenvolvimento voltados para a “convivéncia com
a seca” ou a “convivéncia com o Semiarido”. Como instituicio de pesquisa e
desenvolvimento, tem participado da elaboracio de diferentes propostas de
desenvolvimento regional, sobretudo com foco na infraestrutura hidrica e
fortalecimento da agricultura familiar, em especial na caprinovinocultura.
Alguns desses programas nio foram implementados por razdes diversas, como o
programa de “Convivéncia do homem com a seca: Implantacio de sistemas de
Exploracio de Propriedades Agricolas”, elaborado em 1982 pela Embrapa e
pela Empresa Brasileira de Extensio Rural (EMBRATER), que se constituia
numa proposta inovadora de sistemas de exploracio de propriedades agricolas
integrados, considerando o tamanho da propriedade, suas potencialidades e
limitacoes, visando assegurar a convivéncia do homem com a adversidade
climatica. A proposta contava com a garantia de crédito e assisténcia técnica,
por meio da infraestrutura disponibilizada nos escritorios das Empresas de
Assisténcia Técnica e Extensio Rural (EMATERs) do Nordeste. A oferta de
4gua para o consumo das familias e dos animais e para a producio de alimentos
se constituia de alternativas tecnoldgicas simples e descentralizadas,
considerando-se a finalidade do aproveitamento da 4gua, os tipos e as
caracteristicas de fontes, os modulos médios irrigaveis, os métodos e o tipo de
irrigacdo e as condicdes socioecondmicas dos produtores rurais, no contexto
das propriedades agricolas com recursos hidricos disponiveis, escassos e sem

recursos hidricos, como apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Demonstrativo das destinacdes, fontes de d4gua e tecnologias disponiveis.

Finalidades, fontes de d4gua e/ou tecnologias disponiveis

Consumo humano = Cisterna, poco, agude/barragem

Consumo animal = Cacimba, rio, poco, barreiro, acude/barragem
Consumo vegetal: producio = Captacio “in situ” - agricultura dependente de chuva
de alimentos = Barragem subterranea - agricultura de vazante

= Leito de rio - agricultura de vazante

= Barreiro - agricultura de subsisténcia (irrigacio de salvacdo)
= Acude/rio temporario - agricultura de vazante

= Poco - agricultura irrigada

= Acude/barragem/rio permanente - agricultura irrigada

Fonte: EMBRAPA (1982).

O Programa de desenvolvimento rural: “Irrigar 500 mil hectares” no Semidrido

brasileiro foi uma proposta elaborada pela Embrapa Semiarido, por solicitacio
prop P p p G

do Ministério da Agricultura, e encaminhada ao Presidente da Republica, Exm®

Sr. José Sarney, que, em visita & Embrapa Semiarido, em seu pronunciamento

em 15 dejunho de 1985, declarou:

“Nao quero suscitar aspiracées que ndo possda cumprir, para que o
governo ndo perca credibilidade. Por isso estou ouvindo mais, estou
formando a consciéncia de que devemos fazer um programa
ambicioso. (...) Vim ver o que se estd fazendo aqui com irrigacdo. (...)
na minha cabeca estd esta cifra: 1 milhdo de hectares durante nosso
governo para o Nordeste”.

Esta proposta também contemplava a agua para os diferentes segmentos:
humano, animal e pequena irrigacio (MIRANDA, 1986).

A Embrapa Semidrido também colaborou na elaboracio e implantacio do
Projeto Padre Cicero, lancado em 1988, pelo Ministério do Interior, cujas
diretrizes governamentais foram voltadas para melhoria das condicdes de vida
do homem do campo. Este programa priorizava a construcio de acudes,
cisternas e adutoras. No contexto global, a Embrapa Semidrido participou da
elaboracio e implementacio de varias outras politicas de desenvolvimento
regional, seja de forma direta ou indireta, vez que estes programas tinham ou
tém como base tecnoldgica as tecnologias e os conhecimentos gerados em seus

campos experimentais.
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Lancado em 2003, pela Articulacio do Semiarido (ASA), o Programa de
Mobilizacdo Social para a Convivéncia com o Semidrido - Um Milhdo de
Cisternas Rurais (PIMC) tem como principal objetivo beneficiar cerca de 5
milhodes de pessoas em todo o Semiarido, fornecendo dgua potavel para beber e
cozinhar, por meio da construcio de um milhdo de cisternas, a partir da
captacio da 4gua de chuva precipitada nos telhados das residéncias. Este
programa conta com financiamento do governo federal e de outras instituicoes
privadas e envolve a formacdo e a mobilizacio social para a convivéncia com o
Semiarido. Atualmente, o PIMC ja beneficiou 1,5 milhdo de pessoas,
aproximadamente, com a construcdo de 300 mil cisternas, correspondendo a
4.800.000 m’ de agua disponivel para as familias do Semiarido brasileiro. O
PIMC também fornece a capacitacio das familias sobre a temdtica de
convivéncia com o Semiirido, quando sio enfatizados aspectos de
gerenciamento dos recursos hidricos, cidadania e as relacdes de género, fatores
esses que contribuem para mudar a realidade desse espaco (ARTICULACAO
DO SEMIARIDO, 2007).

Com a percepcio de que o fornecimento da dgua para atender as necessidades
minimas das familias ndo garante seu desenvolvimento, em 2007, a ASA lancou
outro desafio: contribuir com o desenvolvimento regional por meio do
Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2). O P1+2 ¢ um projeto que pretende
assegurar a populacio rural o acesso a terra e a dgua, tanto para consumo da
familia e dos animais, ja contemplados com o PIMC, como também para
reduzir os riscos da atividade agricola, contribuindo, desta forma, para

aumentar a producio de alimentos por meio de processos participativos.

No Brasil, o marco referencial do P1+2 ¢ o “Programa 1-2-1”, desenvolvido na
China, mas conta com o acervo tecnolégico e de conhecimentos desenvolvidos
pela Embrapa Semiarido, bem como com as experiéncias das diversas
comunidades sertanejas. A sucedida experiéncia “P1-2-1” foi apresentada
durante a 92 Conferéncia Internacional sobre Sistemas de Captacio de Agua de
Chuva, ocorrida simultaneamente ao 2° Simposio Brasileiro de Captacio e
Manejo de Agua de Chuva, em julho de 1999, na cidade de Petrolina, PE
(QIANG; LI, 1999; GNADLINGER et al., 2007). Como mais uma

contribuicio, este evento foi organizado pela Embrapa Semiarido, Instituto da
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Pequena Agropecuaria Apropriada (IRPAA) e Associacio Internacional de
Captacio de Agua de Chuva (IRCSA), momento em que foi criada a Associacio
Brasileira de Captacio ¢ Manejo de Agua de Chuva (ABCMAC)
(www.abcmac.org.br), com participacio efetiva em sua diretoria de

pesquisadores da Embrapa Semiarido.

Por meio do P1-2-1, o governo chinés contribuiu para que cada familia tivesse
“uma drea de terra, duas cisternas e uma drea de captacio de agua de chuva”. Até
o final de 2003, foram construidas 2,5 milhées de cisternas, beneficiando 1,1
milhdo de familias no fornecimento de dgua para beber, e uma area de 305 mil
ha foi beneficiada com cultivos alimentares e comercializaveis. Tal como no
Semidrido brasileiro, na China, também, foi a 4gua de consumo humano a
prioridade (GNADLINGER et al., 2007). No Brasil, os programas PIMC e
P1+2 se complementam nas acdes e na concepcio da sustentabilidade regional,
por meio do uso de alternativas tecnolégicas capazes de fornecer d4gua para a
populacio e reduzir a vulnerabilidade das préticas agropecuarias, devido as
secas ou veranicos, que ocorrem periodicamente, contribuindo, assim, para a

melhoria da qualidade de vida dessas familias.

Outra alternativa que tem se tornado viavel para o abastecimento das
comunidades rurais ¢ a dessalinizacio de 4gua por osmose inversa, proposta do
Programa Agua Doce, considerando o potencial de dguas subterraneas,
constituido por mais de 70 mil pocos construidos no Semidrido. Porém, na
maioria desses pocos, a agua se apresenta salobra ou salina, por estarem
localizados no embasamento cristalino, dificultando o seu aproveitamento para
o consumo humano, mas, com algumas restricdes, essas dguas sio utilizadas

para o consumo animal e outras atividades.

O processo de dessalinizacio gera subprodutos ou rejeitos com elevados teores
de sais, que, se jogados diretamente no solo, causam sérios problemas
ambientais. Neste sentido, a Embrapa Semiirido desenvolveu um sistema
produtivo integrado para aproveitamento desses efluentes tanto na piscicultura
quanto na irrigacio de plantas forrageiras, principalmente das halofitas. O
sistema integrado é composto por um dessalinizador e um sistema produtivo e,
depois de separada a agua potavel, o efluente com alto teor de sal é despejado em
tanques para criacio de tilapia rosa (Oriochromis sp.), que se desenvolve em dguas
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salobras. A 4gua dos tanques, enriquecida com matéria orginica, é utilizada
para irrigar plantas resistentes a salinidade, como, por exemplo, a erva-sal
(Atriplex nummularia Lindl.), para ser utilizada na producio de feno para
alimentacio de ovinos e caprinos, principalmente durante o periodo de
estiagem, fechandose o sistema (PORTO et al., 2004). Este projeto é
desenvolvido em parceria com o Ministério do Meio Ambiente, Universidade
Federal de Campina Grande, PB, Banco do Brasil e BNDES e prevé a instalaciao
e manutencido de unidades demonstrativas em nove estados do Nordeste, mais
o norte de Minas Gerais e o noroeste do Espirito Santo. Assim, o programa,
além de fornecer agua potavel para as familias, contribui para amenizar os riscos
da producio e aumentar a oferta de emprego e renda nessas comunidades,
como, também, evitar que o rejeito seja despejado diretamente no solo sem

qualquer tratamento, o que é benéfico para a preservacio do ambiente.

Como instituicdo de referéncia internacional no desenvolvimento de pesquisas
e tecnologias para regides aridas e semidridas tropicais, a Embrapa Semiarido
tem, também, contribuido com paises situados na faixa tropical, a exemplo de
paises da Africa, América Central e América do Sul, como provedora de
alternativas tecnologicas para convivéncia com essa adversidade climdtica, na
elaboracio de propostas de desenvolvimento regional, ministrando cursos e
realizando oficinas de trabalho. Uma dessas contribuicdes foi o trabalho
realizado com a Organizacio das Nacdes Unidas (ONU) para técnicos da
América Latina e Caribe, que gerou um livio (INTERNATIONAL
ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY CENTRE, 1997). Outras
contribuicdes tém sido intensificadas, em especial na Africa, a partir da
instalacio do laboratorio da Embrapa em Accra, Ghana, visando o
fortalecimento dessas parcerias. Mais recentemente, o Haiti estd com um
programa de construcio de cisternas com o objetivo de garantir 4gua para o
consumo das familias nas comunidades rurais. Para concretizacio deste projeto,
foram realizados treinamentos em servico, ministrados pela Embrapa
Semidrido para técnicos daquele pais. Na Figura 1 podem ser vistas a construcao
de cisterna em treinamento ministrado pela Embrapa Semiirido em
comunidade haitiana e sua inauguracio pelo entio Embaixador do Brasil no
Haiti.
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Fotos: Luiza Teixeira de Lima Brito.

Figura 1. Construcio de cisternas (a) e inauguracio pelo Embaixador do Brasil no Haiti (b).

Os conhecimentos acumulados sobre o Semiarido brasileiro credenciam a
Embrapa Semiarido a concluir que nio ¢ a falta de chuvas a responsavel pela
oferta insuficiente de 4gua na regido, mas, a ma distribuicdo, associada a uma
alta taxa de evapotranspiraciao, que resultam no fendmeno da seca. Também, a
falta de politicas voltadas para disponibilizar infraestruturas hidricas
permanentes, que sejam capazes de superar anos de irregularidades das chuvas,
como, também, orientar a populacio para as questdes relacionadas com a gestio
da agua em situacio de limitacdo desse recurso. Caso contririo, ndo se tem
como eliminar a tdo frequente utilizacdo de carros-pipa para o abastecimento
das comunidades rurais, sem garantia da qualidade e regularidade da 4gua

fornecida.

As tecnologias, métodos e processos de captacio, uso e manejo de 4gua de chuva
mencionados para convivéncia com o Semiarido tém sido disseminados e
incorporados aos sistemas de producio em uso, por meio de inGmeros
programas de desenvolvimento rural e de cunho social, a semelhanca do PIMC
e Programa Fome Zero, e podem ser encontrados em areas de produtores no
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe e Bahia,
construidos, em sua maioria, com apoio governamental e de algumas

organizacdes nao governamentais.

Diante deste cendrio, o maior desafio a ser enfrentado com relacdo a d4gua para
consumo das familias e dos animais e para producido de alimentos, talvez nio
seja a escassez de chuva, mas uma gestio integrada e compartilhada com os
diferentes usuarios dos recursos hidricos, como preconizada pela Politica
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Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2004), fortalecida pelo uso de
tecnologias voltadas para aumentar a oferta de dgua por meio da captacio,
armazenamento e uso da agua de chuva.

Inovagbes tecnoldégicas para ampliar a oferta de agua no
Semiarido brasileiro

A chuva representa a principal fonte de 4gua renovavel do Semiarido brasileiro.
Todavia, a previsao da quantidade de dgua precipitada e sua regularidade no ano
hidrolégico geram incertezas, porque dependem de fatores meteorolégicos e
variam, sensivelmente, tanto no tempo como no espaco. Porém, se esta dgua ¢é
captada e armazenada, tem potencial para atender as necessidades domésticas,
de consumo animal e da agricultura familiar, como preconizado nos diferentes
estudos realizados por Duque (1973). Ap6s esses estudos, a Embrapa Semidrido
assumiu o pioneirismo nessa linha de pesquisa, viabilizando a captacido e o uso

da dgua de chuva nas comunidades rurais do Semiarido brasileiro.

Neste contexto, foram desenvolvidas e/ou avaliadas diferentes alternativas
tecnoldgicas com o objetivo de aumentar a disponibilidade de agua nesta regiio,
tanto para os consumos humano e animal, quanto para a producio de
alimentos. Entre estas tecnologias, podem-se citar: cisternas, pocos,
dessalinizacdo, irrigacio de salvacio, captacio in situ, barragens subterraneas,
por se tratarem de solucdes simples, descentralizadas e de baixo custo,
contribuindo para fixacio da populacio rural no local de origem. Algumas
destas tecnologias estio sendo a base tecnoldgica do P1+2. A dgua de chuva
acumulada nesses reservatorios possibilita o uso minimo para irrigar as raizes

das plantas em épocas que estas mais necessitam de dgua (QIANG; LI, 1999).
Cisterna: agua para o consumo humano

No contexto da 4gua para consumo humano, foram realizados estudos com o
objetivo de avaliar diferentes materiais para a construcio de cisternas e de suas
dreas de captacio, denominados, em conjunto, sistemas de captacio de dgua de

chuva.

Estes estudos tiveram inicio a partir de algumas experiéncias agricolas instaladas
no ambito das comunidades rurais, onde foi observado que as familias sempre

reclamavam da dgua de beber, sendo, entio, consenso que pouco adiantaria

326



TECNOLOGIAS PARA O AUMENTO DA OFERTA DE AGUA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

levar para esses ambientes qualquer inovacio de tecnologia agricola que tivesse
limitacio de dgua para suprir o principal uso, que ¢ o consumo doméstico.
Embora sendo a cisterna uma tecnologia milenar, que atende as necessidades
das familias em suas proprias comunidades, ela nio era vista como alternativa
viavel nas politicas de desenvolvimento do Semiarido brasileiro, tampouco as
familias podiam construi-la por conta prépria, devido aos elevados custos,
principalmente do cimento. Simultaneamente a estas observacoes, foi
percebido que a maioria dos telhados das residéncias nio eram adequados para
captar o volume de dgua necessirio para atender 2 demanda de 4gua de beber
das familias durante o periodo sem chuvas. Em geral, o telhado era pequeno e as

familias tinham elevado nimero de pessoas.

A principal caracteristica do sistema de captacio de agua de chuva idealizado
pela Embrapa Semiarido ¢ que a cisterna poderia ser enterrada, de forma que a
drea de captacdo de dgua de chuva, normalmente os telhados das residéncias,
pudesse ser complementada com uma area no proprio solo, reduzindo, assim,
os riscos de a cisterna nao encher em anos de ocorréncia de precipitacoes abaixo
das médias histéricas. Na Figura 2, pode ser observada uma cisterna construida
em 1982 em area de produtor, utilizando argamassa armada, com 4rea de
captacio no solo. Este modelo de cisterna esta sendo amplamente utilizado,

atualmente, no PIMC e no P1+2, denominado de “cisterna calcadao”.

