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As iniciativas setoriais de adaptacdo a mudanca do clima se integram a um arranjo institucional
nacional estabelecido. SGo numerosas instituicées publicas e privadas que direcionam esforcos
para atingir os compromissos assumidos junto a sociedade brasileira e internacional em prol
do desenuolvimento sustentdvel, e um histdrico de iniciativas contribui para os esforcos de
enfrentamento da mudanca do clima.

APoliticaNacionalsobre Mudancado Clima (PNMC) foiinstituidaem 2009 pela Lei12.187 eregulamentada
pelo Decreto 7.390/2010, oficializando o compromisso voluntario do Brasil junto a Convencdo-Quadro
das Nagodes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, pelas siglas em Inglés) de reducdo de emissoes
de gases de efeito estufa. Segundo a lei, os objetivos alcancados pela PNMC devem se harmonizar
com o desenuvolvimento sustentavel buscando o crescimento econémico, a erradicac@o da pobreza e a
reducdo das desigualdades sociais.

Como parte da PNMC, em 2010 foi desenuolvido o Plano Setorial de Agricultura de Baixa Emissdo de
Carbono - Plano ABC. O plano tem por finalidade a organizac@o e o planejamento das agdes a serem
realizadas para a adogdo das tecnologias de produgdo sustentaveis, selecionadas com o objetivo de
responder aos compromissos de reducdo de emissdo de GEE no setor agropecudrio assumidos pelo
pais. Sobretudo, porém, objetiva incentivar, motivar e apoiar o setor agropecudrio na implantacéo de
acoes de fortalecimento da resiliéncia dos agroecossistemas, incrementando assim a capacidade de
adaptacdo a mudanca do clima.

A agricultura desenvolveu uma forte capacidade de adaptacdo, devido ao histérico deslocamento da
humanidade para novas dreas e novas caracteristicas climaticas, além da variabilidade climatica a
qual se expde. Portanto, numerosos dados vém sendo coletados por varias instituicées e pessoas
em temas relativos aos setores agricolas sobre a adaptacdo a variabilidade climdtica no Brasil.
Mais especificamente quanto @ mudanca do clima, o que se observa é que pesquisas, instrumentos,
programas, iniciativas tém uma grande diversidade de abordagens e estrategias diferentes.

Este estudo ¢ um passo fundamental na tarefa de compreender essa ampla gama de abordagens
em fase de desenuolvimento no Brasil e de orientar as bases e o imprescindivel detalhamento do
Programa de Adaptacdo dos sistemas agropecudrios brasileiros as mudangas do clima, no dmbito da
revisdo do Plano ABC e seu proximo ciclo de implementagdo.

Tereza Cristina
Ministra da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
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A presente publicacdo esta inserida no dmbito do Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo
as Mudancas Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono
na Agricultura - Plano ABC. O Plano ABC tem por finalidade a organizacéo e o planejamento das
acdes a serem realizadas para a ado¢do das tecnologias de produgdo sustentaueis, selecionadas
com o objetivo de aumentar a produtividade e rentabilidade econémica, bem como a resiliéncia e
capacidade adaptativa dos sistemas agropecudrios nacionais.

Com a adocdo das “tecnologias ABC", espera-se que o Brasil incremente a producdo de alimentos,
contribuindo para a seguranca alimentar, de forma sustentavel e sem a necessidade de aumentar
a area da atividade agricola. Ao mesmo tempo, busca-se que os sistemas de producdo se tornem
mais resilientes @ mudanca do clima e eficientes no controle de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) associadas as atividades agropecuarias. No entanto, ainda estdo em desenuvolvimento
métodos e abordagens para avaliar o que define a resiliéncia dos agroecossistemas, as
necessidades e capacidades de adaptacdo, os cobeneficios destas, assim como a dimensdo dos
impactos socioecondémicos da mudanca do clima no setor agropecudrio.

A adaptacdo a mudanca do clima refere-se as modificacées em processos, praticas e estruturas
para amenizar possiveis danos ocasionados pelas mudancas climaticas, ou para aprouveitar as
oportunidades associadas a tais mudancas (UN, 2020). A adaptag@o nos sistemas agropecuarios
tem se tornado um elemento central nas politicas e pesquisas de clima (BERRANG-FORD et al., 2015),
por serem os sistemas de maior abrangéncia na ocupacdo do uso da terra no planeta (ANANDHI,
2017). Segundo a FAO (2017), a adaptac@o no setor agropecudrio consiste de modificacées em
elementos dos sistemas naturais e de produgdo agricola, assim como em aspectos socioecondmicos,
institucionais ou de instrumentos de politicas publicas, que ocorrem ou s@o induzidos em resposta
e em preparacdo frente @ mudanca do clima e a variabilidade climatica atual e esperada. Inclui,
ainda, seus impactos, com o objetivo de prevenir ou amenizar seus efeitos nocivos e explorar suas
oportunidades benéficas.

De acordo com LOBELL et al. (2008), a capacidade de adaptacéo é um fator chave que definira
a severidade futura dos impactos da mudanca do clima na producdo de alimentos. Por isso, o
desenuvolvimento de estratégias de adaptacdo para neutralizar os impactos da mudanga do clima
esta em evidéncia tanto globalmente (IPCC, 2014) como nacionalmente (WALTHALL et al., 2012). No
entanto, as estratégias de adaptacdo ainda sdo frequentemente apresentadas como opcdes em
forma de lista de compras para que as pessoas escolham entre uma seérie de prdticas, politicas
e/ou tecnologias alternativas sem considerar profundamente um resultado amplo ou sistémico
(THOMSEN et al., 2012). PRESTON (2015) afirma que modelos conceituais, ferramentas e métodos
desenuolvuidos por pesquisadores ainda nao evoluiram suficientemente para compor um guia para
direcionar a adaptagdo a mudanca do clima. Embora muitos estudos usem como base uma ou mais
abordagens e/ou niveis de adapta¢do, a maioria desses estudos ndo gera uma metodologia que
desenuolua valores quantitativos para a estratégia de adaptac@o pré-selecionada, e comumente
medida apenas por varidueis biofisicas (ANANDHI, 2017).