Figura 2. Cisterna com area de
captacio no solo, construida em 1982.
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O material avaliado para ser utilizado no tanque de armazenamento constituiu-
se de varias alternativas, como alvenaria, argamassa armada (lona polietileno

com argamassa, areia, cimento e ferro), entre outros. Nestes estudos, também
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foram definidos pardmetros essenciais ao dimensionamento do volume de 4gua
necessario as familias, bem como das dreas de captacdo, considerando-se o
numero de pessoas por familia, o consumo médio de dgua/pessoa.dia’, o
periodo sem chuvas e a precipitacio pluviométrica da regiao, tendo como base a
média dos anos de menor precipitacio de uma série de pelo menos 10 anos.
Dimensionar o sistema de captacio de dgua de chuva considerando esses
pardmetros garante que ndo faltara dgua na cisterna, mesmo em anos de
ocorréncia de precipitacdes abaixo da média regional. Para suprir a deficiéncia
do tamanho e da qualidade dos telhados das residéncias rurais, foi
recomendado que a 4rea para captacio da dgua de chuva poderia ser
complementada ou substituida por uma drea de captacio no solo. Resultados
destes estudos iniciais estio apresentados, entre outros documentos, em Silva e

Porto (1982); Silva et al. (1984, 1986, 1988) e Brito et al. (2007a).

Na maioria das cisternas construidas pelo Projeto Padre Cicero, no final da
década de 1980, foi utilizado o modelo com argamassa armada. Embora este
modelo nio tenha tido ampla aceitacio na regido, ainda podem ser encontradas

cisternas em pleno funcionamento, atendendo a familia de forma adequada.

A partir desses estudos, surgiram alguns modelos de cisternas que, atualmente,
fomentam o PIMC, como pode ser destacada a cisterna de placas pré-moldadas,
que, devido a facilidade de construcio e baixos custos, foi escolhida como

modelo padrio

Neste programa, a capacidade de armazenamento de agua da cisterna ¢ fixa,
correspondendo a 16 mil L de 4gua por cisterna, independente do numero de
pessoas da familia. Este volume é suficiente para atender as necessidades basicas
(beber e escovar dentes e cozinhar) de uma familia com cinco pessoas, por um
periodo de 240 dias. Neste contexto, a Fundacio de Servicos de Saude Publica
(MINISTERIO DA SAUDE, 1981), hoje, denominada Fundacio Nacional de
Saude (FUNASA), responsavel pela promocio da saude publica no pais, indica
que a necessidade minima didria de dgua por pessoa é de 10 L. Também, ¢
considerado por este Programa o telhado das residéncias como 4rea de captacio
de agua de chuva, mas, nem sempre, essa area é suficiente ou adequada para

encher a cisterna, devido a irregularidade das chuvas em muitos municipios.
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Com relacio ao manejo da 4gua na cisterna, Silva et al. (1984, 1988) citam as
principais recomendacdes: eliminacio das primeiras d4guas das chuvas para lavar
o telhado das casas; filtragem e tratamento da 4dgua antes de consumi-la; evitar
contato com a 4gua armazenada, para nio contaminé-la; toda cisterna devera ter

uma bomba manual. Estas medidas reduzem os riscos de contaminacio da agua

armazenada na cisterna (BRITO etal., 2005, 2007b).

Com o avanco do conhecimento nas pesquisas realizadas com a dgua de chuva
armazenada nas cisternas, foi percebida a necessidade de garantia de
quantidade e qualidade da 4gua. Neste contexto, as primeiras pesquisas
realizadas na regido foram realizadas por Amorim e Porto (2001), em que
observaram a presenca de coliformes fecais nas aguas de chuvas armazenadas
nas cisternas destinadas ao consumo das familias. Corroborando com estes
resultados, Brito et al. (2005) avaliaram as 4guas de cisternas em quatro
municipios do Semidrido brasileiro e constataram riscos de contaminacio das
dguas das cisternas, principalmente, a presenca de coliformes fecais. Estes
resultados alertaram para a necessidade de maiores cuidados no manejo da 4gua
da cisterna, objetivando reduzir os riscos de contaminacdo, principalmente
daquelas familias que nio tém oportunidade de realizar tratamento da dgua de
beber ou o fazem de forma inadequada. Assim, foi recomendado o uso de
processos simples de tratamento de 4gua, como: fervura, filtragem com areia e
carvio vegetal ou filtro doméstico, exposicio da dgua ao sol e uso de cloro. Neste
sentido, a Organizacio Mundial de Saude (OMS) considera que uma
concentracio de 0,5 mg.L" de cloro livre residual na agua, depois de um tempo
de contato de 30 min, garante uma desinfeccio satisfatoria (ORGANIZACAO
PAN-AMERICANA DE SAUDE, 1999).

Como forma de reduzir os riscos de contaminacio da dagua de chuva desde o
contato com a drea de captacio até o momento de consumi-la, é recomendando
o uso de barreiras fisicas no sistema. Estas barreiras se constituem de cuidados e
medidas que devem ser tomados a partir do momento da escolha do local da
cisterna, como: construir a cisterna a, pelo menos, 30 m de fossas, currais, etc.;
nio captar as primeiras aguas das chuvas, o que pode ser feito utilizando
dispositivos simples e de facil acesso das familias; utilizar sempre bomba para
retirada da agua, pois baldes com cordas ou outros vasilhames podem colocar
em risco a qualidade da dgua armazenada; telar as aberturas de circulacao de ar,
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para evitar a entrada de insetos e pequenos animais; realizar limpezas e
desinfeccio da cisterna de forma periodica; fazer manutencio da cisterna e da
drea de captacio, evitando rachaduras, que podem favorecer o desenvolvimento
de algas; limpar e manter, de forma adequada, as calhas e conexdes, para reduzir
desperdicios de agua (SILVA et al., 1984, 1988; BRITO et al., 2005, 2007a).
Dessa forma, considerando-se os pardmetros de dimensionamento do volume
de 4gua necessdrio as familias e da drea de captacio de agua de chuva e as
barreiras fisicas, pode-se garantir que a cisterna fornecera 4agua as familias em
quantidade suficiente e com qualidade adequada, mesmo nos anos mais secos,
desde que nao ocorram desperdicios. Este é o maior desafio a ser superado neste
sistema pelo PIMC. Para isso, estas familias necessitam ser capacitadas e

conscientizadas quanto 3 maxima eficiéncia de uso da d4gua da cisterna.

Em 2005, o Ministério de Desenvolvimento Social e Combate 4 Fome (MDS),
em parceria com a Organizacio das Nacdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacio (FAO), viabilizou estudos sobre o PIMC, com o objetivo de avaliar
aspectos de quantidade e qualidade das 4guas, se as familias beneficiadas por
este programa estavam tendo acesso a dgua potavel e se o processo de construcio
dessas cisternas estava em conformidade com os coeficientes técnicos e custos
de implantacio especificados. Esta avaliacio foi realizada pela Embrapa
Semiarido, com apoio de outras instituicoes publicas, principalmente das
prefeituras dos municipios avaliados, e de organizacdes nio governamentais. Os

resultados desta pesquisa estio apresentados de forma detalhada em Brito et al.

(2007D).

O estudo envolveu 3.517 familias localizadas em 100 municipios do Semiarido,
incluindo o norte de Minas Gerais, além do noroeste do Espirito Santo, em
localidades com situacoes agroecoldgicas distintas. Como principais resultados
desta avaliacio, foi identificado que mais de 97% das familias beneficiadas estdo
satisfeitas com as cisternas construidas em suas residéncias. Também, foi
observado que o nimero de pessoas por familia contemplada com uma cisterna
variou de um a 14, embora uma pessoa nio possa ser definida como uma
“familia”. Com essa variacio no niimero de pessoas, considerando um periodo
de 8 meses e um consumo de 14 litros/pessoa.dia”, o volume de dgua necessario
varia de 3,36 m’a 54,60 m’, de dgua que deverio ser armazenados na cisterna.

Do universo analisado (3.517 cisternas), o volume de dgua atualmente fornecido
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(16 m’) por cisterna, atende as necessidades de 51,44% das familias. Dessa
forma, as familias cujas necessidades de dgua nio sdo atendidas continuam na
dependéncia de outras fontes hidricas, situadas longe das moradias, com 4gua
de m4 qualidade em certos periodos do ano ou 4gua transportada por carros-
pipa por um custo além de sua capacidade de pagamento.

Também foi avaliado o tamanho das areas de captacio, que, em sua totalidade, ¢
o telhado das residéncias. Neste caso, foi observado que apenas 21,27% dos
telhados tém limitacoes de drea de captacio de dgua de chuva para as cisternas.
Para essas familias, esta situacio torna-se mais significativa em anos de
precipitacdes abaixo da média, pois as cisternas podem nao encher, agravando-
se o problema para aquelas familias identificadas com limitacoes de volume.
Para aumentar a eficiéncia do tamanho das areas de captacio, duas alternativas
podem ser adotadas: melhorar a qualidade dos telhados das casas que
apresentarem problemas e aproveitar ao maximo a area do telhado existente,
sendo observado, porém, que algumas residéncias dispdem de calhas em apenas

uma das laterais.

No contexto da qualidade da 4gua, a pesquisa mostrou que no universo
amostrado, aproximadamente 56% das familias consomem &gua potivel
proveniente da chuva e armazenada nas cisternas. A nio potabilidade da 4gua
nas demais cisternas é consequéncia de fatores motivados por uma gestio
inadequada da tecnologia em a4mbito familiar, principalmente o transporte e o
armazenamento de dguas nas cisternas oriundas de fontes nio potdveis. Nestes
casos, a capacitacio das familias ¢ fundamental, principalmente para
conscientizé-las de que a 4gua de chuva armazenada na cisterna deve ser

reservada, exclusivamente, para o consumo.

Na Figura 3, podem ser observadas cisternas construidas em drea de
assentamento da reforma agraria, no Municipio de Petrolina, PE.
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Figura 3. Cisterna construida pelo PIMC, em 4rea de assentamento da reforma
agraria, Petrolina, PE.

Com as perspectivas delineadas a partir das evidéncias das mudancas climaticas,
foram realizados estudos correlacionando a reducdo da precipitacio com as
dreas de captacio das cisternas, um exemplo para o Estado da Bahia. Os mapas
das Figuras 4a, 4b e 4c apresentam a situacio atual e os cendrios considerando
reducio de 10% e 20% do volume precipitado neste estado, respectivamente, e
sinalizam que a reducio na precipitacio influenciard diretamente na
capacidade de captacio e no volume de dgua armazenado, observando-se a
necessidade de aumento das dreas de captacio das cisternas, para garantir a agua
de beber das familias beneficiadas pelo programa.

o o S [N v

(a) Cenario atual (b) Cenario: 10% P (c) Cenario: 20% P
Fonte: Moura et al. 2007.

Figura 4. Mapas apresentando a necessidade de aumento das 4reas de captacio de dgua de chuva
no estado da Bahia, considerando o cendrio atual (a), 10% (b) e 20% (c) de reducdo nas

precipitacdes pluviométricas, como preconizado pelo International Panel on Climate Change

(IPCC) (2007).
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Cisterna: agua para producao de frutas e hortalicas

Em regides aridas e semidaridas, onde a 4gua ¢ fator limitante, o conceito de
produtividade de 4gua deve ser empregado em todos os seus usos. No contexto
da agricultura, significa a obtencio de “maior produtividade por unidade de
dgua aplicada”, ou seja, usar dgua de forma eficiente. Segundo Chistofidis
(2008), encontrar meios de produzir mais alimentos com menos agua ¢ um dos
maiores desafios enfrentados atualmente pela humanidade e, para isto, deve-se
ter como base este conceito. Com essa preocupacio, estio em acio diferentes
politicas publicas que contemplam acoes estruturantes voltadas para aumentar
adisponibilidade hidrica, em especial, no Semiarido brasileiro, para o consumo
das familias e para a producio de alimentos, como o PIMC e 0 P1+2.

A 4gua utilizada para irrigar as fruteiras é proveniente da chuva e armazenada
em cisterna com capacidade para 50 mil L, e corresponde a segunda 4gua na
definicio do P1+2, vez que a familia ja dispoe da cisterna para atender ao

consumo, conforme apresentado na Figura 5.

B

. AGUA
{1} DE BEBER

Arte: José Clétis Bezerra.

Figura 5. Esquema da drea do pomar instalado com diversas espécies de fruteiras.

As areas de producdo deste sistema podem ser formadas por um pomar,
contendo diferentes espécies de fruteiras e/ou por canteiros de hortalicas. A
producio de frutas e hortalicas tem por objetivo diversificar e melhorar a
qualidade da alimentacdo das familias rurais, principalmente das criancas, cuja
alimentacdo deve ser equilibrada e fortificada com vitaminas e minerais. A
vitamina A, presente em folhas verde-escuras, frutas (mamio, manga, melio,
abacate) e verduras alaranjadas (cenoura, abobora), entre outras, tem como
funcio atuar no crescimento e desenvolvimento e na saude da pele, do osso, da

visdo e do sistema imunoldgico.
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O namero de fruteiras em cada pomar deve ser definido em funcio da
disponibilidade de agua armazenada, neste caso particular, da capacidade de

armazenamento de dgua da cisterna.

Com excecio dos dias chuvosos, a d4gua é aplicada as fruteiras em quantidades
diferenciadas durante todo o ano, considerando a disponibilidade de dgua da
cisterna. Para um pequeno pomar com 30 fruteiras, durante o periodo chuvoso,
que corresponde, em média, aos meses de janeiro a abril, tomando como
referéncia o Municipio de Petrolina, PE, deve-se aplicar um volume de dgua
correspondendo a 5 L.planta’, trés vezes por semana; entre os meses de maio a
agosto, 10 L.planta’, aplicados na mesma frequéncia, e, finalmente, 15 L.planta
' no periodo mais critico, considerado aquele de auséncia de chuvas, que
corresponde, em média, aos meses de setembro a dezembro. Com a ocorréncia
de chuvas em quaisquer desses periodos e observando que o solo proximo a
planta esta umido, a aplicacio de dgua ¢ suspensa sendo retomada quando o
solo comecar a perder umidade, considerando o principio da irrigacio de

salvacio (BRITOetal., 2009).

Os pomares instalados tanto na 4drea experimental quanto em d4reas de
produtores constituem-se de cinco plantas das espécies manga, acerola, mamao,
limdo, caju e pinha. Algumas espécies ja iniciaram a producio e apresentam
bons resultados, melhorando a dieta alimentar das familias rurais, como
preconizado no P1+2 e nas politicas sociais de governo. Como exemplo, a
acerola colhida por estes produtores pode ser transformada em polpa e
armazenada para consumo posterior. Considerando que o teor de acido
ascorbico em 100 g de polpa de acerola excede 1000 mg, valor equivalente aos
efervescentes no padrao 1 g (um grama), os 120 kg colhidos em apenas seis
meses foram inseridos na dieta das familias, constituindo-se em quantidade
significativa de vitamina C. Além da vitamina C, a acerola contém, também,

quantidades significativas de cilcio, ferro, fosforo e vitaminas A, B1, B2 e B3.

Na microbacia formada por cada fruteira, foram colocados restos de cultura
como cobertura morta, com o objetivo de reduzir a evaporacio, aumentando,
assim, a eficiéncia de uso da 4gua em 4reas de produtores, como observado na
Figura 6.
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Fotos: Nilton de Brito Cavalcanti.

Figura 6. Pomares em dreas de produtores, na comunidade Barreiro, Municipio de Petrolina, PE.

Durante o periodo das chuvas, além de nio haver necessidade de aplicar agua
nas fruteiras, pode-se explorar as dreas entre as linhas das fruteiras com culturas
anuais, como feijao, milho, melancia, abobora, quiabo, entre outras espécies,
permitindo o aproveitamento da umidade do solo e a obtencio de maior
produtividade na drea explorada (Figura 7).

Foto: Nilton de Brito Cavalcanti

Figura 7. Feijao cultivado nas entrelinhas das fruteiras irrigadas com dgua de chuva de cisterna, no
Campo Experimental da Caatinga da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

Nos canteiros construidos para cultivo das hortalicas, foram cultivados coentro,
pimentio, cenoura, berinjela e alface. Dois canteiros foram construidos em
alvenaria, com o piso impermeabilizado com argamassa de cimento e areia, para
reduzir a infiltracio e, consequentemente, a aplicacio de 4agua, como
recomendado por Win (2007). Em cada canteiro, ¢ aplicado um volume médio

correspondendo a 32 litros de dgua.dia” (Figura 8).
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Figura 8. Cultivo de coentro (a), pimentdo (b), cenoura (c) e berinjela (d), utilizando agua de
chuva armazenada na cisterna do Campo Experimental da Caatinga da Embrapa Semidrido,

Petrolina, PE.

Cisterna: agua para consumo animal

No Semidrido brasileiro, durante o periodo sem chuvas, os animais também
sofrem com a falta e a m4 qualidade das 4guas, principalmente com o aumento
dos teores de sais soluveis nas fontes hidricas disponiveis, o que pode
representar riscos a satide destes animais, podendo afetar a qualidade da carne e
do leite, a ponto de torna-los inadequados ao consumo (COLACELLI, 1997).
Para melhorar a qualidade e garantir a disponibilidade de 4gua para os animais,
varias tecnologias sdo citadas na literatura. Porém, nem sempre sio apropriadas
ao sistema de producio utilizado pela maioria dos pequenos criadores de
caprinos e ovinos dessa regiio, por apresentarem, principalmente, custos

elevados.
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Os rebanhos de caprinos e de ovinos disponiveis nessa regiao, normalmente,
utilizam a caatinga, complementada com o uso de forragens de baixa demanda
hidrica, conservadas na forma de feno ou silagem, como alternativa de
alimentacdo. Com a garantia da disponibilidade de d4gua e de alimentos, esses

animais sio capazes de produzir um ganho de peso de 35 kgano'

(GUIMARAES FILHO; LOPES, 2001).