Poroutro lado, os esforcos de adaptagéo deveriam fundamentalmente contribuir para a construcao
de caminhos em direcdo a producdo sustentduvel de alimentos e a seguranca alimentar para todos
(FAO, 2017). O mesmo relatério da FAO destaca que o Acordo de Paris estabelece a adaptacdo a
mudanca do clima como um dos seus objetivos-chave. Defende a necessidade de aprimorar a
capacidade adaptativa, fortalecer a resiliéncia e reduzir a vulnerabilidade a mudanca do clima,
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com a visdo de contribuir para o desenuolvimento sustentduel. Para reduzir a vulnerabilidade e
aumentar a resiliéncia e capacidade adaptativa a mudanca do clima, pesquisadores, agricultores
e familias produtoras estdo adotando uma série de estratégias de adaptacdo, agricolas e néo
agricolas, que variam significativamente entre os varios grupos de agricultores.

Nesse sentido, esta publicagao tem por objetivo identificar métodos e abordagens que estao sendo
adotados para avaliar a resiliéncia e a capacidade de adaptagdo dos sistemas agropecudrios
brasileiros, incluindo também cobeneficios sociais, econémicos e ambientais resultantes das
estratégias adotadas por esses sistemas.

Para tanto, foram identificados os pesquisadores e os grupos de pesquisa, além de eventuais
grupos técnicos, que atuam no tema e que receberam um roteiro de consulta, no qual inseriram as
informacoes solicitadas. O resultado final dessa coleta de experiéncias é esta publicacdo intitulada
“Estratégias de adaptacdo as mudancas do clima dos sistemas agropecudrios brasileiros”. Nas
paginas que seguem, busca-se identificar e evidenciar a multiplicidade de iniciativas, agdes,
conceitos e abordagens em relacdo a adaptacdo a mudanca do clima, bem como identificar
possiveis lacunas, desafios, oportunidades e necessidades no processo de fortalecer a resiliéncia
e a capacidade de adaptacdo dos agroecossistemas brasileiros.

Espera-se que o levantamento das informagdes permita conhecer adiversidade de experiéncias em
curso nas diversas regides brasileiras, entendendo o estagio das pesquisas e do desenuvolvimento
tecnologico com vistas a sustentabilidade dos sistemas de produc@o agropecudria. Sobretudo,
este levantamento busca identificar como as diversas estratégias constroem a resiliéncia dos
sistemas de producdo agropecuario e permite aumentar sua capacidade adaptativa @ mudanca do
clima. Com base nas informagdes coletadas, serd possivel, ainda, identificar sistemas de manejo
e diferentes metodologias e técnicas aplicadas para esse fim. O resultado ¢ um mapa que inclui
experiéncias em andamento e seu grau de desenuoluimento e aplicabilidade, de forma a orientar
a identificacdo de elementos e processos centrais para o estabelecimento de politicas e a¢oes
efetivas de promocdo da resiliéncia e construcdo da capacidade de adaptacdo para os sistemas
de producdo agropecudria no Brasil.

Como destacado pelo IPCC (2014) e WALTHALL et al. (2012), o desenuvolvimento de estratégias
de adaptacdo é vital para neutralizar os impactos da mudanca do clima. Portanto, a proposta
metodoldgica de organizacdo e analise dos dados coletados por meio dos roteiros teve como
enfoque central entender a légica conceitual que direciona o desenuvoluvimento das estratégias
de adaptacdo por parte de pesquisadores brasileiros para os sistemas agropecudrios em
relacdo a mudanca do clima, categorizando-as em quatro eixos estratégicos. O agrupamento
das estratégias segue uma abordagem dedutiva (MORETTI et al., 2011), ou seja, as categorias
sdo formuladas previamente com base em resultados da revis@o da literatura, das discussoes
e das definicdes junto a equipe do MAPA. As categorias sdo: I) Uso de recursos genéticos; II)
Infraestrutura, tecnologias de producdo e equipamentos; Ill) Uso e conservacgdo da biodiversidade;
e IV) Planejamento e manejo integrado da paisagem. As categorias foram assim definidas para
facilitar a comparacdo dos resultados apresentados pelos pesquisadores. Organizar as op¢des de
adaptagdo no setor agropecudrio por atores e tipo de acdo facilita a avaliag@o e o planejamento
da adaptacdo, pois identifica os atores e esclarece possiveis interacdes que podem influenciar a
capacidade de adaptacdo (WALTHALL, ba, 2012). Segundo os autores, é possivel estabelecer um
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espectro de intencdo e acdo nas opgdes de adaptag@o na sequéncia de estratégias de resisténcia,
resiliéncia e transformacdo, descrevendo um gradiente crescente na capacidade de adaptacdo de
um sistema agricola.

0 levantamento das experiéncias partiu inicialmente de buscas detalhadas de trabalhos e
pesquisadores em diversas plataformas e instituicdes. As palavras-chave que orientaram
o levantamento sdo relacionadas a agricultura, aos cultivos, a mudanca do clima e a suas
consequéncias. Em seguida, vdrios pesquisadores foram convidados a participar da Coletanea
de Adaptacdo por meio do envio do roteiro por e-mail. Para aprofundar a analise e o
desenvolvimento de cada eixo, foram convidados revisores técnico-cientificos com experiéncia
no tema, que produziram um texto de abertura com uma andlise do tema e dos trabalhos
enviados pelos pesquisadores.

A publicacdo é encerrada com uma andlise critica dos trabalhos enviados pelos pesquisadores
focada na comparacao da diversidade, das diferencas, das similaridades e das tendéncias das
abordagens adotadas em cada um e entre os eixos estratégicos de adaptacdo dos sistemas
agropecudrios brasileiros @ mudanca do clima.

Em geral, percebe-se uma convergéncia entre os resultados encontrados nas experiéncias
nacionais de outros paises e nos trabalhos enviados pelos pesquisadores brasileiros quanto
a dificuldade em estabelecer um marco conceitual claro sobre adaptacdo a mudanca do clima.
Embora haja mecanismos sendo desenuolvidos em alguns paises, especialmente vinculados ao
Programa de Adaptacdo Nacional (NAP, sigla em inglés), estabelecido pela Conferéncia das Partes
(COP) da UNFCCC, um longo caminho ainda precisa ser percorrido. Essa lacuna também é evidente
no dmbito brasileiro. Espera-se que esta colet@nea possa contribuir nessa discussdo, de forma
a orientar acdes efetivas para promouver a resiliéncia e fortalecer a capacidade de adaptacdo
dos sistemas de produc@o agropecudria no Brasil, garantindo, assim, a capacidade de producado,
renda e sustentabilidade da ruralidade e da economia nacional.

Boa leitural

Equipe Organizadora
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Governanca domeéstica e internacional:
oportunidade e desafios para fomentar
acoes estruturais de adaptacao
para o setor agricola brasileiro

Gustavo Barbosa Mozzer'; Maria José Amstalden Sampaio’; Giampaolo Queiroz Pellegrino'

'Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa

A mudanca do clima, assim como outras tantas crises que ja afligiram a humanidade ao longo da
nossa breve existéncia neste planeta, apresenta oportunidades para as nagdes que investiram na
construcdo de tecnologias e de arcabouco cientifico ajustado a realidade doméstica, que possuem
recursos humanos suficientemente qualificados e cujas sociedades sejam capazes de compreender e
ajustar seu comportamento de forma suficientemente dindmica.

Com o objetivo de enfrentar tais desafios, a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca
do Clima (UNFCCC, na sigla em inglés), universalmente aceita por todos os paises signatdrios da
Organizagdo das Nagées Unidas (ONU), estabeleceu como principios fundamentais que: o sistema
climatico deve ser protegido em beneficio das geragdes presentes e futuras; deuem ser plenamente
consideradas as necessidades especificas e circunstancias especiais das Partes em desenvolvimento;
as Partes devem adotar medidas para preuvenir, evitar ou minimizar as causas da mudanca do clima
e mitigar os seus efeitos negativos; as Partes tém o direito ao desenvoluimento sustentduvel e devem
promoué-lo, considerando o desenuolvimento econémico como essencial para a adocdo de medidas
para enfrentar os impactos presentes e inevitaveis da mudanca do clima, que ja sdo verificados pela
presente geracao.

Contudo, a realidade e a pratica dos processos politicos, que governam tanto a diplomacia
internacional quanto os meandros da politica doméstica, possuem muitas peculiaridades e varios sao
os interesses politicos e econémicos que influenciam essa dindmica. A realidade imposta pela politica
internacional tende a enfatizar, para na¢ées ainda em desenuvolvimento, a¢des focadas na mitigacao
de gases de efeito estufa deixando sem o mesmo nivel de suporte e prioridade investimentos
para fomentar a promocéo da resiliéncia e da capacidade adaptativa. A governanca internacional
de mudanca do clima, e mesmo o Orgdo Subsididrio de Implementagéo (SBI, da sigla em inglés) da
UNFCCC, tem demonstrado pouca efetividade na promocdo de investimentos que resultem em ganhos
sistémicos da capacidade adaptativa de paises em desenuolvimento, situag@o oposta ao fluxo de
recursos disponiveis para projetos e iniciativas que visam promouver a¢des destinadas a reduc@o de
emissdes de gases de efeito estufa (mitigacao).

Para paises em desenuolvimento, investimentos efetivos na area de adaptacdo, além de escassos,
também estdo raramente conectados ou integrados a governanca nacional. Nesses paises, mesmo
investimentos para sistematizacéo de indicadores sdo pouco prevalentes, fazendo com que sejam
confundidos, ora com acdes destinadas a preservacdo e conservagdo dos recursos naturais, ora com
desenvolvimento sustentavel.
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Apesar da dimensdo global e temporal que o problema da mudanca do clima alcanca, é necessario
salientar que as solugdes para essa questdo deverdo ser pensadas e adotadas localmente, em
uma escala temporal compativel com algumas poucas gera¢des humanas (RAYNER; MALONE, 1998).
Particularmente exposto as dinamicas do clima e suas flutuagdes, o setor agricola possui desafios
politicos inerentes que enuoluem o desenho de politicas especificas capazes de promouver ganhos em
termos de resiliéncia, rentabilidade e sustentabilidade no campo, de maneira consistente.

0 quinto relatdrio sobre impactos, adaptacdo e vulnerabilidade do Grupo de Trabalho Il do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC, da sigla em inglés) indica que a humanidade
se encontra em um caminho de reduc@o na aptiddo e no agravamento da capacidade produtiva
de varios cultivos-chave tanto para produc@o de alimentos quanto de bioprodutos (IPCC, 2014). A
cinética dos processos associados @ mudanca do clima é de ordem e escala planetdria e resulta em
inércia cuja ordem de grandeza pode ser superior a cinquenta anos. Portanto, cientes de que ainda
estamos em um caminho ascendente de emissdes de gases de efeito estufa, a construcdo de politicas
domesticas deve contemplar e priorizar o desenvolvimento de conhecimento cientifico e estratégicas
de producdo compativeis com o nivel de entropia planetdria que se pode anteuver.

Segundoorelatorio especialde usodaterrado IPCC, o setor de alimentos enfrentadesafios particulares
de fragmentacdo institucional e, ndo obstante, padece com a falta de comunicac@o e engajamento
entre atores de diferentes escalas e com politicas de objetivos rasos e obtusos (IPCC, 2019). Em um
cenario de elevada competitividade internacional e considerando o potencial papel disruptivo que
os efeitos negativos da mudanca do clima poderdo exercer sobre economias pouco adaptadas, o
relatorio especial sobre usos da terra indica que a coordenacdo intersetorial entre sadde publica,
transporte, meio ambiente, dgua, energia e infraestrutura é estratégica para assegurar resultados
positivos das politicas domésticas com cobeneficios sociais, ambientais e econémicos.