Com o sucesso do uso da cisterna para o consumo humano no PIMC, esta
alternativa passou por adaptacoes, tornando-se viavel, dos pontos de vista
técnico e econdmico, para ser utilizada por pequenos produtores de caprinos e
ovinos, devido ao baixo consumo por animal (Figura 9) (BRITO et al., 2005,
2007a).
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Fotos: Magna Soelma B. de Moura; Arte: José¢ Clétis Bezerra.

Figura 9. Cisterna para armazenar dgua de chuva para consumo animal, incluindo area de
captacio na estrada, sistema de filtragem e bebedouro no Campo Experimental da Caatinga da
Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

O maior desafio deste sistema é o elevado nimero de animais por produtor.

Para supera-lo, recomenda-se que sejam construidos diferentes modulos na

propriedade, de modo que os animais disponham de agua para o consumo,
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principalmente, no periodo seco. Considerando um consumo diario de 4,5 L
de 4gua por animal, por um periodo de 250 dias, a cisterna dard para atender
satisfatoriamente a um rebanho de 15 a 20 animais, dependendo da idade
desses animais. Cada animal terd capacidade de produzir 17,5 kg de carcaca por

ano, o que demonstra a viabilidade econdmica do sistema.
Barragem subterranea: agua para producgao de alimentos

A barragem subterrinea é uma alternativa tecnoldgica para aproveitamento das
dguas de chuva e proporciona reducio significativa das perdas de dgua por
escoamento superficial. A dgua é armazenada no perfil do solo e permite a
formacio ou a elevacio do lencol freatico, possibilitando a exploracio de uma
agricultura de vazante, pratica comum na regido. Na literatura, ha indicios de

que uma das primeiras barragens subterraneas foi construida no Rio Grande do
Norte, em 1887, em propriedade particular (BRITO etal., 1989).

Porém, os primeiros projetos de pesquisa voltados para entender o
funcionamento dessa tecnologia tiveram inicio na Embrapa Semiarido em
1982, quando foram avaliados materiais alternativos para a construcio da
parede da barragem e opcoes de manejo do solo e de cultivos, considerando os
aspectos técnicos, econdmicos e ambientais (BRITO et al., 1989). Estes estudos,
também, permitiram que essa tecnologia se tornasse mais conhecida e utilizada
pelos produtores, técnicos e pesquisadores. Como resultado, atualmente, estio
implantadas, na maioria dos estados do Nordeste, algumas destas, sendo

permanentemente monitoradas por meio de projetos de pesquisa.

Corroborando com essas afirmacdes, o documento que apresenta um estudo
das bacias hidrograficas do estado de Pernambuco (SILVA, 2006) relata que foia
Embrapa Semidrido a pioneira nos estudos sobre barragens subterraneas,
construindo, em 1982, trés barragens sucessivas em seus campos experimentais,
visando avaliar o desempenho dessa tecnologia em linhas de drenagem natural.
Neste relato, informa, ainda, que em 1988, técnicos da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) efetuaram estudos em aluvides do Sertdo pernambucano,
visando a construcdo de barragens subterraneas e, a partir de 1994, a ONG
denominada “Caatinga” inseriu a barragem subterrinea em suas acoes de
desenvolvimento como alternativa para melhorar a producio agricola em 4reas

de produtores. Nesta mesma época, o Departamento Nacional de Pesquisas
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Minerais (DNPM) construiu, na bacia do rio Pajeu, sete barragens subterraneas
visando proporcionar a melhoria das vazdes dos cacimbdes ali existentes.

A barragem subterridnea ¢ uma técnica para armazenar dgua de chuva no perfil
do solo, por meio de uma parede construida transversalmente ao fluxo das
dguas, que tem a funcio de barrar o fluxo de 4gua horizontal (Figura 10). A dgua
da chuva infiltra-se lentamente e, armazenada no solo, permite sua utilizacio
posterior pelas plantas (BRITO etal., 1999; SILVA etal., 2007a). Desta forma, o
solo se mantém umido por um maior periodo de tempo, permitindo, algumas
vezes, o cultivo de dois ciclos, especialmente em anos de chuvas regulares.
Diferentemente das barragens convencionais, as perdas de d4gua por evaporacio

sado minimas.

Tipos de paredes

Lona plastica
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Foto: Carlos Alberto da Silva. Arte: José Clétis Bezerra.

Figura 10. Tipos de paredes de barragem subterrinea construida com lona de polietileno ou
alvenaria.

As principais inovacdes introduzidas pelas pesquisas realizadas pela Embrapa
Semiarido foram a possibilidade de construcio dessas barragens em dreas de
convergéncia de linhas de drenagem, isto ¢, fora dos leitos de rios e riachos, e,
também, o uso da lona plastico de polietileno na construcio da parede da
barragem, que é um material de baixo custo e facilmente disponivel no
comércio. A partir dos resultados obtidos ao longo desses anos com esta
tecnologia, podem ser feitas algumas recomendacdes quanto a escolha do local e
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aos aspectos construtivos da barragem subterrinea, tais como: considerar
aspectos relacionados ao tipo de solo, profundidade e declividade da 4rea; os
melhores resultados tém sido obtidos em solos aluviais, em leitos de rios e de
riachos temporarios, cujas vazdes anuais nio comprometam a estrutura da
barragem; eliminar areas com risco de salinizacio do solo; colocar descarga de
fundo, para permitir a lavagem do perfil do solo, reduzindo os riscos de
salinizacao (BRITO et al., 1999; SILVA et al., 2007a). Quanto a viabilidade da
lona plastica de polietileno utilizada nas barragens subterraneas, 3 anos depois
de construidas, foi feita avaliacdo, concluindo-se que esta apresentava boas
caracteristicas, principalmente elasticidade. O monitoramento realizado
periodicamente nessas barragens subterraneas indica que nio estd ocorrendo

salinizacao da agua e dos solos, vinte e sete anos apds a construcio.

Em condicdes propicias de solos, recomenda-se a construcio de poco amazonas
ou cacimbas @ montante da barragem subterrinea, a semelhanca das barragens
subterrineas construidas no Rio Pajeu (SILVA, 2006). Esta alternativa permite a
renovacio da dgua e a lavagem dos sais no perfil do solo, funcionando, também,
como descarga de fundo. A utilizacio desta dgua so6 é recomendada para
consumo humano e para pequenas criacdes, quando, na area de plantio, ndo se
utilizar defensivos agricolas e fertilizantes nitrogenados, que podem causar

problemas a saide humana e dos animais.

O preparo do solo na barragem subterrinea é semelhante ao do sistema de
agricultura de vazante, sendo as sementes ou mudas plantadas na curva de nivel
formada pela linha da agua. Assim, deve-se preparar a drea de plantio apos as
primeiras chuvas, quando o solo estiver com umidade ideal, utilizando tracio
animal ou outros implementos agricolas. Nao se deve plantar a area proxima ao
sangradouro, apos as primeiras chuvas, pois corre-se o risco de saturacio do solo
pela ocorréncia de chuvas mais intensas. As culturas recomendadas com
potencial de exploracdo nas barragens subterraneas sao: milho, caupi, gergelim,
arroz, batata-doce, mandioca, sorgo e fruteiras, como manga, goiaba, acerola,
limio, hortalicas, além de cana-de-actcar e forrageiras (Figuras 11 e 12)

(FERREIRA etal., 2007; SILVA etal., 2006).
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Foto: Carlos Alberto da Silva

Figura 11. Diversificacio de culturas exploradas na barragem subterranea, no
Municipio de Ouricuri, PE.

lia Barbosa Ferreira.

Fot

Figura 12. Hortalicas cultivadas na barragem subterrinea, no Povoado da
Bananeira, Municipio de Sao José da Tapera, AL.

Estudos desenvolvidos por Silva et al. (2007a) indicam que os principais
desafios dessa tecnologia, para ser utilizada em larga escala, como no P1+2,sdoa
escolha adequada do tipo solo e o perfil do agricultor, fatores associados que
tém se caracterizado como as principais causas de insucesso dessa tecnologia no

ambito dos produtores rurais de vérios estados nordestinos. Para selecionar um
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local ideal, ha necessidade de conhecimentos basicos sobre solos e geologia, os
quais serdo considerados antes do inicio da construcio das barragens
subterrineas. Dessa forma, pode-se garantir que essa tecnologia pode reduzir os
riscos da instabilidade climatica da regiio e contribuir com aumento da

produtividade de alimentos.

Captagcdo de agua de chuva in situ: agua para producao de
alimentos

Os pequenos agricultores do Semiarido brasileiro apresentam sistemas de
exploracio que sobrevivem em equilibrio precirio com as condicoes
agroecologicas e socioecondmicas, devido a instabilidade climatica recorrente
na regido. Nestas condicoes, sio necessarias praticas de manejo de solo
adequadas, voltadas para aumentar a disponibilidade de agua no solo e permitir
melhor desenvolvimento e produtividade das culturas, como as técnicas de
captacio de dgua de chuva. Com este objetivo, diferentes pesquisas foram
desenvolvidas pela Embrapa Semiarido (SILVA; PORTO, 1982; SILVA et al.,
1989; PORTO et al., 1989; MONTEIRO et al., 1989; ANJOS, 2000; ANJOS et
al., 2007), relacionadas aos métodos de captacio de agua de chuva in situ,

utilizando, principalmente, a tracio animal.

Tradicionalmente, o sistema de preparo do solo utilizado pelos produtores
consiste de uma técnica aparentemente simples e pouco agressiva ao ambiente,
mas que reduz a infiltracio da 4gua no solo, induz o aumento do escoamento
superficial e contribui para o processo erosivo do solo. O preparo do solo com
captacio in situ tem efeito contrario, isto ¢, aumenta a infiltracdo de dgua e

reduz as perdas por escoamento superficial.

Na captacio in situ, os sulcos e camalhdes formados pelos cortes efetuados no
solo sio em curvas de nivel. Estudos realizados pela Embrapa Semiarido,
avaliando diferentes métodos de captacio de agua de chuva in situ, avaliando
densidade de plantio com a precipitacio ocorrida, obtiveram incrementos
significativos na produtividade das culturas de caupi, milho e sorgo (SILVA et
al., 1989; PORTO et al., 1989; MONTEIRO et al., 1989). Entre os diferentes
métodos avaliados, citam-se: aracio em faixas, denominado método Guimaries

Duque, sulcos barrados, aracio parcial e aracio total.
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O preparo de solo com o método de Guimaraes Duque ¢ utilizado desde a
década de 1950 e consiste na aracio do solo em faixas, confeccionadas em
curvas de nivel. E um sistema renovével, com duracio de 2 a 3 anos, também
podendo ser manejado a cada cultivo, utilizando-se arados de aiveca a tracio
animal. Com este procedimento, mobiliza-se apenas a zona de plantio. O
método de captacdo in situ tipo sulco barrado se tornou vidvel a partir do
desenvolvimento, pela Embrapa Semiarido (AN]JOS, 2000), de um barrador de
sulco, com o objetivo de confeccionar as pequenas barreiras, espacadas entre si a
cada 2 m a 3 mao longo do sulco, com a finalidade de impedir o escoamento da
dgua de chuva e promover maior infiltracdo.

Neste sentido, também foram realizados estudos objetivando avaliar as perdas
de agua e de solos em areas submetidas a diferentes sistemas de preparo do solo,
como Guimardes Duque, aracio parcial e profunda e sulcos barrados,
comparando-se com o sistema de plantio no plano (Figura 13). Em 2006, com a
ocorréncia de apenas 322,8 mm de precipitacio acumulada no ciclo de
producio do milho, as menores perdas de solo e de dgua e a maior
produtividade de graos foram obtidas no sistema de captacio in situ com sulcos

barrados (ANJOS etal., 2007).

Fotos: Nilton de Brito Cavalcanti

Figura 13. Captacio de dgua de chuva pelos métodos Guimaries Duque (esquerda) e
sulcos barrados (direita), no Campo Experimental da Caatinga da Embrapa
Semiarido, Petrolina, PE.

A partir dos resultados obtidos nesses estudos, a captacio de dgua de chuva in
situ tem sido disseminada e utilizada por diferentes agricultores familiares e em
dreas de assentamentos da reforma agraria, reduzindo, significativamente, a
perda de safra em periodos de irregularidade de chuvas. Assim, em 2005, o
Governo do Ceara implantou o plano de safra agricola com 822,8 ha,
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beneficiando 1006 familias, cultivando milho, feijao e algodio herbiceo. Na
localidade Vera Cruz, distrito de Inhamuns, Municipio de Taui, CE, com
apenas 286,0 mm de precipitacio e ocorréncia de vdrios veranicos, os resultados
com a captaciio in situ apresentaram produtividade média de 2.580,0 kg.ha',
enquanto os agricultores das localidades circunvizinhas, que nio usaram a
tecnologia, obtiveram uma produtividade baixa, de apenas 270,0 kg.ha'. Com o
sucesso obtido pelos produtores, no ano seguinte, o governo daquele Estado
planejou alcancar uma meta de 5.250 agricultores de base familiar utilizando

essa tecnologia, atingindo 10 mil ha (MINISTERIO..., 2005).

Irrigacao de salvagao: produgao de alimentos

No Semiirido brasileiro, apds as primeiras chuvas, ¢ comum ocorrerem
periodos de 20 a 30 dias de estiagem, o que pode afetar o desenvolvimento das
culturas e comprometer a producio agricola. Para suprir as necessidades
hidricas das culturas, nestes veranicos, recomenda-se o uso da irrigacio de
salvacdo, que pode ser efetuada quando as plantas apresentarem sintomas de
falta de 4gua. A 4gua pode estar armazenada em um pequeno reservatorio,
como barreiro, barragem, poco ou qualquer fonte hidrica, de modo que
possibilite seu uso, consequentemente, a seguranca alimentar das familias, em
anos de chuvas irregulares (Figura 14).
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Figura 14. Irrigacio de salvacio utilizando dgua de barreiro nas culturas de feijao
caupi e milho, no Campo Experimental da Caatinga da Embrapa Semidrido,

Petrolina, PE.
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No barreiro tradicional, foram feitas algumas inovacdes com o objetivo de dar
maior eficiéncia ao uso da dgua. Assim, foi introduzida uma parede divisoria,
que, no inicio e no final das chuvas, pode armazenar dgua em apenas um
compartimento, reduzindo, assim, as perdas por evaporacio e por infiltracio,
além de permitir o uso da d4gua com maior eficiéncia, por causa da maior carga
hidraulica (Figura 15). Também, como o sistema aplica dgua as culturas por
gravidade, a drea total deve ter declividade suficiente para permitir o
escoamento da agua (SILVA et al., 1981; SILVA; PORTO, 1982; SILVA et al.,
2007b). Quanto ao manejo do sistema, recomenda-se que a dgua seja aplicada as
culturas quando a umidade disponivel no solo situarse entre 30% e 40%.
Como, na prética, nem sempre isto é possivel, recomenda-se irrigar uma ou duas
vezes por semana, apos observar que as plantas apresentam-se com as folhas
enroladas no inicio do dia, de modo que se utilize menos 4gua na fase inicial da
cultura, usando-a, posteriormente, nas fases mais criticas de desenvolvimento e
producio da cultura.

Foto: Nilton de Brito Cavalcanti

Figura 15. Irrigacio de salvacio utilizando dgua de barreiro nas culturas de
feijao, caupi e milho, no Campo Experimental da Caatinga da Embrapa
Semiarido, Petrolina, PE.

345



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

Perspectivas para as regioes aridas e semiaridas no contexto dos
recursos hidricos

A convivéncia com o Semiarido tornarse-d mais complexa diante da
constatacio do processo de aquecimento global e das projecoes de
intensificacdo da aridez e aumento da frequéncia e intensidade de fendmenos
extremos, que implicara na incidéncia de secas mais fortes na regiao. A principal
consequéncia desse fendmeno serd a reducio da disponibilidade hidrica, tanto
pelo aumento da temperatura, como pela reducio da precipitacio. Numa regido
que ja tem sérias limitacdes de recursos hidricos, o agravamento das condicoes
climaticas podera comprometer seriamente a capacidade de sobrevivéncia da

populacio.

Nestes cenarios, os riscos de insucesso na agricultura de sequeiro aumentarao.
Dai a importincia de agregar a essa atividade tecnologias e conhecimentos que
propiciem a reducio dessas incertezas, como as ja citadas neste capitulo. Nesse

contexto, o conceito de produtividade da 4gua assume relevincia maior.

Embora a Embrapa Semiirido tenha gerado tecnologias e conhecimentos
capazes de reduzir os impactos das mudancas climaticas no ecossistema do
Semidrido brasileiro, os pressupostos para a geracio dessas tecnologias e
conhecimentos, em sua maioria, nio consideram esse cendario atual.
Entretanto, a realidade demonstra a atualidade dessas inovacoes diante do que

as teorias e as evidéncias empiricas tém demonstrado.

v Diante destes cendarios, os principais desafios que sio colocados para as
instituicdes de desenvolvimento e para as politicas publicas, relacionados a

captacio e uso de agua de chuva para a pequena producio no Semiarido, sdo:

v a) Uso de tecnologias poupadoras de agua, de modo a produzir com maior
eficiéncia - praticar o conceito de produtividade da 4gua, como tem sido
recomendado pela Embrapa Semiarido e outras instituicoes hd mais de trés
décadas.

b)Prioridades aos programas governamentais para que estes promovam a
seguranca hidrica das comunidades rurais do Semiarido brasileiro, fornecendo
dgua em quantidade e qualidade para atender as demandas das familias para

consumos humano e animal e para a producio de alimentos, de modo a
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eliminar a ainda tdo frequente utilizacdo de carros-pipa para o abastecimento
dessas comunidades, sem garantia da qualidade e regularidade da 4gua
fornecida.

¢) Apoio as comunidades rurais para que estas sejam capacitadas para absorver e
aplicar os conhecimentos disponibilizados, melhorando sua qualidade de vida..

d) Necessidade de desenvolvimento e aplicacio de métodos simples de
tratamento de dgua e técnicas de gestdo dos recursos hidricos, principalmente
relacionados a reducio de desperdicios e de contaminacio dos recursos

hidricos, como, também, o uso de técnicas para reutilizacio de aguas.
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USO DA AGUA EM AGRICULTURA IRRIGADA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Introducao

O uso da agua na agricultura é um tema de grande interesse por aqueles que
estio envolvidos nesta atividade, pois a mesma é o maior consumidor mundial
de 4gua. Evidentemente, em se tratando de regides onde a magnitude das
perdas de dgua por evaporacio do solo e pela transpiracio das plantas é maior
que a precipitacio pluvial, levando a ocorréncia de deficit hidrico, como no
Semiarido do Brasil, o uso de agua pela agricultura é de grande interesse da
sociedade como um todo, visto que pode haver competicio pelo seu uso com
outros setores, como geracio de energia, uso industrial, uso doméstico, entre

outros.

Assim, este capitulo apresenta algumas consideracdes sobre a disponibilidade e
o uso de dgua para agricultura no Brasil, com énfase na regiio semiarida,
descrevendo sucintamente as atividades de pesquisa realizadas pela Embrapa
Semidrido (desde a sua criacio, em 1975) e instituicoes parceiras a respeito da

salinizacdo de dreas irrigadas, uso da agua na agricultura e manejo da irrigacio.
Disponibilidade de agua no Brasil e no Semiarido

No Brasil, avazio média anual dos rios de 179 mil m’.s”, o que equivale a 12% da
disponibilidade mundial de recursos hidricos, estimada em 1,5 milhdo m’.s".
No entanto, a disponibilidade hidrica brasileira pode chegar a 267 mil m’.s”,
equivalendo a 18% do total global, caso sejam consideradas as vazdes oriundas
de rios localizados no Uruguai, Paraguai e em paises da regiio Amazdnica. Para
efeito de planejamento e gerenciamento, o Brasil adotou, no seu Plano
Nacional de Recursos Hidricos, uma divisio do pais em 12 regides
hidrograficas: Amazdnica, Atlintico Leste, Atlintico Nordeste Ocidental,
Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Sudeste, Atlantico Sul, Parnaiba, Sao
Francisco, Tocantins-Araguaia, Uruguai, Paraguai e Parana (BRASIL, 2006).

O Semiirido brasileiro abrange partes das regides hidrograficas do Parnaiba
(porcio centro-norte), do Atlantico Nordeste Oriental, do Sao Francisco (médio
e baixo cursos) e do Atlantico Leste (porcio oeste, mais afastada da costa
litoranea). Em 2003, o PIB gerado por essas regides hidrogréficas correspondeu
a 17,8% do PIB nacional. Em relacio a vazio média anual dos cursos de 4gua,

elas representam, respectivamente, 0,43%, 0,43%, 1,59% e 0,83 % da vazio
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média total (179.433 m’.s”). A vazio especifica, que indica as regides mais ou
menos produtoras de agua, varia de 0,3 L/s.km” a 5,0 21 L/s.km” na regido
semidrida, enquanto que a média nacional ¢ de 21 L/s.km” (BRASIL, 2006).

A relacio entre a vazio média dos cursos de agua e populacio (m’/hab.dia"),
para a regido hidrogréfica Atlantico Nordeste Oriental, ¢ de 1145 m’/hab.dia" e
estd abaixo da recomendada pela ONU (2500 m’/hab.dia”). Considerando a
relacdo espacial entre vazao de retirada para os usos consuntivos e a vazio média
(%) (critério adotado pela European Environmental Agency e ONU), a regiio
hidrografica Nordeste Oriental apresenta subregides em condicio preocupante
(10% a 20%), em condicdo critica (20% a 40%) e em condicio muito critica (>

40%) (BRASIL, 2008).
Uso da agua paraaagriculturairrigada no Brasil e no Semiarido

O setor agricola brasileiro é o principal usudrio consuntivo dos recursos
hidricos, o que implica na reduciao da disponibilidade hidrica, e é na 4rea fisica
abrangida pelo setor que pode ocorrer a maioria das intervencdes para a
melhoria da utilizacio deste recurso, fundamental aos processos produtivos.
Assim, a integracdo entre as politicas hidrica, ambiental e agricola ¢ vital para

que o pais possa se desenvolver de maneira sustentavel (BRASIL, 2006).

A irrigacio ¢ uma técnica milenar, que tem como objetivo propiciar um volume
de agua adequado as culturas, para que estas expressem ao maximo seu
potencial genético de desenvolvimento e producdo. O uso desta técnica veio
tornar regides anteriormente improprias a producio agricola em celeiros de
alimentos, tendo, como exemplo, as regides aridas e semiaridas de paises como
Israel, Espanha e Estados Unidos. Na regido semiarida do Brasil, os municipios
de Petrolina, PE e Juazeiro-BA, que se destacam na agricultura irrigada, tiveram

seu desenvolvimento impulsionado pelo uso desta técnica.

A irrigacio é responsavel pela maior captacio de dgua, com a vazdo de retirada
das fontes hidricas estimada em 739 m’.s" (46% do total da vazio de retirada). E
o maior consumo de agua, correspondendo a 591 m’.s" (69% do total de agua
consumida). A vazio de retirada das regides hidrograficas onde o Semidrido esta

inserido ¢ de 423 m’.s" - 26,5% da vazio de retirada nacional; 249 m’.s" - 29,6%

do total de 4gua consumida e 174 m’.s" sio devolvidos - 23,2% da média nacional
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de vazio devolvida. A irrigacio é a maior responsével pela vazio de retirada nas
regides hidrograficas do Parnaiba, Atlantico Nordeste Oriental e Sio Francisco.
Na regido do Atlantico Leste, predomina o uso urbano, seguido pelo uso na
irrigacdo. Em relacdo a vazio de consumo, hd um amplo dominio da irrigacio

nas quatro regides hidrogréficas onde se encontra o Semiarido (BRASIL, 2006).

Na bacia do Sio Francisco, que possui em torno de 57% de sua drea no
Semidrido, as aguas subterraneas tém sido muito utilizadas, embora pouco
estudadas. Nas areas de rochas metamorficas e igneas, os aquiferos sio
fraturados e, na parte do Semidrido, estio recobertos por delgado manto de
intemperismo de 1 m a 5 m de espessura, cuja produtividade de seus pocos é, em
média, de 2 m’.h", com profundidade média de 50 m. Na parte de clima mais
umido da bacia do Sao Francisco, esse manto ¢ mais espesso e varia entre 10 m e
100 m, com os pogos apresentando, em média, 85 m de profundidade e vazao de
8 m’.h". O numero de pocos abandonados e desativados ¢ elevado, sendo
frequentes as ocorréncias de aguas salgadas. Na bacia, ocorrem ainda rochas
calcdrias, que pertencem ao sistema aquifero carstico-fissural Bambui. Os pocos
apresentam vazio média de 14 m’.h", profundidade média de 85 m e sdo muito
explorados. Na regiio do Médio do Vale Sio Francisco, ocorre o sistema
aquifero poroso Urucuia-Areado, cuja agua ¢ utilizada para abastecimento
humano e irrigacio, com pocos de profundidade média de 90 m e vazio média
de 10 m’h". Ainda, na regiio semidrida da bacia, os principais problemas
relacionados aos recursos hidricos e ao meio ambiente sao: o uso intensivo de
dgua superficial e subterrinea na agricultura irrigada; a poluicio difusa, em
razio da agricultura e de esgotos lancados inclusive em corpos d'dgua
intermitentes; residuos s6lidos, sem controle e com destinacio final inadequada
e escassez de 4gua em razio da intermiténcia dos tributarios (PROGRAMA...,

2004).

O uso da agua em agricultura irrigada no Semiarido brasileiro tem ocorrido
desde a pequena propriedade agricola, com alguns poucos hectares, até a
propriedade agricola empresarial, com 4reas superiores a 100 ha. Em 4reas para
producio agricola de maior extensio, principalmente as inseridas nos
perimetros irrigados ou proximas ao rio Sao Francisco, a agricultura irrigada no
Semidrido brasileiro tem causado, a partir do final da década de 1960, grandes

mudancas no uso da terra.
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Como a regiio semiarida do Brasil ¢ marcada por disparidades
socioecondmicas e vulnerabilidades ambientais, a elevacido do valor produzido
dos produtos agricolas por unidade de 4gua se torna importante. Por esta razio,
a regido necessita de estudos em uma maior escala sobre como aperfeicoar e
harmonizar o consumo de dgua pelos varios setores usuarios (agricultura,
geracio de energia, uso doméstico, uso industrial, mineracdo, navegacio, etc),

pelo fato de a agricultura ser o maior usudrio de 4gua no mundo.

Assim, a andlise da produtividade da 4gua em larga escala é uma boa ferramenta
para auxiliar o gerenciamento hidrico, pois esta reflete o objetivo de produzir
mais alimentos, lucros, desenvolvimento rural e beneficios ecoldgicos com um
menor custo social e ambiental por unidade de agua aplicada e consumida.
Melhorando-se a produtividade fisica da 4gua, reduz-se a quantidade adicional
da mesma na agricultura, deixando-se mais agua disponivel para manutencio

dos ecossistemas.

Técnicas com possibilidade de aplicacio em grandes escalas, como
sensoriamento remoto e modelagem, juntamente com dados
agrometeoroldgicos obtidos em uma menor escala (parcela), podem melhorar o
manejo de 4gua em dreas irrigadas, bem como o manejo dos recursos hidricos na
regido semidrida brasileira. H4, também, a possibilidade do acompanhamento
do impacto causado pelas atividades da agricultura irrigada intensiva sobre as
condicoes ambientais. Para este conhecimento, sio muito importantes as
medicoes e modelagens de varidveis de interesse em escalas pontuais e regionais.
Anilises de desempenhos de perimetros irrigados também auxiliam no
gerenciamento hidrico em maiores escalas e na tomada de decisdes para o
aperfeicoamento da distribuicdo e uso de d4gua, como realizado por Souza et al.
(2001), no Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, em Petrolina, PE.

A produtividade da dgua das culturas pode ser considerada a razio entre a
producio obtida pela evapotranspiracio e, em termos econdmicos, pode
indicar culturas mais lucrativas, aumento nas producdes ou economia no
consumo hidrico. Como indicador econdmico, podese considerar o valor
bruto ou liquido da producio agricola sobre a d4gua consumida durante o ciclo
produtivo (TEIXEIRA et al., 2007, 2008, 2009a, 2009b). Exemplos de dados de
produtividade da 4gua das culturas envolvendo seis municipios produtores no

Semidrido pernambucano sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Parametros de produtividade da d4gua das culturas (PAC) na regiao semiarida do estado
de Pernambuco, Brasil, em 2005: 4rea colhida (AC); producio; produtividade; renda bruta (RB);
produtividade da 4gua (PAC - valores fisicos; e PAC$ - valores monetdrios).

Variavel/ AC Producio Produtividade RB PAC PAC$

Cultura (ha) () (kg.ha') (102 US$) (kg.m®) (US$.m")
Videira 4.594 148.192 32.257 173.517 2,44 2,86
Mangueira 7173 143.710 20.034 34.027 1,50 0,36
Bananeira 6.212 110.096 17.723 30.095 1,10 0,30
Goiabeira 739 12.136 16.422 1.569 1,34 0,17

Fonte: Adaptado de Teixeira et al. (2002), Teixeira et al. (2003), Bassoi et al. (2004b), Teixeira et al. (2007),
Teixeira et al. (2008), Teixeira et al. (2009a).

Outra forma de caracterizacio do uso da agua pela agricultura é utilizando o
indice de produtividade da agua das culturas em escala de bacia hidrogrifica,
obtido pela relacio entre valor anual da producio agricola e indice de
disponibilidade hidrica. Tais indices permitem comparacdes diretas entre
diferentes partes da bacia, analises entre disponibilidade de 4dgua e valor da
producio agricola, e direcionamento de politicas publicas para o aumento da
produtividade da 4gua. Ainda, considerando a perspectiva de expansio da
agricultura irrigada, os efeitos hidroldgicos, ambientais e econdmicos podem ser
previstos e, assim, instrumentos de gestio e manejo de agua podem ser
implementados. Portanto, podem ser identificadas, por exemplo, as demandas
futuras de dgua para a irrigacio, as dreas potencialmente de risco quanto ao nio
atendimento da demanda de 4gua pela agricultura, as possiveis alteracoes da
vazdo a jusante das areas irrigadas, o aumento do valor da producio agricola e a
quantidade de empregos gerados no meio rural (MANETA et al., 2009a, 2009b,
2009¢). Os maiores valores referentes a produtividade da 4gua na bacia
hidrografica do rio Sio Francisco foram obtidos nas regides de Barreiras, BA
(clima subumido e seco, com alta precipitacio) e Petrolina, PE/Juazeiro, BA
(clima semiarido, baixa precipitacio). Ambas as regides caracterizam-se como

locais de intensivos investimentos dos setores publico e privado em irrigacio,

culturas anuais e perenes (MANETA etal., 2009¢).

Sao vislumbrados importantes aumentos na demanda de 4gua pelos usudrios na
regido semiarida, apesar do aumento do valor obtido pelos produtos agricolas e
do aumento do emprego no meio rural, principalmente nas 4reas irrigadas (d4gua

“azul”). Além disso, esse tipo de analise auxilia na identificacio de dreas de risco
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de seca e na extensio do risco para a agricultura de sequeiro (dgua “verde”), ao
mesmo tempo em que podem ser previstas a frequéncia e a extensio do nio
atendimento da necessidade de d4gua para irrigacio (MANETA etal., 2009a).

Vulnerabilidade das areas irrigadas do Semiarido brasileiro

Os problemas decorrentes da acumulacio de sais soluveis e sédio trocavel nos
solos irrigados das regides aridas e semidridas sio muito antigos e sua origem
remonta a da propria irrigacio. Os efeitos adversos da salinidade sobre as

plantas constituem um dos fatores limitantes da producio agricola

(CORDEIRO, 1988).

Os estudos visando determinar a qualidade da agua, sob o ponto de vista de sua
utilizacdo na agricultura irrigada, indicam a conveniéncia ou limitacio de seu
emprego para fins de irrigacdo. Entretanto, a definicio favoravel ou contréria a
utilizacio de uma dgua para fins de irrigacio requer nio somente ter presentes as
condicdes de cardter quimico que apresenta a d4gua no momento em que &
analisada, como, também, as caracteristicas fisicoquimicas dos solos em que vai

ser aplicada, a susceptibilidade e/ou resisténcia das culturas a serem irrigadas e

ométodo de irrigacio em uso (CORDEIRO, 2001).

Alguns problemas relacionados ao excesso de sais e sodio trocavel sio inerentes
ao solo (salinidade de origem primaria). Entretanto, outros ocorrem em funcio
da qualidade da 4gua usada na irrigacio, do seu manejo, da existéncia e do nivel
de drenagem natural e¢/ou artificial do solo e da profundidade do lencol
freatico. Nas 4reas irrigadas, ¢ comum o surgimento de salinidade provocada
pela dgua de irrigacio contendo concentracdes elevadas de sais, decorrentes de
praticas de manejo que ndo visam a conservacio da capacidade produtiva dos

solos, de auséncia de sistema de drenagem, de quantidade inadequada de agua e

de uso indiscriminado e excessivo de fertilizantes (BERNARDOQO etal., 2006).

Toda agua em condicdes naturais contém sais dissolvidos. A quantidade e o
efeito destes sais sobre as caracteristicas quimicas e fisicas de solos irrigados sio
de grande importincia para manutencio da sua capacidade produtiva. Em
geral, as aguas que contém menos de 600 mg.L" de sais totais podem ser usadas
para irrigaciio de quase todos os cultivos. Aguas com concentracio salina entre

500 mg.L"e 1.500 mg.L" tém sido usadas na irrigacio de plantas sensiveis a sais
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em solos de boa drenagem interna ou providos de sistema de drenagem. As
aguas que contém de 1.500 mg.L"a 2.000 mg.L" de sais totais podem ser usadas
na irrigacdo de culturas moderadamente tolerantes, se uma maior frequéncia de
irrigacio, combinada com uma limina de lavagem de sais, for adotada.
Entretanto, dguas que contém de 3.000 mg.L" a 3.500 mg.L" de sais totais so

poderio produzir rendimentos com culturas altamente tolerantes

(CORDEIRO, 2001).