Desse modo, é necessario que ferramentas de planejamento e avaliacdo de risco passem a
incorporar modelos e cendrios de forma estrutural, a fim de assegurar que o horizonte de debate
e problematiza¢@o ndo seja ofuscado pelo imediatismo da realidade presente. Para a agricultura, o
desenho de uma governanca setorial de mudanca do clima envolue, necessariamente: a tradu¢do de
um delicado balanco entre a dimens@o da governanca multilateral, em particular no contexto das
Nagées Unidas e suas convencdes; a dimensdo das dinamicas e relacdes comerciais entre paises
exportadores e mercados consumidores; e, por fim, a dimensdo domeéstica, dependente de politicas
setoriais engajadas em produzir resultados tangiveis e mensuraveis que possam, em Ultima andlise,
agregar valor ao produto agricola.

Na area internacional, e principalmente desde 2009, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) tem colaborado com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pelo
Ministério das Rela¢bes Exteriores (MRE), na negociac@o estratégica junto a UNFCCC. A partir de 2020
e ao longo da proxima década, o grande desafio politico, imposto pela mudanca do clima, decorrera
daimplementacdo do Acordo de Paris'e, no contexto da UNFCCC, a promogdo de um modelo econémico
que valorize sistemas de producdo cada vez menos intensivos em carbono féssil. Para o Brasil, o
objetivo primordial de uma estratégia de adaptacéo aos impactos da mudanca do clima deve passar
pelo aprimoramento da compreensdo acerca dos sistemas agricolas tropicais e de seu potencial e
diferencial agronémico, ambiental e social. E fundamentalmente relevante que uma sélida estratégia
de monitoramento e comunicacé@o permita forjar, junto a sociedade, uma percepcao positiva acerca
dos mdltiplos beneficios decorrentes do modelo agricola tropical e sustentavel desenuolvido no
Brasil, além do relevante papel desse setor como provedor de bioprodutos, seguranca alimentar e
energética - principal tripé da bioeconomia agricola.

Isoladas outras varidueis econémicas, como distancia ao mercado consumidor ou barreiras de
reserva de mercado, a tendéncia para os préximos anos é que predicados ambientais e outras
qualidades sociais sejam cada vez mais relevantes na métrica pela qual se darda a valoracdo dos
produtos e, consequentemente, sua penetracdo e seu acesso a mercados internacionais. Com a
entrada em vigor do Acordo de Paris, em 2020, um nouo ciclo buscard incrementar o mecanismo de
transparéncia da Convencdo reduzindo as atuais diferencas entre as obriga¢des de monitoramento

1 Disponivel em: https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement.
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existentes entre Paises Anexo | e Nao Anexo |. 0 Acordo de Paris instruira um tnico modelo de revis@o
dos inventdrios nacionais e uma Unica base de dados, fomentando assim a comparabilidade. Esse
novo instrumento certamente representara um desafio para paises em desenvoluimento, mas
também uma incrivel oportunidade para divulgacdo de predicados e diferenciais tecnoldgicos. Toda
essa noua estrutura desenuolvida sob o Acordo de Paris tem o objetivo de alimentar o processo
de avaliacdo global (GST) que visa, periodicamente, aprimorar a ambicdo do Acordo impondo,
via revisd@o das contribuicdes nacionalmente designadas (NDCs), dinamismo em um processo
continuado de incremento de esforcos domésticos.

Nesse contexto, a construc@o da imagem do produto agricola é certamente algo intrinsecamente
relacionado a uma estratégia de longo prazo e aderente ao processo que entrard em vigor do
Acordo de Paris. E natural, portanto, que esse ambiente venha a ser utilizado como uma vitrine por
aqueles capazes de demonstrar sustentabilidade em suas a¢ées domeésticas e que desejam impactar
positivamente a imagem de seus sistemas produtivos e de suas tecnologias.

Nesse processo, caberd ao setor agricola brasileiro a sistematizacéo e caracterizacéo clara de como
politicas e tecnologias, assim como as jd incorporadas pelo Plano ABC, terdo o conjunto de seus
beneficios quantificados e apresentados de forma robusta para a sociedade, em particular no que
se refere as suas contribuicées para adaptacdo aos potenciais impactos negativos da mudanca do
clima, para a conservacdo e melhoria da resiliéncia dos sistemas produtivos, seguranca alimentar,
gestdo integrada da paisagem e para o controle de emissées de GEE.

Vislumbra-se que, na direcdo da sustentabilidade e da resiliéncia com vistas a seguranca alimentar e
nutricional, tGo dependente da acdo dos componentes da biodiversidade e dos servicos ambientais,
outros topicos deverdo integrar o rol de desafios dos responsdueis pelo desenho e apoio as politicas
publicas relacionadas. Dentre eles, deve-se mencionar: a maior promogdo da variabilidade genética
de espécies e cultivos, tanto nas lavouras quanto nas dreas de recuperacdo ambiental, evitando-se
gargalos genéticos e paisagens muito homogéneas; a priorizac@o e o incentivo do plantio de espécies
meliferas e frutiferas nos programas de recuperacdo de dreas degradadas para beneficio dos animais
polinizadores e dispersores de sementes; 0 apoio ao manejo integrado de pragas e a concomitante
aplicacdo de boas prdticas no uso dos agrotoxicos; o incentivo a utilizacéo de bioprodutos que
melhoram a resiliéncia do solo e das plantas aos estresses e aumentam o contetdo de carbono nos
solos; e 0 monitoramento do rebaixamento dos lencdis freaticos, possibilitando o0 manejo adequado
da agua utilizada na irrigacao.

Maiores informagdes adquiridas, por exemplo, da modelagem do efeito de tamponamento de
diferentes percentuais de florestas, areas Umidas e demais ecossistemas naturais na reducdo de
impactos climaticos extremos, em paisagens produtivas, auxiliardo sobremaneira as chances do pais
se manter como grande produtor de alimentos a longo prazo, e com a necessaria competitividade,
oriunda do esforco nacional de adaptagéo.

Agregando-se ao esfor¢o das ultimas décadas, e principalmente apés a decis@o de implementar o
Plano ABC, tem ganho cinética o desenuolvimento de acdes focadas na agregacdo de qualidade e
capacidade produtiva dos solos brasileiros. Sob os auspicios do Programa Nacional de Levantamento
e Interpretacdo dos Solos (Pronasolos), a partir de 2018, uma serie de atributos passardo a ser
analisados, o que possibilitara o desenuolvimento de todo um nouo conjunto de tecnologias
de conservacdo e manejo, melhor adaptadas as constantes variacdes climaticas. Ao longo dos
capitulos desta publicacdo, outras iniciativas de relevo serdo apresentadas em maior detalhe,
incluindo exemplos de projetos desenuoluidos com o objetivo de aprimorar a capacidade adaptativa
de sistemas produtivos aos potenciais impactos negativos da mudanca do clima e com potenciais
cobeneficios no controle de emissdes, no incremento de remogdes ou na mitigacdo de GEE.

Essas politicas e inovacdes geradas pelos projetos e programas permitirdo melhorar o sistema de
produc@o de alimentos (SCHMIDT-TRAUB et al., 2019) e, ao mesmo tempo, desenuoluer indicadores
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apropriados que deem visibilidade também aos esforcos socioeconémicos e ambientais da
sustentabilidade construida durante as ultimas décadas pela agropecudria brasileira.
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Emumaescalaglobal, as mudancas do climasdo caracterizadas pelo aumento da concentrac@o
de CO, atmosferico, pelo aumento da temperatura e maior ocorréncia de eventos extremos
de chuva, com consequéncias sobre a disponibilidade de agua no solo. Esses fatores e suas
interacdes afetam o crescimento e desenuvoluvimento das plantas e, consequentemente, a
produtividade das culturas agricolas e da pecuaria.

Atualmente, a alimentacdo da populacdo mundial se baseia em um reduzido ndmero de
especies cultivadas, como arroz, milho, batata e trigo. Tal dependéncia de tdo poucos cultivos
e, dentro de cada um deles, a base genética das cultivares lancadas no mercado ser estreita
sdo caracteristicas que tornam todo o sistema agroalimentar vulnerduvel. Caso haja algum
estresse biotico ou abidtico, pode ocorrer a queda de producdo em proporcdes significativas.
Isso ja aconteceu algumas vezes na histéria, como a grande fome de 1846 a 1849 na Irlanda,
onde aproximadamente 25% da populagdo morreu de fome pelo surgimento de uma doenca da
batata provocada por um fungo chamado Phytophtora infestans, que praticamente dizimou
as lavouras daquele pais. Para fatores de estresses abidticos, como pode ser observado em
estudos com mudancas climaticas, ndo é diferente. As consequéncias podem ser drdsticas,
caso ndo se tenha novos materiais genéticos adaptados a essas condi¢des. A diversificacéo
de cultivos protege todo o sistema produtivo e o consumidor, enriquece a qualidade da dieta
humana e reconhece a cultura alimentar associada as tradicdes dos paises e pouos.

Para que se tenha éxito no lancamento de novas cultivares no mercado, estudos com foco
em avaliagdo de recursos geneticos para a adaptacao de sistemas de producdo agropecudria
as mudancas climaticas precisam levar em consideracdo as seguintes linhas de pesquisa:
coleta, introducdo e conservacdo de germoplasma; domesticacdo de espécies; caracterizacao
e avaliacao de gendtipos, biotecnologia, melhoramento genético e desenvolvimento de novas
cultivares; e recomendacdes de uso e de praticas de manejo dos nouvos cultivares. Além disso,
€ preciso garantir que os produtores tenham acesso ao novo material e as recomendagées
técnicas para o cultivo adequado.

Aampliacdodabase genéticaparaas caracteristicas deinteressenas colecées de germoplasma
€ 0 primeiro passo para garantir o sucesso na selecdo de gendtipos desejados. Existem
diferentes formas para que se amplie essa base genetica: coleta de germoplasma em dreas
onde as plantas ja estdo adaptadas as condicdes de estresse climdtico, sejam elas espécies
siluestres parentes da espécie cultivada alvo do programa de melhoramento genético ou
variedades cultivadas por produtores rurais locais, e introducdo de material genético vindo de
outras colecdes, nacionais ou internacionais, ja caracterizado ou néo. Por isso, a manutencao
de gendtipos em bancos de germoplasma institucionais é fundamental para garantir que
materiais genéticos de valor real ou potencial possam estar devidamente conservados para
seu uso imediato ou futuro. A coleta e introduc@o de materiais adaptados a estresses abioticos
e sua eficiente conservacdo e documentacdo é fundamental para disponibilizar aos programas
de melhoramento, alelos exdticos aqueles ja encontrados nas colecdes dos melhoristas.
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Isso também busca assegurar que esses materiais ndo sejam extintos por situacdes como
surgimento de nouvas cidades ou plantios nos locais das populacdes vegetais nativas.

Plantas adaptadas a locais encharcados como o Pantanal podem ter desenuolvido estruturas
como aerénquimas que permitem trocas gasosas mais eficientes. Plantas de ciclo curto
encontradas em locais com estacdo de chuvas muito curta podem ter mecanismos de
crescimento e frutificacdo muito rapidos e eficientes para concluir rapidamente seu ciclo
vegetativo. Locais com baixo indice pluviometrico podem abrigar plantas adaptadas com
sistema radicular profundo para alcancar grande darea de solo e, consequentemente,
maior chance de captacdo de agua, ou com folhas pequenas e espinhos para reducéo da
transpiracdo. Tais caracteristicas sdo compostas por um conjunto de alelos interessantes que
devem fazer parte da colecdo do melhorista. Sendo esse material levado para a cole¢do, este
pode ser testado em diferentes condi¢cées ambientais, cruzado com materiais mais produtivos
e promissores e as melhores progénies podem ser selecionadas como mais adaptadas as
condicoes climaticas nas quais foram testadas.