No caso especifico do Nordeste do Brasil, as dguas usadas na irrigacio sio
provenientes de rios, acudes e pocos tubulares, apresentando valores de
condutividade elétrica (CE) abaixo de 0,75 mmhos.cm” e percentual de sodio
abaixo de 60%, com excecio aos pocos tubulares, os quais podem ter agua com
baixa qualidade para irrigacdo. Sdo dguas consideradas de boa qualidade e nao
apresentam maiores problemas para irrigacio sob condicoes adequadas de
manejo. Todavia, em decorréncia do inadequado balanco de sais, comumente
verificado por falta de drenagem, observa-se uma gradativa salinizacio do perfil
do solo irrigado e um progressivo aumento das 4reas problemas (CORDEIRO,
2001). Isso tem causado rdpida ascensio do lencol fredtico nas 4areas dos
perimetros, que, reunida a grande demanda evapotranspirométrica da regido,
propiciam um fluxo ascendente a partir do lencol freatico e,

consequentemente, uma maior concentracio de sais a medida que se aproxima

da superficie do solo (BERNARDO etal., 2000).

Virios levantamentos realizados apresentam estimativas da extensdo da 4rea
salinizada no Brasil. Goes (1978) relatou que, aproximadamente, 25% das areas
irrigadas nos perimetros irrigados do Nordeste apresentam problemas de
salinidade. Pereira et al. (1986) estimaram em mais de 9 milhdes de hectares a
area total ocupada pelos solos geneticamente salinos no Nordeste brasileiro.
Macédo (1988) cita alguns locias, em porcentual de area, afetados por sais:
Custodia, PE-97%; Ceraima, BA - 32%; Sao Gongalo, Sumé e Cachoeira [1-PB -
, respectivamente, 52%, 61% e 30%. No Perimetro Irrigado de Sio Gongalo,
Cordeiro et al. (1988) estimaram que 30% e 10% da drea total eram,
respectivamente, solos sodicos e salino-sodicos. Suassuna e Audry (1993)
descreveram que a percentagem de dreas irrigadas com problemas de salinizacao
nessas regides ¢ de, aproximadamente, 32%, podendo haver um aumento se
nio forem adotadas medidas preventivas. Aguiar Netto et al. (2006) apontam
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problemas de salinizacio nos Perimetros Irrigados de Bebedouro e Nilo Coelho
(PE), Tourido (BA), Morada Nova e Curu-Paraipava (CE) e Jabiberi (SE). Em
relacdo a esse ultimo, os autores constataram que 76,5% dos lotes estudados
apresentam-se salino-sodificados e 46,6% com problemas de compactacio.

Para tornar um solo salino e/ou sédico viavel para a agricultura, é necessaria a
sua recuperacio por meio da lixiviacio do excesso de sais do solo. Praticas como
aaplicacdo de lamina para lavagem de sais, instalacio de sistemas de drenagem e
uso de culturas mais tolerantes a salinidade do solo sdo recomendadas. Deve-se
sempre considerar que o tempo para recuperacio de uma area salinizada sera

longo e seu custo serd muito maior que o custo para evitar a salinizacdo.

A ascensio capilar do lencol freatico altamente salino no periodo seco é uma
das principais causas constatadas no Perimetro Irrigado Vaza-Barris, em
Cocorobo, BA, sendo que os sais presentes na agua de irrigacio complementam
os sais presentes no solo. Para recuperar o capital investido na correcio desses
solos salinizados, sio necessdrios trés anos, no minimo. A recuperacio de um

solo salino-sédico ou sédico ¢ muito mais demorada e custosa (SALAZAR et al.,

1988).

O manejo para a recuperacio de solos salinizados pode contar, também, com a
colaboracio de plantas halofitas (“dessalinizadoras”), espécies extremamente
eficientes na acumulacio de sais, incluindo o sodio, possibilitando a retirada de
parte dos sais do sistema. Uma das mais eficientes ¢ a erva-sal (Atriplex
nummularia), que consegue extrair até, aproximadamente, 1.140 kg de sal por
hectare por ano (PORTO et al., 1999). Por outro lado, uma opcio para o uso de
dguasalina seria o cultivo de beterraba (RESENDE; CORDEIRO, 2007).

Manejo de agua em agriculturairrigada no Semiarido brasileiro

A partir da criacio da Comissio do Vale do Siao Francisco, em 1948, a
agricultura irrigada no Semiarido comecou a ser contemplada pelo governo
federal. Na década de 1950, comecaram a ser disseminadas motobombas a
diesel e uma pequena rede de canais as margens do rio Sio Francisco, entre
Petrolina, PE e Paulo Afonso, BA. A irrigacio era entio realizada nos solos
aluviais, a cerca de 100 m da margem do rio, com problemas de salinizacio e

cheias periddicas. Com a criacio da Superintendéncia do Desenvolvimento do
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Nordeste (SUDENE), no final da década de 1950, foi iniciado, em parceria com
a FAQ, o levantamento de solos para irrigacio, sendo identificadas as atuais
dreas dos Perimetros Irirgados de Bebedouro, Massangano (Nilo Coelho) e
Pontal, em Petrolina, PE, e Salitre, Tourdo, Manicoba e Curacd, em Juazeiro,
BA. Em 1968, foi inaugurado o primeiro perimetro irrigado, o de Bebedouro,
em Petrolina, PE (POSSIDIO, 1997). Comecavam, assim, as grandes mudancas
quanto ao uso da terra no Semiarido brasileiro, especificamente no Submédio

do Vale do Sao Francisco.

Na década de 1980, nos perimetros irrigados do Submédio Sao Francisco,
trabalhos de pesquisas demonstraram um uso pouco racional de agua de
irrigacio pelos produtores, originando a formacio de lencol fredtico que se
aproximava da superficie do solo. Na 4drea do Perimetro Irrigado de Bebedouro,
observou-se uma eficiéncia de irrigacio de apenas 25%.

Exemplos de uma das abordagens iniciais de pesquisa realizada pela Embrapa
Semiarido quanto ao manejo de irrigacio em pequenas areas sdo as pesquisas
realizadas por Silva et al. (1981) e Riché e Tonneau (1992). O primeiro trabalho
apresenta o desenvolvimento de um método para a pequena irrigacio, ou seja, a
irrigacdio de pequenas dreas, baseado em capsulas porosas sob pressio
hidrostética instaladas no solo, que liberavam diariamente agua as plantas, no
caso, as de milho. Ja o segundo trabalho apresenta a possibilidade de
perenizacio de sistemas de producido sujeitos a irregularidade do regime
pluviométrico, por meio da pequena irrigacio, utilizando pocos tubulares e

bombeamento da dgua por meio de cataventos.

Outros exemplos de pesquisas realizadas com o tema irrigacio em pequenas
4reas, algumas delas envolvendo a irrigacio por sulcos e as culturas de tomate e
cebola, sdo os trabalhos de Soares et al. (1981, 1984, 1985), Campos et al. (1994)
e Soares e Possidio (1995).

Porém, com o incremento da drea cultivada com fruteiras, os sistemas de
irrigacdo por sulcos, por aspersio convencional e por pivo central passaram a ser
substituidos pelos sistemas de irrigacio por microaspersio e gotejamento, o que

fez com que a pesquisa fosse direcionada para tais sistemas.
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Assim, diversas pesquisas realizadas pela Embrapa Semiarido e instituicoes
parceiras tém propiciado a geracio de informacdes sobre praticas de manejo da
dgua em sistemas de irrigacio, com grande énfase em microaspersio e
gotejamento, envolvendo estimativa de evapotranspiracio, consumo de dgua,
coeficiente de cultura, produtividade da agua, profundidade efetiva de raizes,
comportamento ecofisioldgico e aplicacdo de fertilizantes via d4gua de irrigacdo
em diversas culturas irrigadas no Semidrido brasileiro. Também, deve ser
salientada a evolucio constante dos métodos cientificos e de ferramentas
analiticas para a geracio de conhecimentos para a prética da irrigacio. O turno
de rega calculado, balanco hidrico do solo, tensiometria, tanque Classe “A”,
balanco agroclimatologico, balanco de energia, fluxo de seiva na planta,
lisimetria e sensoriamento remoto tém sido utilizados para a identificacio do
melhor uso de sistemas de irrigaciao e da dgua pela agricultura no Semidrido,

bem como do manejo quanto a aplicacio de dgua e fertilizantes.

Nesse contexto, alguns trabalhos realizados pela Embrapa Semiarido,
agrupados por cultura, sio apresentados: aspargo (PINTO et al., 1997a;
BASSOl etal., 2001); bananeira (TEIXEIRA etal., 2002; BASSOl et al., 2004a,
2004b; PINTO et al., 2005b); coqueiro (SANTOS; SANTOS, 2005); goiabeira
(MOURA et al., 2001; BASSOI et al., 2002b, 2002c; SILVA et al., 2002;
TEIXEIRA et al., 2003; MAIA et al., 2007; LIMA et al., 2008); meloeiro
(PINTO et al., 1993a, 1993b, 1994, 1995, 2005a, 2008; FARIA et al., 2000);
mangueira (SILVA et al., 2001; AZEVEDO et al., 2003; TEIXEIRA etal., 2008;
CAMPOS et al., 2008) ; pupunha (BASSOI et al., 1999, 2003a); tomateiro
(PINTO et al., 1997b), videira de vinho e de mesa (TEIXEIRA et al., 1999,
2007; AVILANETO etal., 2000; BASSOI etal., 2002a, 2003b, 2007; SOARES
etal., 2003, 2007; AZEVEDO et al., 2008; SOUZA et al., 2009; MARINHO et
al., 2009). Outros trabalhos realizados no Semiarido podem ser encontrados

mediante uma ampla revisiao de literatura.

Recentemente, os valores de coeficiente de cultura passaram a ser relacionados
com a evolucio dos graus-dia, incorporando, assim, os efeitos da temperatura
do ar nos diferentes estdgios do ciclo produtivo das culturas (TEIXEIRA et al.,
2007, 2008). Tais relacdes se tornam importantes nas estimativas dos consumos

hidricos, visto que os efeitos do aquecimento térmico decorrentes das
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mudancas climaticas podem estar alterando o comportamento das fases

fenologicas das culturas na regido semiarida do Brasil.
Perspectivas

No Semiarido brasileiro, as dreas com culturas irrigadas estio expandindo
rapidamente sobre a vegetacio natural e o consumo hidrico das culturas ¢é
elevado, devido a uma grande disponibilidade térmica ao longo do ano. Em
geral, existe retorno financeiro decorrente do uso intensivo da dgua na
agricultura irrigada, porém o destino de elementos presentes na agua de
drenagem, elementos estes, provenientes de fertilizantes e outros insumos
utilizados nos mais diversos sistemas de producio agricola, necessita de um

maior conhecimento para as condicoes edafocliméticas do Semiarido.

O conhecimento criterioso da demanda de d4gua pelas culturas, do
comportamento ecofisioldgico e o desenvolvimento e adaptacio de diferentes
técnicas de manejo de irrigacio podem contribuir para aumentar a
produtividade da 4gua nessas condicdes, ou seja, um maior beneficio (incluindo
o retorno econdmico) por volume de dgua utilizado por unidade de drea
irrigada. Considerando-se que a agricultura ¢ o maior usuario de 4gua, o volume
de 4gua destinado a irrigacio tem uma consequéncia direta em outros setores
usudrios de agua. A agricultura de precisdo, tema de pesquisa ainda incipiente
no Semiarido, pode contribuir para o manejo mais criterioso da dgua e de
nutrientes aplicados via sistemas de irrigacio e, assim, para a tio desejada
producio agricola sustentavel. A vulnerabilidade das areas irrigadas, incluindo-
se o risco de salinizacio, pode ser minimizada. Nas dreas ji afetadas pela
salinizacio, procedimentos para a recuperacio economicamente vidveis
precisam ser desenvolvidos. Ha caréncia de estudos sobre o reuso de 4gua na
agricultura irrigada, e sua aplicacio pode contribuir tanto para aumentar a
produtividade da dgua na agricultura como para minimizar o processo de

salinizacio.

A aplicacio de indicadores de produtividade da dgua em escalas pontual e
regional ¢ util para analise de desempenho de irrigacio em diferentes sistemas
de producio no Semiarido brasileiro, onde vem ocorrendo rapida mudanca no

uso da terra. A estimativa da distribuiciao espacial do consumo de agua pelas
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culturas, obtida por meio de modelagem, sensoriamento remoto, rede de
estacoes agrometeorologicas e sistemas de informacdes geogrificas, podem
contribuir para melhor entendimento do ciclo da 4gua na agricultura irrigada.
Com a possibilidade das mudancas climdticas, o conhecimento sobre esses
cenarios ¢ de grande importincia para um manejo de dgua na agricultura
irrigada, em diversas escalas. Tais cendrios podem ser integrados com outros

setores usudarios de agua.
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AABORDAGEM TERRITORIAL NAS ATIVIDADES DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO...

Introducao

A pequena producio agropecuaria no Semidrido brasileiro tem sido sempre
vinculada a ideia de uma agricultura de subsisténcia, situada a margem do
progresso tecnologico e econdmico. No contexto geral do desenvolvimento, o
apoio a pequena producio tem sido justificado muito mais pela sua capacidade
de assegurar a alimentacio e a ocupacio de uma parte significativa da populacio
rural para limitar o éxodo rural e a pressido sobre os grandes centros urbanos, ou
seja, pela necessidade social, do que propriamente como um ramo de atividade

economicamente viavel.

Desde a sua criacio, a Embrapa Semidrido reconheceu a importincia da
agricultura familiar sertaneja e entendeu que esta necessitava de inovacoes
tecnologicas, sociais, organizacionais e institucionais, apropriadas, que
transcendem a dimensio do paradigma classico da inovacio técnica

preconizado pela revolucio verde.

Desta postura, resultou um programa de estudos que se desenvolveu ao longo
dos ultimos trinta anos. O programa ofereceu vérias contribuicoes importantes
para as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para o Semiarido
brasileiro. Em primeiro lugar, permitiu caracterizar a realidade da agricultura
familiar. Os estudos conduzidos pela Embrapa Semiirido, nos diferentes
territorios do Nordeste, mostraram a heterogeneidade e a diversidade dos
“pequenos produtores”, os quais, nas ultimas décadas, passaram por
transformacdes profundas e extremamente rapidas, mesmo quando

comparadas as evolucdes ocorridas em regides mais desenvolvidas.

Por outro lado, a Embrapa Semiarido acompanhou e apoiou estes produtores
nas suas evolucdes, assim como se envolveu no planejamento do
desenvolvimento rural, procurando sempre perceber, integrar, negociar e
controlar essas mudancas, sem grandes rupturas e riscos de desestruturacio do
grupo social e da organizacio do seu espaco. Apoiar o desenvolvimento da
agricultura familiar necessitou novos paradigmas, novos enfoques
metodologicos e instrumentos adaptados, para apreender a diversidade e a
complexidade das situacdes que a envolvem e, assim, poder produzir as
referéncias técnicas, sociais, econOmicas e organizacionais para o
melhoramento dos sistemas de producio, adaptadas a diversidade dos
agroecossistemas do Semiarido.
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Para responder aos sucessivos desafios que eram postos pela agricultura familiar
do Semiarido, a atuacio da Embrapa foi marcada pela inovacio permanente. A
primeira parte deste capitulo pretende mostrar essa evolucio e explicitar as
razdes do atual engajamento da Embrapa Semiarido na abordagem territorial. A
segunda parte é consagrada a apresentacio de duas experiéncias de Pesquisa,
Desenvolvimento & Inovacio (P,D&I) voltadas para o desenvolvimento
territorial no Semiarido dos estados do Piaui, Pernambuco e Bahia, uma mais
focada em acdes de apoio técnico a producio e, a outra, na gestio da

informacio.

Evolugéao da experiéncia da Embrapa Semiarido: metodologias e
processos de aprendizagem

Desde a sua criacio, em meados dos anos 1970, a Embrapa Semiarido vem
desenvolvendo as atividades de pesquisas em “meio real”. Diante da
necessidade de conhecer e caracterizar o meio e o homem, a Embrapa
Semidrido, inicialmente, passou a adotar o enfoque sistémico de P&D para
poder intervir e transferir as tecnologias disponiveis. Ao longo desses 35 anos,
um programa de pesquisa integrado a intervencio em meio real vem evoluindo
e sendo conduzido em parceria com varias instituicoes e envolvendo diversos
atores sociais (agricultores, extensionistas, agentes de desenvolvimento,
pesquisadores, representantes da sociedade civil, liderancas religiosas e
politicas, entre outros) de diferentes origens. Este programa de pesquisa passou
por um intenso processo de evolucio, que envolve desde as primeiras
experimentacdes em meio real até as pesquisas sobre o desenvolvimento

regional.

A Embrapa Semiarido, ja nos seus primérdios, no final dos anos 1970, partiu
dos seus campos experimentais para atuar diretamente em cinco propriedades
agricolas no Municipio de Ouricuri, PE e municipios circunvizinhos. Estes
estudos foram desenvolvidos a mais de 200 km de sua sede, em Petrolina, PE,
apos a caracterizacio dos recursos naturais e socioecondmicos destes

municipios e dos seus sistemas produtivos agricolas.