Ja a domesticacao de nouvas espécies pode contribuir para diversificar a dieta das pessoas.
Espécies ainda consideradas silvestres muitas vezes tém caracteristicas interessantes na
dieta humana, como alto teor de aminodcidos ou antioxidantes. Porém, o cultivo da forma
como a planta é conhecida hoje ndo garante escala comercial, seja pela produtividade ou
mesmo pelo extenso tempo vegetativo até a colheita. Os trabalhos de domesticacdo de
espécies podem contribuir para a amplia¢do de cultivos e seu uso no consumo humano.

Pesquisas associadas ao melhoramento preventivo, com a avaliacdo de genétipos contra um
determinado estresse antes que ele chegue ao pais, sdo fundamentais para resguardar a
producdo brasileira de grandes alteracées climdticas. Ha estudos de melhoramento preventivo
com resultados de muito sucesso no Brasil, como os associados as pragas quarentenarias.
Um dos principais exemplos de melhoramento preventivo foi 0 desenvolvimento de cultivares
de café resistentes a ferrugem pelo pesquisador Dr. Alcides Carvalho e equipe do Instituto
Agrondémico. Quando a ferrugem chegou ao Brasilem 1970, a equipe ja tinha material resistente
a ela, pois as pesquisas foram iniciadas em 1953. Fazem-se necessdrios programas de
melhoramento preventivo para estresses abioticos como os que serdo observados em casos
extremos e associados as mudancas climaticas.

A avaliagdo e identificacdo de nouvos genotipos mais adaptados as mudancas do clima
dependem de estudos em uvarias escalas e podem enuvolver apenas uma varidvel do clima
ou varias delas e suas interacdes. Os estudos em camaras fechadas de crescimento
(fitotron) permitem o controle mais preciso de temperatura, C0,, luminosidade, fotoperiodo
e disponibilidade de agua, mas as condi¢des s@o bastante distintas do ambiente natural. Em
casas-de-vegetacdo ou no campo, ha possibilidade de controle parcial do ambiente com uso
de sistemas de irrigacdo, cmara de topo aberto, FACEs (Free-Air CO, Enrichment) ou T-FACEs
(Temperature-Free-Air CO, Enrichment), que permitem combinar o efeito da disponibilidade
de agua, a temperatura e o enriquecimento de CO,. Os equipamentos com injecdo de CO, em
ambiente aberto tém custo de manutencdo bastante elevado, 0 que muitas vezes inviabiliza
seu uso. Outra opcdo e a realizagdo de experimentos em locais com clima semelhante ao
projetado pelos cenarios de mudancas climaticas para a area de interesse.

Uma das dificuldades das pesquisas em ambiente modificado é a definicdo dos cenarios
climaticos utilizados na experimentacdo. Geralmente os tratamentos de mudancas climaticas
s@o baseados em projecdes globais e variacdes para cima ou para baixo em relacdo ao valor
atual. Existe a necessidade de aprimorar os cendrios climaticos regionais e definir cendrios
com relacd@o aos eventos extremos.

Para contornar as dificuldades experimentais referentes aos estudos de cendrios de mudancas
climdticas, grupos de pesquisa tém estudado, a partir de simulac¢ées por meio de modelos
matematicos, o efeito de cenarios e de alternativas de adaptacao. Nesse sentido, parcerias
internacionais tém sido realizadas com universidades e centro de pesquisa que desenuolvem
plataformas de simulagdo, como DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer)
e APSIM (Agricultural Production Systems Simulator), dentre outras. O uso dessas plataformas
necessita de dados primarios de crescimento e producdo das culturas agricolas e pastagens
para a sua parametrizacdo, o que nem sempre esta disponivel. A partir da parametrizacdo
dos modelos, os cendrios sdo analisados quanto a vulnerabilidade dos materiais genéticos e
também dos sistemas produtivos.
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Outro grande gargalo para a identificacdo de recursos genéticos vegetais adaptados as
mudancas climaticas e sua aplicacdo em programas de melhoramento vegetal é a fenotipagem
em larga escala, principalmente em curto espaco de tempo e com baixa demanda de méo de
obra. O desenuvolvimento desse tipo de metodologia de fenotipagem demanda investimento
alto em tecnologias e treinamento de pessoal qualificado para tal. Essas metodologias
sdo baseadas em sensores e cadmeras de alta resolucdo para deteccdo de diferentes tipos
de imagem em diferentes tecidos vegetais e escalas, desenuvolvimento de plataformas de
coletas de dados e de metodologias de processamento e andlise desses dados, incluindo o
desenuolvimento de algoritmos, modelos e softwares. As metodologias podem ser aplicadas
em diferentes escalas, desde tecido-especificas ou sensoriamento remoto e geotecnologias
com o uso de veiculos voadores ndo tripulados (drones) e satélites. Cada tipo de caracteristica
morfofisioldégica e tecido/morfologia das culturas/especies de interesse demanda uma
metodologia especifica, caracterizando grande potencial de desenvolvimento metodoldgico.
Além disso, ha ainda uma confusdo conceitual na literatura em relac@o a caracterizacdo do que
seria resisténcia, toler@ncia, adaptacdo, resiliéncia e sobrevivéncia aos fatores de estresse
abidticos, principalmente, o que dificulta o estabelecimento de metodologias adequadas.

Ferramentas biotecnoldgicas também podem ser aplicadas para a identificacdo de regides
gendmicas relacionadas a toler@ncia as mudancas climaticas (seca, encharcamento, aumento
da concentragdo de CO, atmosférico, dentre outros estresses) e o desenvolvimento de plantas
adaptadas a essas condigoes. Genes e regides regulatérias do genoma que confiram maior
tolerdncia tém sido buscadas usando abordagens como analise de transcriptoma e selecdo
gendmica sob condi¢des controladas de estresse, tanto em cultivares de interesse quanto em
recursos geneticos selecionados com base na sua adaptagéo natural a caracteristica desejada.
Sistemas de edi¢do génica como transformagcdo geneética e, mais recentemente, CRISPR (da sigla
do inglés Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) tém sido utilizados para
incorporar genes especificos que atuam em vias metabdlicas que conferem maior capacidade
de tolerar e/ou resistir a esses estresses em plantas, como a via do acido abscisico no caso
da tolerancia a seca. Tais abordagens sao aplicadas diretamente em germoplasma elite ou
cultivares ja desenuolvidas que n@o apresentam a caracteristica desejada.