Nessa experiéncia, prevaleceram os métodos de pesquisa em sistemas de
producio apoiados no conceito de Sistema Integrado de Producio (SIP), em

que a unidade de producido agricola era a drea privilegiada de estudo e
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intervencdo. Entendido como um processo de intervencido técnica com uma
orientacdo interdisciplinar para uma propriedade agricola numa determinada
situacio agroecologica, as acoes de P&D eram sistematizadas por meio de um
projeto de desenvolvimento da propriedade. Aos pesquisadores interessavam,
principalmente, confrontar as priticas de producio da unidade de producio
com as ofertas de tecnologias da pesquisa. Os resultados mostraram que a
adocdo das tecnologias necessitava de um ambiente favoravel que poderia ser

potencializado em acoes desenvolvidas nas comunidades rurais.

Conforme Caron et al. (1998), a partir de meados dos anos 1980, as pesquisas
em sistemas de producio da Embrapa passam a adotar métodos de
planejamento e intervencio para o desenvolvimento rural, planejado e
controlado pelos agricultores, em nivel de comunidades rurais. Outros
ambientes fisicos para atuacio e intervencio foram escolhidos, entre os quais
merece destaque o distrito de Massaroca, no Municipio de Juazeiro, BA, onde
foram implantadas experiéncias-piloto de desenvolvimento rural. Estas
traduziam a vontade dos pesquisadores, ainda que implicita, de interferir
localmente com a dindmica social e estudar, por meio da acio de P&D, a sua
evolucio e seus fatores determinantes. Massaroca passa a ser o lécus de

implantacio de um “laboratorio” de pesquisa-acio para o desenvolvimento da

agricultura familiar do Nordeste (CARON et al.,1998).

O enfoque de pesquisa-acio adotado apoiava-se numa intervencio em nivel
local, onde os pesquisadores interagiam com a dindmica social, por meio de
uma acio de difusio de propostas técnicas, econdmicas e institucionais para
estudar a evolucio dos sistemas agricolas agririos e os fatores que
condicionavam tal evolucio. O objetivo principal era fornecer informacoes
(técnicas, econdmicas e sociais) mais pertinentes, elaboradas a partir da
compreensio dos mecanismos de desenvolvimento, das estratégias dos atores
envolvidos e dos conhecimentos cientificos disponiveis, para favorecer o
processo de tomada de decisio dos agricultores e dos agentes de

desenvolvimento rural.

A propriedade agricola, a comunidade rural e o Comité das Associacdes
Agropastoris de Massaroca (CAAM) eram os locais privilegiados de estudo e de
intervencio. As decisdes dos agricultores nas unidades de producio passam a

ser consideradas. A dindmica social, técnica e econdmica, induzida pelo
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projeto, oferecia um excelente suporte para o processo decisério dos

. 1
agricultores .

A experiéncia de Massaroca passou a simbolizar a “pequena producio possivel”
no Semiarido nordestino (TONNEAU, 1994). Também, passou a exercer
influéncia no mandato das instituicoes envolvidas, entre as quais a Emater-BA,
atual Empresa Baiana de Desenvolvimento Agropecuirio (EBDA), e a
Associacdo de Desenvolvimento e A¢io Comunitaria do Vale do Sao Francisco

(ADAC/SF), que passaram a se apoiar nos enfoques e métodos experimentados.

Entretanto, conforme Tonneau (1994), a experiéncia de Massaroca teve suas
limitacoes. Esta se tornou possivel em escala microrregional, numa d4rea
deprimida, onde os interesses econdmicos, sociais e politicos, dificilmente,
podiam implicar em conflitos. O acesso a terra nio era limitante em Massaroca,
onde, em outras situacdes, este ¢ um prérequisito ao desenvolvimento da
agricultura familiar. O aporte consideravel de recursos humanos e financeiros
que foi mobilizado tornou-se irreprodutivel para outras localidades. Para uma
escala maior, esses interesses poderiam tomar uma dimensao que nio deixaria

espaco para o desenvolvimento da pequena producio.

Em 1988, foi iniciado um projeto denominado “Desenvolvimento
Comunitario da Regido do Rio Gavido”, com aporte financeiro de recursos do
Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola (FIDA) e do Governo do
Estado da Bahia. Por intermédio da Companhia de Desenvolvimento e Acdo
Regional (CAR), 6rgio da Secretaria do Planejamento do Estado da Bahia, o
projeto foi implementado em uma 4rea de, aproximadamente, 14.000 km?,
compreendendo treze municipios das regides Sudoeste e Serra Geral do estado
da Bahia, que detém, aproximadamente, 40.000 familias, das quais 70% se
concentram na zona rural, constituida, fundamentalmente, por pequenos
produtores, com dreas de até 50 ha, que, na sua quase totalidade, estavam abaixo

dalinha de pobreza.

"Nessa experiéncia, surge um eixo inusitado de pesquisa: a implantacio de um sistema de
crédito rotativo experimental, que nasceu de uma oportunidade de financiamento
internacional e da constatacio feita “in loco” de que a pequena capacidade de investimento da
agricultura familiar no Semiarido brasileiro limitava, de forma significativa, a adocio das
inovacdes técnicas. Tratava-se de um sistema de crédito inovador, gerenciado pelos agricultores
para o financiamento das suas proprias atividades.
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O principal desafio era demonstrar, numa escala mais ampla, a viabilidade
técnica dos conhecimentos gerados pela pesquisa e o potencial das atividades
agropecudrias do Semidrido brasileiro. O enfoque técnico foi privilegiado em
torno da estabilizacio das atividades agropecudrias pelo aumento das
produtividades animal e vegetal, valorizacio da producio e criacio de areas de
intensificacio da agropecuaria em dreas de sequeiro ou irrigadas, em pequena

escala.

Decorridos trés anos e meio do inicio do Projeto, foi realizada uma pesquisa
intermedidria de avaliacio de impactos das acdes executadas. Contando com a
participacdo direta dos atores locais de desenvolvimento, a avaliacio forneceu
os elementos basicos para melhoria da intervencio nos anos seguintes,
subsidiando politicas diferenciadas de apoio técnico aos distintos grupos de
pequenos produtores regido, gerando referéncias para a dinidmica do
desenvolvimento agricola da regido, identificando os principais entraves e
fatores que limitavam a producio e a produtividade agricola dos municipios
estudados e determinando pardmetros para comparar o impacto de tecnologias
implementadas nos diversos sistemas de producio em uso pelos produtores. A
avaliacio tinha, também, o propdsito de levantar e agregar informacdes
qualitativas das acdes de assisténcia técnica e validacio de tecnologias, assim
como, dos resultados de outras acdes do Projeto para o desenvolvimento
comunitdrio, tais como as acdes estratégicas de capacitacio, organizacio e

financiamento da producio agricola e o enfoque de género.

De uma maneira geral, o Projeto foi avaliado como um promissor instrumento
de desenvolvimento sustentavel para a regido. Os resultados demonstraram que
os produtores seguiram as orientacdes técnicas e que o Projeto proporcionou
uma visivel melhoria da qualidade de vida das familias atendidas. Além do mais,
o mesmo influenciou, positivamente, na organizacio das comunidades, com
participacdo crescente das familias nas decisdes, e contribuiu para uma
consideravel reducio da migracio para grandes centros urbanos, assim como,
gerou um crescimento na dindmica de servicos da regiio objeto de intervencio

do Projeto.

Os resultados dessas experiéncias responderam, parcialmente, as expectativas
dos formuladores e protagonistas do desenvolvimento rural que pretendiam
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implementar politicas agricolas para a regiio, numa escala mais ampla. A
valorizacio desses resultados reclamava da caréncia de instrumentos
metodologicos e de estruturas de apoio a agricultura familiar para experimentar

uma mudanca na escala de intervencio.

Passar das experiéncias locais para uma perspectiva de desenvolvimento
regional e valorizar os métodos e as referéncias técnicas, metodoldgicas e
organizacionais construidos nessas experiéncias constituiam um dos desafios
para a Embrapa Semiarido e a questio central colocada era definir qual o
contexto regional que precisava ser promovido e estruturado para favorecer o

desenvolvimento da agricultura familiar.

Frente a esta necessidade e considerando o ambiente de discussio na
comunidade académica brasileira sobre o conceito de desenvolvimento
territorial, esse tema tornou-se uma prioridade para a Embrapa’. Vale ressaltar
que, somente a partir de 2003, o termo “territério” aparece nas vertentes
prioritarias da Embrapa, nio obstante o enfoque territorial ja tivesse sido
adotado pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), com a criacio da
Secretaria de Desenvolvimento Territorial (SDT), como elemento norteador de
politicas publicas, especialmente aquelas voltadas para o campo,

especificamente, para a agricultura familiar.

O desenvolvimento territorial foi apresentado como um processo que
procurava conciliar as dinidmicas sociais do desenvolvimento local com as
intervencdes do Estado, principalmente aquelas relativas a concretizacio dos
principios do desenvolvimento sustentavel e a viabilizacio de sistemas

descentralizados de planejamento e gestio.

Nas vertentes prioritarias contidas no Ato de Gestio do Diretor-Presidente da Embrapa,
expressas na Resolucio Normativa Ne 2, de 4 de fevereiro de 2003, aparecem “as atividades de
pesquisa e desenvolvimento direcionadas aos agricultores familiares, assentados da reforma
agraria e pequenos empreendedores rurais que favorecam o desenvolvimento local e territorial” e
as “atividades de pesquisa inovadoras em termos estratégicos que contribuam para aprofundar o
conhecimento existente, apoiem a formulacio de politicas publicas para o desenvolvimento rural
e monitorem os efeitos econdmicos, sociais e ambientais das tecnologias e processos produtivos”

(EMBRAPA, 2003).
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Nesta perspectiva, o desenvolvimento territorial apareceu como uma
possibilidade de resposta articulada, envolvendo o poder publico e os outros
atores da sociedade, para ultrapassar a dicotomia existente na concepcio
tradicional dos programas, entre os modelos do tipo bottom-up (de baixo para
cima) e top-down (de cima para baixo). A ideia de processo, aplicada tanto a
busca de empoderamento quanto de articulacio, traduz o reconhecimento de
que o desenvolvimento territorial ndo pode ser simplesmente imposto. Sua
construcio exige uma acio especifica, que pode ser denominada de animacio
ou de engenharia social, aqui entendido como um processo simultineo de
educacio, capacitacio, mobilizacdo social, democratizacio da informacio e

formacido em torno de um projeto territorial.

Esforcos metodoldgicos foram necessarios, com o apoio de parceiros externos,
principalmente do Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement (CIRAD).

Um Projeto de Cooperacio Técnica (2003-2006), firmado entre a FAO e o
Ministério Extraordinario de Seguranca Alimentar (MESA), teve como objetivo
adaptar uma metodologia que pudesse ser utilizada numa perspectiva de
desenvolvimento territorial. Uma avaliacio prévia das experiéncias em curso e
sua discussio num semindrio intitulado “Desenvolvimento Territorial e
Convivéncia com o Semi-Arido Brasileiro - Experiéncias de Aprendizagem”,
numa confrontacio com a reflexdo de varios académicos, em particular no
contexto dos estudos solicitados pela SDT e pelo Nucleo de Estudos Agrarios e
Desenvolvimento Rural (NEAD), permitiu a identificacio de alguns bloqueios
(sobretudo ligados a falta de articulacio e de competéncias) e o delineamento de
um metodologia de trabalho.

Na opinido de Duncan (2003), o enfoque territorial oferece uma visio
essencialmente integradora de espacos, atores sociais, agentes, mercados e
politicas publicas de intervencdo. Busca a integracio interna dos territorios
rurais e destes com o restante da economia nacional, sua revitalizacio e
reestruturacio progressiva, assim como a adocio de novas funcoes e demandas.
Portanto, de acordo com Duncan (2003), a meta fundamental do
desenvolvimento sustentavel dos territorios rurais ¢ estimular e favorecer a

coesdo social e territorial das regides e dos paises, atuando como elemento
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harmonizador dos processos de ordenamento, pela regulacio descendente, e de
desenvolvimento, mediante a reacio ascendente das sociedades nacionais.

Nesta perspectiva, promover o desenvolvimento territorial é:

a) Definir grandes orientacdes, que poderiamos chamar de “definicio do
possivel”, ou seja, os rumos e os objetivos a serem dados para a acio. Isso em
relacio as potencialidades e aos recursos (fisicos e humanos), em nivel de
desenvolvimento e de acumulacio em capital, assim como, em relacio as

oportunidades do mercado e, também, de um projeto de sociedade.

b) Criar uma dinimica social, um processo de desenvolvimento que mobilize os
atores e faca com que o processo de desenvolvimento seja apropriado pelos
mesmos, para estes desenvolverem as competéncias técnicas, administrativas e
institucionais e, assim, poderem implementar um processo de

desenvolvimento.

c) Construir arranjos institucionais entre a iniciativa privada, organizacoes da
populacio, instituicoes de apoio (governamentais e ndo-governamentais) e

poderes publicos.
d) Facilitar a implementacdo das inovacdes técnicas.

Com o objetivo de propor uma metodologia para atuacio em um territorio-
piloto do Programa Fome Zero, a Embrapa Semiarido realizou, no ano de 2003,
em Petrolina, PE, o Semindrio "Desenvolvimento Territorial e Convivéncia com
o Semi-Arido Brasileiro - Experiéncias de Aprendizagem”, que delineou as
principais orientacdes metodoldgicas que passaram a ser adotadas nas suas
experiéncias de P,D&I nos territorios dos Sertdes do Piaui, Pernambuco e
Bahia, descritas a seguir. A metodologia elaborada foi testada, inicialmente, em
Acaui, PI, municipio piloto do Programa Fome Zero, no ambito de uma
cooperacio entre o Ministério Extraordinario de Seguranca Alimentar
(MESA), a FAO, a Embrapa e o CIRAD. Tais orientacdes constituiram o ponto
de partida para a implementacio de um programa de pesquisa em curso nesses

ultimos anos.
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Experiéncia do Territério do Alto Sertdao do Piaui e Pernambuco -
TASPP

O Territorio do Alto Sertiao do Piaui e Pernambuco (TASPP), do ponto de vista
espacial, corresponde as dreas compreendidas por seis municipios localizados
na regido Sudeste do Piaui (Acaui, Paulistana, Queimada Nova, Betania do
Piaui, Curral Novo do Piaui, Jacobina do Piaui) e quatro municipios localizados
no extremo oeste de Pernambuco (Afranio, Dormentes, Santa Filomena e
Petrolina). Considerando apenas a parte norte do Municipio de Petrolina, a
area total dos dez municipios soma cerca de 14.000 km? e abriga, atualmente,
uma populacio estimada, com base nos dados do IBGE (2007), em 130 mil
habitantes (Figura 1). Predomina, no territério, a unidade de paisagem
Depressio Sertaneja (cerca de 75% da drea total), a unidade mais representativa
do Semiarido brasileiro. Outras unidades importantes ocorrentes no territério
sdo as Superficies Dissecadas e as Chapadas Intermediarias e Baixas, ambas
quase que exclusivamente no lado piauiense do territério (GUIMARAES

FILHO, 2005).

No territério, desenvolve-se uma agricultura diversificada, tendo o milho, o
feijao e a mandioca como principais componentes, associada a pecudria bovina,
mas a caprino e a ovinocultura, nas formas extensiva e ultra-extensiva,
predominam. A maior parte da producio ¢ destinada ao autoconsumo e ao
consumo local, exceto a producio de leite, que, em algumas dreas e
estacionalmente, ¢ destinada a producio de queijos e doces, comercializados na
regido, principalmente em Petrolina, PE/Juazeiro, BA.

Para Guimaries Filho (2005), as maiores limitacdes para a producio agricola
decorrem da irregularidade das chuvas e da baixa fertilidade natural dos solos. A
superficie agricola util ¢ outro fator limitante que potencializa os demais
citados. Mais de 80% dos estabelecimentos rurais do territdrio contam com
4rea inferior a 50 ha. Tudo isto, somado a uma condic¢io de apoio, em termos de
crédito e de assisténcia técnica, ainda precdria na maior parte do territorio. Em
decorréncia, o produto final da agricultura familiar resume-se a uma limitada e
irregular oferta de produtos, condicionante de uma posicio de baixo poder de
barganha no mercado e responsével pelo baixo padrio de vida e de inseguranca
alimentar que caracteriza o pequeno produtor da regiio (GUIMARAES
FILHO, 2005).
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Figura 1. Localizacio do Territério do Alto Sertio do Piaui e Pernambuco (TASPP). Fonte:
Elaborado pela Embrapa Semiarido.

A atuacgio da Embrapa Semidrido nesse territdrio deu-se no ambito do projeto
FAO/TCP/BRA/2904/BRA, iniciado, efetivamente, em 2004. O projeto
previa duas linhas estratégicas - uma técnica e outra politica (PIRAUX et al.,

2007).

A linha técnica abarcava os processos de diagndstico, capacitacio,
acompanhamento de projetos produtivos e intercimbios técnicos (troca de
conhecimentos entre as instituicoes envolvidas). Estavam previstas atividades
relacionadas aos manejos especificos para convivéncia com o Semidrido,
agroecologia, beneficiamento de produtos, comercializacio e outras atividades
nio agricolas, além de acoes afirmativas, como as acdes voltadas para
comunidades quilombolas, e utilizacio de politicas e programas publicos

especialmente voltados para a agricultura familiar.

A linha politica correspondia ao processo de intercimbio politico e visava

formar e consolidar instituicdes locais, assim como, articula-las a outras
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instituicdes externas ao territério, para consolidar um método comum de
desenvolvimento, calcado na agricultura familiar e na convivéncia sustentével
com o Semiarido. Essas articulacdes aconteceriam por meio da instalacio de
um férum local, aqui entendido como um espaco de articulacio, elaboracio de
propostas e negociacio, e da formacio de Agentes de Desenvolvimento

Sustentavel (ADS).

O férum foi concebido como um espaco de discussio, didlogo e intercimbio
entre os diferentes atores sociais, atuando no contexto do desenvolvimento
local e territorial. Também, deveria permitir a valorizacio das diferentes linhas
de pensamento, ideologias e competéncias, sem perder o foco do
desenvolvimento para discussdes estéreis e de cunho meramente politico-

partidario.

A fragilidade das instituicoes e dos representantes, ou seja, do capital social e
humano, dificultou a manutencido e a implementacio de uma agenda de
debates. O baixo nivel de comprometimento das instituicdes e das pessoas

bloqueou significativamente o avanco das discussoes.

Ao observar esta situacio, a Embrapa Semiarido, juntamente com o CIRAD,
parceiro no projeto, prospectou junto ao escasso capital humano e ao fragil
capital social, pessoas que se dispusessem a refletir sobre o processo de
desenvolvimento do territorio de identidade que se construia, nio importando
a origem ou a ideologia. Chegou-se a conclusio de que seria necessério
constituir o espaco do férum contando com o apoio dos Conselhos Municipais
de Desenvolvimento Rural (CMDRs). Pensava-se, entdo, que este processo
deveria permitir que o forum pudesse coordenar as suas acdes com os conselhos
responsaveis pela elaboracdo das politicas rurais. As discussoes, andlises e
proposicdes comecaram a surgir. Promoveu-se, para tanto, a criacio de um
contrato de convivéncia que permitisse a expressio e a discussio propositiva de
ideias e conceitos.

O forum passou a ser constituido por representantes das prefeituras, Sindicatos
de Trabalhadores Rurais (STRs), associacdes dos agricultores, bancos,
instituicdes publicas, Organizacdes Nao Governamentais (ONGs) e outras

instituicoes de apoio ao desenvolvimento. Vale a pena ressaltar que a atuacio
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dos representantes dos conselhos do Fundo Municipal de Acio Comunitaria
(FUMAC) dos quatro municipios, dos representantes das associacoes de
produtores e dos sindicatos revelou-se determinante. Com esta nova dinimica,

o poder publico, que ja fazia parte dos conselhos do FUMAC e dos CMDRs,
passou a observar com interesse crescente o desenrolar das atividades no férum.

Nestas discussoes, participavam representantes dos municipios piauienses de
Acaui, Queimada Nova, Paulistana e Jacobina do Piaui, e os municipios
pernambucanos de Afrianio, Dormentes, Santa Filomena e Petrolina, estes
ultimos sem uma participacio efetiva, mas despertaram interesse nas discussoes

em andamento, levantando pontos de interesse para os referidos municipios.

Refletindo uma orientacio da equipe responsavel pelo projeto, nesse espaco,
sempre foi evitado o mero "debate de opinides". As discussoes, geralmente,
permaneciam centradas no tratamento de problemas locais, em tarefas
concretas voltadas para o enfrentamento dos problemas reais da populacio. A
elaboracio de um plano de desenvolvimento territorial, baseado numa analise
das potencialidades e limitacoes, foi assumida como uma dessas tarefas
prioritdrias. O plano de atuacio foi desenvolvido em parceria com as
instituicdes governamentais, valorizando os programas de investimentos ja
existentes. Oportunizou, também, um debate amplo sobre as politicas publicas
e temas de indiscutivel importancia para a populacio local, a exemplo daqueles

relacionados ao suprimento de agua, a educacio e a comunicacio social.

A partir de entio, as discussdes passaram a ser focadas na busca de solucdes para
problemas comuns, envolvendo a formacio de grupos de trabalho para elaborar
propostas concretas de intervencdo. Duas delas foram trabalhadas de maneira
mais aprofundada, tendo em vista a busca de solucio para os desafios
especificos envolvidos na gestio compartilhada dos recursos hidricos e na

prestacio de assisténcia técnica.

O tema “4gua” foi abordado nos dmbitos da educacio e da infraestrutura,
exigindo a elaboracdo e a aplicacio de um diagnostico participativo bastante
preciso, além da sistematizacio dos dados assim obtidos. Os atores sociais
envolvidos perceberam as reais necessidades e possibilidades de ampliacio do

suporte hidrico, tanto para uso humano como para a producio animal e vegetal.
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A severidade do periodo de seca, no decorrer do ano de 2005, pode ser
amenizada por meio da utilizacio dos resultados do diagnostico, num
momento onde, inclusive, a “situacio de emergéncia” acabou sendo decretada.
Gracas ao diagnostico realizado, os dados solicitados pela Defesa Civil foram
rapidamente enviados e abreviaram o tempo investido nas tomadas de decisio

para o enfrentamento da estiagem.

Os sistemas produtivos e a falta de assisténcia técnica no territério foram
abordados de forma transversal na proposta de municipalizacio da agricultura,
em moldes semelhantes ao que ocorre com o Programa Satde da Familia (PSF),
da Educacio (FUNDEF) e, como ja se inicia, na assisténcia social e psicolégica
com o Programa de Atendimento Integral a Familia (PAIF). Os
desdobramentos que ocorreram apos a apresentacio do projeto tornam esta
proposta, se nio fundamental, pelo menos complementar a pauta atual de

discussdes do férum.

No decorrer dos trabalhos, foram propostas discussdes para a
institucionalizacio do Forum. Duas ideias surgiram nesse momento: uma delas
concebia o forum como uma entidade de direito, capaz de elaborar, implantar e
gerir recursos e projetos, dispondo, para tanto, de todas as prerrogativas
necessarias; a outra propunha a manutencio de um espaco neutro, aglutinador
das mais diversas ideologias, além de continuar sendo um ambiente
propositivo, capaz de discutir politicas publicas e elaborar planos e programas
de desenvolvimento no nivel territorial. Mediante a prospecciao de experiéncias
que estavam ocorrendo em outros territdrios ou regides, optou-se pela
instituicio do forum, como um Consorcio Intermunicipal, cuja constituicio

serd descrita adiante.

Visando a seguranca alimentar, hidrica e econdmica dos sistemas produtivos da
agricultura familiar, foi implementada uma linha técnica que privilegiava
tecnologias apropriadas, pesquisas adaptativas ou de geracio de novos
conhecimentos, com forte apoio na formaciao dos agricultores. O desafio era
proporcionar uma formacio inicial para facilitadores ou mobilizadores sociais,
para que eles pudessem entender a filosofia de um projeto de manejo dos
recursos naturais e de desenvolvimento sustentéavel, baseado na interacdo entre

as perspectivas, interesses e projetos dos agricultores familiares e de suas
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organizacdes, bem como no referencial tedrico, analitico e pratico das vérias

disciplinas cientificas.

Na perspectiva de formar novas competéncias, percebeu-se que a formacio
deveria ir além de uma simples iniciativa de capacitacio técnica especializada.
Esta deveria permitir aos beneficiarios entender, cada vez melhor, a relacio
entre as inovacdes e os sistemas produtivos, além de identificar as necessidades e
favorecer as adaptacdes, mobilizando, a0 mesmo tempo, as politicas publicas.

A capacitac¢io técnica e o dominio das tecnologias foram incluidos numa
reflexdo de carater global, em que os seus impactos esperados no contexto local
tornaram-se mais nitidos. Isso implicou na elaboracio de um itinerario
pedagogico de formacio pela pesquisa-acio: observacdo, teorizacio,
experimentacio, avaliacio (método cientifico hipotético-dedutivo). Para tanto,
foram adotados os principios da chamada Pedagogia da Alternincia, prevendo-
se a organizacio de sessdes quinzenais de capacitacio (aulas presenciais), com
dois dias de duracido, com atividades de campo intercaladas entre as sessoes,
além do acompanhamento das demais atividades do projeto. Vale a pena
ressaltar que a opcio por esta abordagem pedagogica foi justificada, sobretudo,

pelo fato de fortalecer a acio dos facilitadores.

Associou-se a formacio em sala de aula as ferramentas dos “Campos de
Aprendizagem Tecnologica” (CAT) e “Campos de Pesquisa Participativa”
(CPP). Estas ferramentas levaram o aprendizado para as comunidades. Os CATs
e CPPs, figuras criadas para promover experiéncias, adaptacdes e validar
tecnologias, situam-se nas propriedades dos agricultores participantes da
formacdo ou em propriedade por eles selecionadas. Trouxeram a informacio
para junto do agricultor e pelo agricultor, para que processos inovativos
pudessem ser potencializados. Diversas experiéncias podem ser contabilizadas
como promissoras, entre os quais o CAT-CPP da Serra da Parreira, onde a
comunidade local assumiu a manutencio e a expansio das atividades,
expressando o processo de apropriacio de tecnologias e empoderamento da
comunidade sobre seu destino. A experiéncia nasceu numa discussio com os
agricultores da Comunidade Morro Alto, em Acaui, PI. Organizados em uma
associacio, os produtores que moravam proximos a Serra da Parreira e faziam

parte da Associacio dos Pequenos Produtores Rurais do Morro Alto
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direcionaram esforcos para, juntos, conseguirem transpor as barreiras da
distdncia da sede do municipio a qual estava submetida a comunidade e resgatar
culturas e praticas de cultivo que permitissem o desenvolvimento de uma

agricultura sustentavel na localidade.

A cultura da mandioca (Manihot escutenta Cranz) fez parte desse resgate. Nao do
cultivo de forma isolada, mas de um sistema diversificado de producio, com
inclusio de espécies como caupi, amendoim, gergelim e guandu, que
incrementam a renda familiar e reduzem a baixa cobertura do solo
proporcionada pela mandioca (SILVA et al., 2009). Além da diversificacio das
espécies em consoércio, também se procurou diversificar a cultura principal
(mandioca) com diferentes variedades. Contando com a motivacio da
comunidade, foram introduzidas outras variedades testadas pela Embrapa
Semidrido em seus campos experimentais, para os agricultores elegerem as
melhores, tomando como base a utilizacio das raizes (SILVA et al., 2006). Nessa
experiéncia, procurou-se manter o sistema produtivo com base agroecologica,
visando estimular os agricultores a resgatar algumas préiticas importantes para a
sustentabilidade ambiental e obter resultados que identificassem nio apenas as
melhores variedades, mas os sistemas produtivos com maior eficiéncia de uso

dos recursos naturais no Semiarido, principalmente solo e agua.

Todo este trabalho foi conduzido com a participacio dos membros da
comunidade e com a participacio direta de atores ligados ao setor publico
municipal, como prefeituras e secretarias de agricultura do municipio e cidades
vizinhas. Entretanto, todas as decisdes relacionadas aos trabalhos desenvolvidos
foram tomadas em conjunto e coube 2 Embrapa exercer o papel de catalisadora
das acoes necessarias ao éxito do trabalho, com a isencio politica e de gestio que
sempre pautou a sua atuacio.

Entendese que os CATs e CPPs inovaram, ao permitir referenciais
quantitativos de producio e aumento e estabilidade de renda, assim como de
transferéncia real e efetiva de tecnologia, tanto no sentido hoje utilizado para

inovacio, como na melhoria qualitativa das condicoes de vida.

A figura dos ADSs surgiu para cobrir uma imensa lacuna em acdes voltadas para

a formacdo de agricultores familiares e liderancas, assim como dos préprios

389



SEMIARIDO BRASILEIRO: PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO

técnicos de suas organizacdes e das organizacdes de apoio, ou seja, pessoas

dotadas de maior capacidade de intervencio como protagonistas deste processo

de geracio e difusio de conhecimentos (PIRAUX; AZEVEDQO, 2007).

Esses jovens, denominados, inicialmente, Agentes de Desenvolvimento Rural
(ADRs), sao agricultores sediados na regido, escolhidos pelas comunidades,
interessados no projeto e dotados de varias competéncias (alfabetizados,
engajados socialmente, interessados na '"coisa técnica", responsdveis,
reconhecidos como dignos de credibilidade), consideradas essenciais ao
desempenho da funcio de agentes de desenvolvimento rural. No decorrer do

projeto, foram formadas trés turmas de vinte e cinco jovens.

Num primeiro momento, esses jovens foram inseridos nas dinimicas de
desenvolvimento como articuladores locais em suas comunidades de origem.
Tornaram-se um ponto de referéncia importante, do ponto de vista técnico, ao
atuarem mais diretamente como correias de transmissio dos servicos de
assisténcia técnica e dos responsaveis pela elaboracio de projetos vinculados ao
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF).
Atualmente, os ADSs atuam no territério junto ao técnico projetista
credenciado pelo Banco do Nordeste. Eles estio avaliando, diagnosticando,
discutindo e auxiliando ativamente na elaboracio de projetos de
desenvolvimento em suas comunidades. O projetista remunera os ADSs por
produto (projeto elaborado e liberado). O Banco do Nordeste, parceiro do
férum, ao perceber a qualidade das abordagens dos projetos apresentados,

demandou a Embrapa um projeto especifico de capacitacio para esse territorio.

Com um corpo de agricultores em processo de formacio tedrica e, sobretudo,
pratica, com participacio ativa na geracdo, adaptacio e validacao de tecnologias
e com a implementacio de um colegiado formado por pessoas interessadas no
desenvolvimento de seu entorno, podemos perceber as duas linhas mestras do
processo: uma linha politica, o Férum, espaco de discussdo, apropriacio de
ideias, formulacio de acoes e projetos, e uma linha técnica com os CATs e CPPs
manejados pelos agricultores que passaram pela formacio, agora chamados de
Agentes de Desenvolvimento Sustentavel (ADS), que permitem aos agricultores

que as tecnologias sejam observadas em seu proprio meio e a ele ajustadas.
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Mesmo com um embrido de capital e social emergente, a animacio do processo
de discussdo necessita de linhas guias ou ideias norteadoras para que as pessoas
entendam e identifiquem suas necessidades e foquem em solucdes possiveis. Os
diagnosticos mostraram que o tema dgua e assisténcia técnica eram recorrentes e
limitantes do desenvolvimento. Estes foram, entio, focos de um grande projeto
do colegiado, cujo valor estava na mobilizacio dos atores, precisio nos
levantamentos e uso quase que imediato do diagnostico da situacdo hidrica na

mobilizacdo de carros-pipa na seca de 2006.

A comunidade e seus representantes, ao visualizarem situacoes possiveis nas
propostas, passam a atuar de modo ativo. Trabalhando o ideal, a apropriacio é

quase ou totalmente nula.

O territorio em construcio, passando a ter o seu colegiado, elabora um projeto
composto por um diagndstico preciso. Mas ndo tem quem possa implanti-lo ou
mesmo propd-lo. Neste contexto, surge uma ferramenta de apoio fundamental:
uma entidade proposta e reconhecida pelos atores como capaz de assumir as
ideias discutidas no colegiado, modela-las em projetos e captar recursos para
implanta-las. O colegiado inicia a formacio de um consércio intermunicipal, a
exemplo dos ja existentes em outros lugares, como uma entidade que congrega
municipios. Mas a logica legal ¢ municipalista. As acoes e os recursos do governo
federal sio direcionados para os municipios e nido para os territorios
(municipios fazem parte dos territdrios, mas estes nio sio entes de direito
capazes de gerir recursos oficiais). A grande inovacio da criacdo deste consorcio

foi a participacio ativa da sociedade civil na sua formacio e administracio

(PIRAUX etal., 2008).

A proposta foi aceita pelos municipios, com a criacio de um conselho de
administracdo formado por membros de entidades de ensino - Fundacio
Universidade Federal do Vale do Sio Francisco (UNIVASF), de pesquisa
(Embrapa), de desenvolvimento (CODEVASF) - e do colegiado territorial.
Inicialmente, todos os municipios que estavam participando do Foérum
(Colegiado) concordaram com a formacio do consércio. Quando o novo
desenho de governanca, necessario para que o consorcio funcionasse, foi
entendido pelos representantes do poder publico, alguns foram relutantes em
aceitar e um deles saiu das discussdes. O consorcio, ja formalizado legalmente,
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congrega os municipios de Acaui, no estado do Piaui, e Afrinio e Dormentes,
no estado de Pernambuco. Os municipios de Jacobina do Piaui, Queimada
Nova e Paulistana, também no Piaui, demonstram interesse em participar do

consdrcio, pois visualizam o potencial que esse tipo de organizacio oferece.