Apos a obtencdo de um material promissor para as condi¢cdes desejadas, é preciso avaliar a
noua cultivar em condicdes proximas aquelas de uso final para definir as recomendacées e
praticas de manejo adequadas. O ideal € que esses estudos sejam realizados em dreas grandes,
onde as diversas interacées bioticas e abidticas que podem influenciar no desempenho do
material tenham chances de se estabelecer. Sabe-se que as interacdes entre plantas, animais
e microrganismos s@o muito importantes e muitas vezes fundamentais para a adaptacdo de
determinados cultivos em algumas regides. Muitos microrganismos ja foram identificados como
promotores de crescimento vegetal, como bactérias fixadoras de nitrogénio, solubilizadoras
de fosfato, produtoras de acido indol-acético, muitos ja encontrados em escala comercial.
Ha microrganismos que acidificam o solo e outros que produzem compostos que matam
outros microrganismos patogénicos. Pesquisas sobre interacdo de plantas e microrganismos
para avalia¢do do crescimento vegetal sob condicées de estresse abidtico também sdo de
fundamental importéncia, pois podem reduzir o tempo de obtencdo de nouvas cultivares
adaptadas de forma substancial.

No Brasil, hd varios grupos de pesquisa trabalhando na adaptagdo da agropecudria as
mudancas do clima (Exemplos: figura 1 e 2). A maior parte dos trabalhos foca na geracdo de
conhecimento, havendo necessidade de ampliar o desenuolvimento de tecnologias e de criar
mecanismos para impulsionar a sua ado¢@o nas regiées mais vulnerduveis.
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Figura 1: Campo de demonstracéo com forrageiras da Embrapa.

Crédito: Juliana Sussai.

Figura 2: Campo de demonstragao com forrageiras da Embrapa.

Crédito: Juliana Sussai.

Esta coletdnea representa uma pequena amostra da pesquisa com foco em recursos
genéticos voltada para a adaptagdo dos sistemas agropecuarios brasileiros as mudancas
do clima. Dos trabalhos enviados, 16 apresentaram relac@o direta com o tépico “recursos
genéticos” (paginas 32 a 63); outros 16 trabalhos apresentaram relacdo indireta com o tema
e foram inseridos nos capitulos 2 (paginas 78, 90 e 100), 3 (paginas 112, 114, 116, 118, 120, 126
e 130) e 4 (paginas 144, 146, 148, 152, 156 e 158).
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Os trabalhos reunidos no Capitulo 1 englobam as seguintes classes de culturas: lavouras
tempordrias (meldo, feijdo, arroz, feijao-caupi, soja, milho e cana-de-acucar) e permanentes
(uva e cafe), horticultura (cebola e batata), pecudria (pastagens naturais e plantadas) e
producdo florestal (eucalipto). Alem disso, foi apresentado um trabalho com avaliacdo de
bouinos. Nos demais capitulos, os trabalhos relacionados a recursos genéticos foram voltados
principalmente para o estudo de espécies naturais (pastagens naturais dos biomas Caatinga
e Pantanal, frutas naturais do Cerrado e da Caatinga, araucaria, butia etc.) e tiveram como
principal foco o zoneamento, o desenuvolvimento de sistemas de producdo biodiversos, a
diversificacdo da dieta das pessoas e a domesticacdo de espécies naturais.

Dentre os trabalhos diretamente relacionados ao tépico “recursos genéticos”, a maior parte
estd voltada para as regides do Brasil Central e do Semiarido e enuvolve solugdes para
adaptacdo da agropecudria nos biomas Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Amazénia. A seca
¢ o principal fator climatico abordado, mas também ha trabalhos considerando variagées na
temperatura, na concentragéo de CO,, nairradiancia, em eventos extremos de cheia e seca, em
estresse salino e nas interacdes entre mais de um desses fatores.

Os trabalhos apresentam diferentes escalas de experimentacdo, desde o nivel de planta ou
animal até o nivel de ecossistema ou paisagem. Os ensaios em nivel de planta ou animal focam
principalmente em respostas genéticas, bioquimicas, metabdlicas ou fisiolégicas das plantas/
animais aos fatores do clima e s@o, em sua maioria, realizados em ambientes controlados
(cdmaras tipo fitotron ou casas-de-vegetacdo) ou em parcelas pequenas. Abordagens
biotecnolégicas tém sido aplicadas para identificacdo de genes e desenuolvimento de
cultivares adaptadas as mudancas climdticas. As interacées bioticas entre as plantas/animais
e microrganismos também sdo investigadas. No caso das plantas, foram apresentados
trabalhos com foco nas relagdes com microrganismos patogénicos. Ja no caso dos animais, foi
apresentado trabalho com foco nas relagdes com os microrganismos do rumen, o que afeta a
eficiéncia alimentar e a capacidade de adaptacdo dos animais ao ambiente.

Os ensaios em nivel de comunidade de plantas sdo voltados para avalia¢des ecofisioldgicas, de
producdo ou de ocorréncia de doencas e sdo normalmente realizados em parcelas pequenas.
Camaras de topo aberto, FACEs, T-FACEs, sistemas de irrigacdo e outros mecanismos s@o
utilizados para provocar mudancas no microclima das parcelas. A producdo, a eficiéncia de
uso de recursos e a ocorréncia de doencas s@o os principais aspectos avaliados.

Os estudos em escalas maiores contemplam o sistema de produc@o, a regido ou o ecossistema.
Normalmente, sdo realizados em parcelas grandes, em alguns casos permanentes, e focam
principalmente na producdo, qualidade dos produtos e eficiéncia de uso de recursos. Os estudos
em escalas maiores permitem a validacdo das tecnologias para posterior transferéncia ao
setor produtivo.