A intervencio no Territorio do Alto Sertdo do Piaui e Pernambuco (TASPP) foi
avaliada positivamente pelas entidades que acompanharam o processo. Novos
projetos foram aprovados, tanto com recursos externos, como internos da
Embrapa, demonstrando a sustentabilidade das acdes. De fato, o projeto de
apoio ao Desenvolvimento Territorial do Alto Sertio do Piaui e de Pernambuco
tem apresentado resultados bastante positivos. Revelou o imenso potencial
contido na apropriacio dos mecanismos do desenvolvimento pelos préprios
atores locais, incluindo-se a formacdo de novas competéncias, e contribuiu, ao
mesmo tempo, para o fortalecimento institucional de um sistema de

governanca.

Varias demandas de formacio da Confederacio dos Trabalhadores da
Agricultura (CONTAG), do Banco do Nordeste do Brasil (BNB) e de
prefeituras foram ou estdo sendo atendidas. As formacdes associadas aos CATs e
aos CPPs promovem a apropriacio e o empoderamento das acdes por parte dos
agricultores experimentadores, fato que, nos processos mais tradicionais de
disponibilizacio de informacdes e tecnologias expostas em Unidades
Demonstrativas e Unidades de Observacio, por serem de responsabilidade da
entidade de pesquisa e/ou extensdo, ndo tem participacio ativa dos agricultores
e, portanto, estes pouco se empoderam do processo de transferéncia de

tecnologia.

Os CATs e CPPs, pelo valor que os agricultores passaram a observar nas
adaptacdes e préticas, permitiram que os agricultores experimentadores
formassem uma entidade associativa que presta assisténcia técnica, elabora

projetos produtivos e apoia a formacio do Consoércio Intermunicipal.

O Consércio representa um resultado significativo no processo de
desenvolvimento, sendo complementar a territorialidade. Apesar de o
ambiente institucional favorecer ao desenvolvimento territorial, o municipio

ainda representa uma instincia importante para propor, mobilizar, receber e
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executar os recursos oriundos das politicas publicas. Por outro lado, o
municipio tem a limitacio de a acdo geografica ser restrita ao seu territdrio, nao

podendo utilizar os recursos mobilizados em outra municipalidade.

Na andlise dos resultados do projeto, foi identificada uma agenda de pesquisas,
necessaria para consolidacio da reflexio metodoldgica, razio principal do
envolvimento da Embrapa. Paralelamente a andlise dos instrumentos
metodoldgicos utilizados em Acau, surge a necessidade de elaboracio de novos
métodos no ambito de um novo projeto focado na informacio para o

desenvolvimento - o Projeto Agrofuturo.
Experiéncia do Territério do Sisal no sertao da Bahia

O Programa de Inovacio Tecnoldgica e Novas Formas de Gestdo na Pesquisa
Agropecudria - Projeto Agrofuturo, implementado pela Embrapa, com o apoio
financeiro do BID, tem como propdsito fortalecer o desempenho do sistema de
inovacido em dreas estratégicas e criticas, para o desenvolvimento agropecudrio e

do espaco rural.

O Projeto, num dos seus componentes, propds a criacdo de Nucleos Piloto de
Informacio e Gestio Tecnologica para a Agricultura Familiar, em trés
territorios de diferentes regides do Brasil, entre os quais o do Territério do Sisal,
no sertdo da Bahia, como alternativa capaz de catalisar os esforcos institucionais
e dos agricultores, em prol do fortalecimento desse segmento da agricultura.
Com as acoes dos Nucleos, somadas aos demais componentes do Agrofuturo,
em especial o financiamento de P&D em d4reas estratégicas, pretende-se
contribuir para a melhoria do atendimento das necessidades dos agricultores
familiares, em termos de acesso aos conhecimentos disponiveis e geracio e/ou

adequacio de conhecimentos que possam oferecer solucoes a esses agricultores.

A instalacio do “Nucleo piloto de informacio e gestdo tecnoldgica para a
agricultura familiar” justificava-se pela existéncia, na Embrapa, de um acervo de
informacoes tecnoldgicas que pode atender parte das necessidades dos
agricultores familiares. Entretanto, os métodos convencionais que
disponibilizam o conjunto das informacoes tecnologicas existentes pelos meios
de comunicacio e difusdo habituais ndo conseguiam fazer com que este acervo

fosse mobilizado e disponibilizado satisfatoriamente para esse ptblico. Dai a
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necessidade de novos métodos de gestio e disponibilizacio da informacio de
forma mais contextualizada para que os agricultores, com a ajuda dos técnicos,
pudessem escolher, neste leque de possibilidades, as informacoes e tecnologias
mais adequadas, mobilizando os recursos necessarios disponiveis e o apoio das
politicas publicas voltadas para o desenvolvimento.

O Nucleo, portanto, propde integrar agricultores, educadores rurais,
pesquisadores e agentes de desenvolvimento num ambiente que congrega as
pessoas e as instituicdes para promover um aprendizado mutuo, compartilhar e
fazer uso do conhecimento, informacio e tecnologias relacionadas a
agricultura. A atuacio de Embrapa Semidrido no Territério do Sisal gravita em

torno desse Nucleo com uma ampla parceria institucional.

O Territério do Sisal é formado por vinte municipios do Semidrido baiano
(Araci, Barrocas, Biritinga, Candeal, Cansancio, Conceicio do Coité, Ichu,
[tiuba, Lamario, Monte Santo, Nordestina, Queimadas, Quinjingue,
Retirolandia, Santa Luz, Sio Domingos, Serrinha, Teofilindia, Tucano e
Valente), que ocupam uma area de 20.454 km’, onde vivem cerca de 555 mil
habitantes (Figura 2). Destes, 63% residem em dreas rurais, ocupando,
aproximadamente, 65 mil estabelecimentos rurais. Noventa e trés por cento dos
estabelecimentos sio de base familiar. Quase 10% dos agricultores familiares da
Bahia se acham neste territdrio, dos quais, aproximadamente, 68% sio

classificados como praticamente sem renda.
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Mapa dos Municipios do Territério do Sisal
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Figura 2. Localizacdo do Territério do Sisal.

Inicialmente, foi feito um diagnostico denominado de linha de base, em que se
levantou um elenco de informacoes, dados e observacoes, destinados a nortear
as acoes de instalacio e acompanhamento do Nucleo. A partir de atores
selecionados, considerados relevantes para os objetivos da proposta, foram
tratados temas sobre: a conformacio territorial; a agricultura familiar; o Nucleo
Piloto; as experiéncias tecnoldgicas; o meio ambiente; as expectativas, visdes e
outros aspectos gerais (atuacio das organizacdes e instituicdes locais,
organizacio, lideranca, projetos, pontos de estrangulamento, demandas e
parcerias).

Realizado o diagndstico, partiu-se para um estudo dos documentos existentes e
uma discussio com diferentes parceiros envolvendo cerca de 50 atores numa
oficina de trabalho, como forma de socializar a proposta de trabalho e construir

uma metodologia de implantacio do projeto do Nucleo. Nessa oficina, discutiu-
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se, basicamente, trés questdes: o que poderia vir a ser o Nticleo, como deveria ser

organizado e como cada um poderia contribuir para o projeto.

A organizacio do Nucleo foi estabelecida em torno de um Comité Técnico,
formado por membros das instituicdes que trabalham no Territério, a exemplo
da Embrapa, EBDA, Associacio de Desenvolvimento Sustentavel e Solidario da
Regido Sisaleira (Apaeb), Servico de Apoio a Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae), Ministério do Desenvolvimento Agririo (MDA), Fundacio de Apoio
aos Trabalhadores Rurais e Agricultores Familiares da Regiio do Sisal e
Semidrido da Bahia (Fatres), Movimento de Organizacio Comunitaria (MOC),
Instituto de Desenvolvimento da Regido do Sisal (IDR Sisal), Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacio do Estado da Bahia (SECTI), além de uma
representacio das secretarias municipais de agricultura. O Comité Gestor,
formado pelas instituicdes proponentes do projeto (Embrapa, Sebrae, Apaeb e
MDA), teria uma articulacio direta com o Conselho Regional de
Desenvolvimento Rural Sustentavel (CODES), instincia maior de discussio do
territério, e com o proprio Comité Técnico, para mobilizacio dos grupos de

trabalho e das equipes técnicas executoras existentes no territorio.

O Comité Técnico, além de ratificar as instituicdes componentes, definiu as
atividades prioritarias a serem desenvolvidas para funcionamento do Nucleo,
descritas a seguir:

a) Articulacdo e parceria - promover encontros com prefeitos e secretarios de
agricultura dos municipios; fazer apresentacio do Nucleo em reunides do
CODES; realizar reunides institucionais nas esferas estadual e federal; realizar
reunides com entidades governamentais e nio governamentais; definir os

arranjos institucionais do Nucleo e sua formalizacio.

b) Gestio interna - definicio das estratégias de funcionamento; construcao de
uma agenda de acompanhamento e controle do Nucleo; estruturacio do
Escritorio de Apoio; mobilizacio das redes, conforme demandas; elaboracao do

regimento interno.

c) Comunicacio - construcio de logomarcas e sua difusio; elaboracio de
relatorios internos; construcio de mecanismos de comunicacio (e-mail, site ou
link, mala direta, etc.); contatos com a midia; material de divulgacio; registro de
atas de reunioes.
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d) Diagnostico - elaboracio de projeto para iniciar as atividades; sistematizacio
de informacdes; elaboracio e aplicacio de um marco zero do Projeto; analise de

viabilidade da intervencio.

e) Elaboracio de projetos - analisar as demandas; definir a metodologia de
intervencio; identificar fontes de recursos e arranjos institucionais; mobilizar

competéncias.

f) Sensibilizacdo - realizar reunides em comunidades e assentamentos; fazer
intercAmbio dentro e fora do territdrio; fazer visitas tecnoldgicas; elaborar e
divulgar materiais; formar grupo de interesse.

) Identificacio dos temas a serem trabalhados - reuniao com outras unidades da
Embrapa; reuniio com os parceiros; realizacio de diagndstico participativo;
realizacio de diagndstico junto as entidades; levantamento da "oferta de

tecnologia".

h) Metodologias a serem utilizadas - definicio de metodologias de intervencio
(prospectar no Territdrio); analise de viabilidade em funcio dos recursos
disponiveis; aplicacio de acordo com o tema e a localidade; avaliacio do

impacto da atividade.

i) Eventos de formacio - identificar tipos e temas dos eventos; identificar
facilitadores dentro e fora do territorio; identificar e selecionar locais e meios

para os eventos; avaliar os impactos dos eventos.

Com o objetivo de retratar e melhor compreender a diversidade e a
complexidade das situacoes agrérias e das atividades produtivas existentes no
Territorio, foram realizados um zoneamento do territério e uma tipologia dos

agricultores familiares.

A partir de uma metodologia que privilegia essas duas ferramentas, foi
realizado, primeiro, o zoneamento por entrevistas com pessoas-chave, como um
instrumento para representacio da diversidade do territério, por meio da
estratificacio de seu espaco em unidades espaciais homogéneas, nas quais os
recursos produtivos, seu uso, sua valorizacio pela sociedade e as limitacoes
enfrentadas constituiem um conjunto homogéneo da problematica de

desenvolvimento, cuja variabilidade ¢ minima, de acordo com a escala
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cartografica (PIRAUX; AZEVEDO, 2008). A metodologia compreendeu as

seguintes etapas:

a) Identificacdo dos dados cientificos disponiveis sobre os municipios, em

particular, o material cartografico e sua selecio.

b) Preparacio e definicio das entrevistas.

c) Entrevistas e identificacio da diversidade das situacdes locais.
d) Confrontacio dos resultados das diferentes entrevistas.

e) Confrontacio com as informacdes existentes.

f) Anilise e caracterizacio - funcionamento dos diversos sistemas agrarios,

tendéncias de evolucio espacial e social.
g) Elaboracao do mapa final e restituicio a diferentes agentes e atores locais.

A segunda ferramenta diz respeito a tipologia social, que permitiu entender a
diversidade social. Utilizou-se, para isso, as seguintes variaveis:

a) Os elementos fisicos que estruturam o territério (o relevo, as estradas, as
cidades, o local onde se situam os recursos naturais, principalmente a agua).

b) A reparticio de algumas caracteristicas proprias sociais a cada municipio,
como a taxa de pobreza, os IDHs, a taxa de urbanizacio, a densidade

populacional, o analfabetismo, as desigualdades e a renda per capita.

c) A reparticio espacial dos sistemas agrarios (sistemas de producio, tamanho
dos estabelecimentos, tipos de atividades) identificados a partir de entrevistas

especificas com pessoas-chaves do territorio.

d) Os fatores sociais enfocando, particularmente, o nimero e o poder das
organizacdes sociais, das cooperativas ou dos sindicatos, a presenca do setor
privado, as formas de acesso, de apropriacio e de uso dos recursos. Esses
elementos precisaram, novamente, constituir os temas de entrevistas com atores

locais.

O objetivo foi identificar os fatores que explicam a localizacio das atividades:

compreender porque uma atividade ou a presenca de sistemas de producio
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especificos se desenvolveu num lugar especifico e como ali pdde se desenvolver,
em funcio do nivel de intervencio das organizacdes, da disponibilidade dos
recursos naturais ou de outros fatores. O importante era privilegiar uma leitura

cruzada entre os diversos componentes.

Coube a Embrapa Semidrido a responsabilidade de coordenacio da
implementacio do Nucleo, que buscou, desde o inicio dos trabalhos no
territorio, o envolvimento de outras Unidades da Embrapa, especialmente do
Nordeste, tendo, cada uma delas, maior ou menor envolvimento. A Embrapa
Algodao, por ser a Unidade que trabalha com a cultura do sisal, foi a primeira a
se incorporar, implantando Unidades com o objetivo de testar o consércio da
cultura do Sisal com forrageiras (sorgo, guandu forrageiro, leucena, gliricidia,
manicoba e capim-buffel). Mais recentemente, a Embrapa Mandioca e
Fruticultura teve um grande envolvimento com o tema diversificacio de
culturas no territorio, apoiando o cultivo do abacaxi. Outras Unidades, como a
Embrapa Caprinos, a Embrapa Tabuleiros Costeiros, a Embrapa Transferéncia
de Tecnologia e até a Embrapa Soja, tiveram envolvimento, mas com uma

participacdo mais discreta.

Além dos recursos do Agrofuturo, sempre se buscou outras fontes de apoio ao
trabalho, o que se conseguiu com a aprovacio de um projeto pela Fundacio de
Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) para o levantamento de
espécies do género Stylosanthes, de ocorréncia natural no Territorio, tendo como
parceiros a Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus de Juazeiro, e a
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). Além disso, mais quatro
projetos foram aprovados em editais do IDR sobre: qualidade do residuo de
sisal para alimentacio animal; prevencio e controle da Linfadenite Caseosa dos
caprinos pela utilizacio de vacina; estratégias de aproveitamento dos
coprodutos do coco Ouricuri (Syagrus coronata Mart.) na alimentacio humana e
animal na regido do sisal; avaliacio de praticas culturais adotadas por
agricultores na disseminacdo da podridao vermelha do sisal e alternativas de
controle. Mais recentemente, foram aprovados recursos do Programa de
Aceleracio do Crescimento (PAC) destinados para a Embrapa e do Programa
Mais Alimentos, para implantacio de campos de aprendizagem tecnoldgica
(CAT) em varias unidades no Territorio.
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Consideragoées finais

As atividades de P,D&I na Embrapa Semiarido experimentaram uma evolucio
ao longo dos ultimos 30 anos, passando das primeiras experimentacdes em
meio real, em nivel das propriedades rurais, para o enfoque de pesquisa em
desenvolvimento territorial. Essa evolucio foi influenciada pela dindmica social
das intervencdes nas experiéncias relatadas, envolvendo nio apenas os
agricultores, mas, também, varios outros atores e parceiros do desenvolvimento
rural, conduzindo a equipe técnica de pesquisadores a constantes
questionamentos que influenciaram em suas praticas de pesquisa e
transferéncia de tecnologia. Para as instituicoes envolvidas, resultados
significativos foram obtidos na elaboracio e aperfeicoamento de métodos de
intervencio e de experimentacio, na agregacio de novos conhecimentos sobre
as condicdes naturais e socioecondmicas do meio rural e na ampliacio das

parcerias no processo de desenvolvimento rural.

Do ponto de vista das atividades de P,D&I, o objeto de pesquisa deixa de ser
apenas o sistema de producio agricola e passa a contemplar o processo de
desenvolvimento rural. Nesse contexto, a geracio e a difusio de uma
informacio de qualidade, calcadas nas demandas e estratégias dos agricultores e
apoiadas em instrumentos metodoldgicos apropriados, consolidam a
contribuicio da Embrapa Semidrido no apoio as politicas publicas e ao processo
desenvolvimento rural. Ndo se trata de induzir mudancas nas praticas de
producio dos agricultores apenas pela oferta de outras pressupostamente mais
eficientes, mas colocar a disposiciao dos principais atores do desenvolvimento as
informacdes técnicas, econdmicas, sociais e ambientais pertinentes, elaboradas
a partir da compreensio do processo de desenvolvimento, das estratégias desses
atores e dos conhecimentos cientificos disponiveis, que possam exercer uma
influéncia positiva sobre a tomada de decisio dos agricultores, de suas

organizacoes e de seus parceiros do desenvolvimento rural.
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