Os principais resultados apresentados na coletdnea estdo relacionados ao avanco do
conhecimento, ao desenuolvimento de ativos tecnoldgicos e pré-tecnoldgicos e arecomendacao
de praticas ou processos agropecudrios. Os conhecimentos gerados sdo relacionados aos
mecanismos de resposta de plantas/animais aos fatores do clima e as suas interacdes com
microrganismos. Os ativos pré-tecnolégicos correspondem a genes e marcadores moleculares
relacionados as respostas ao estresse, que podem auxiliar na selecdo e no desenuvolvimento
de nouas cultivares. Os ativos tecnoldgicos correspondem ao desenvolvimento de nouvas
cultivares, via melhoramento genético, selecdo e/ou modificacdo genética. As praticas ou os
processos agropecudarios estdo relacionados, principalmente, a recomendac¢do de: material
genético para condi¢des especificas, combinagdes de plantas para cultivo consorciado ou em
sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) e agroflorestais (SAFs), praticas de
manejo das plantas, prdticas de manejo da irrigacdo e praticas de controle preventivo ou
curativo de doencas.

A amostra de trabalhos reunidos na coletanea indica que nao ha homogeneidade entre as
abordagens metodolégicas, o que era esperado tendo em vista a grande variedade de
especies e condicdes ambientais. Por outro lado, a definicdo de alguns conceitos e indicadores
contribuiria para 0 avanco mais rapido em termos de adaptacdo da agropecuaria brasileira as
mudancas do clima.

No Brasil, ha grupos de pesquisa investigando estratégias de adaptacdo da agropecudria
as mudancas do clima por meio de recursos genéticos, porém ainda € preciso avangar mais
para aumentar a resiliéncia dos sistemas de producdo e garantir a sustentabilidade da
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agropecudria nacional no futuro. Apesar das competéncias existentes e da capacidade de
pesquisa instalada no pais, o volume de resultados ainda é pequeno diante da dimensdao da
agropecudria nacional. As acoes de diferentes instituicdes ndo sdo bem orquestradas, o que
muitas vezes dificulta o desenvolvimento de solug@o pronta para adocdo pelo setor produtivo.
Além disso, a possibilidade de validagéo de resultados em escala de sistema de producdo para
cenarios de longo prazo é limitada.

As seguintes acoes podem contribuir para aumentar a capacidade de adaptacdo do pais as
mudancas climaticas:

Incentivo a inovacdo: fortalecer as instituicdes publicas de ciéncia e tecnologia e
estabelecer mecanismos que facilitem a interac@o entre instituicdes publicas e privadas;

Coleta, introducdo e conservacdo de germoplasma: apoiar as agdes de instituicdes
publicas responsaveis pela coleta, introducdo e conservagdo de germoplasma do pais;

Domesticacdo de novas espécies: identificar espécies selvagens com potencial para
reduzir a vulnerabilidade do pais as mudancas climaticas e apoiar a¢des de domesticacdo;

Melhoramento genético preventivo: identificar, por meio de estudos de cendrios, as culturas
prioritarias para acdes de melhoramento preventivo; incentivar o desenuvolvimento de
métodos de fenotipagem em larga escala para identificacdo de acesso promissores do
ponto de vista de adapta¢do as mudancas do clima; incentivar o estabelecimento de redes
de pesquisa com foco no desenuolvimento de novos cultivares por meio de técnicas de
melhoramento genético tradicional e de genética molecular;

Recomendacdo de uso: incentivar o estabelecimento de redes de pesquisa e desenvolvimento
associadas as redes de melhoramento genético preventivo que avaliem os materiais em
larga escala e determinem suas recomendacdes de uso para cada regido; e

Transferéncia de tecnologia: facilitar e incentivar o estabelecimento de parcerias publico-
privadas para multiplicacdo e comercializacdo de sementes de cultivares adaptadas,
principalmente nas regides mais vulneraveis; promover o estabelecimento de redes de
assisténcia técnica e extensado rural que promovam o uso adequado das novas tecnologias
por parte dos produtores, principalmente nas regides mais vulneraveis.

Dados dos autores:

Patricia Menezes Santos
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Pecudria Sudeste
Email: patricia.santos@embrapa.br

Alessandra Pereira Favero
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Pecuaria Sudeste
Email: alessandra.favero@embrapa.br

José Ricardo Macedo Pezzopane
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Pecuaria Sudeste
Email: jose.pezzopane@embrapa.br

Bianca Baccili Zanotto Vigna
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Pecuaria Sudeste
Email: bianca.vigna@embrapa.br

Juliana Erika de Carvalho Teixeira Yassitepe

Unidade Mista de Pesquisa em Genémica Aplicada as Mudancas Climaticas (UMiP GenClima) /
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Informatica Agropecudria

Email: juliana.yassitepe@embrapa.br
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FORRAGEIRAS PARA 0 SEMIARIDO: ESTRATEGIA PARA GARANTIR A
SEGURANCA ALIMENTAR DE REBANHOS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Ana Clara Rodrigues Cauvalcante’; Francisco Monteiro% José Antonio Alves Cutrim Junior®; Joaquim Bezerra
Costa’; Tadeu Voltolini®; Lucas Fonseca Oliveira’; Rafael Dantas®; Fredson Chaves®; Amadeu Regitano Neto® Ana

Carolina Mera’; Carlos Frederico Dias de Alencar Ribeiro’

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Caprinos e Ovinos, 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Meio-Norte, 3 [FMA, 4
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Cocais, 5 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Semiarido, 6 Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - Milho e Sorgo, 7 Instituto Confederac@o Nacional da Agricultura — CNA

0 Semidrido brasileiro enfrentou de 2011 a 2017 um longo
periodo de seca, que afetou de forma decisiva a producéo
agricolade sequeiroefortaleceu apecudria. Umaestratégia
desenuolvida pela Embrapa chamada MaisForragem
disponibilizou tecnologias para eliminar a estacionalidade
de producdo de forragem. Dois eixos principais orientam a
estratégia: oferta de forrageiras adaptadas e produtivas
para reduzir custos com alimentacdo e disponibilizagdo de
ferramentas gerenciais para planejamento alimentar das
propriedades rurais. Em 2013, em uma parceria inedita com
a Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA), a estratégia
foi colocada em ac@o. Treze unidades de referéncia
tecnologicas foram implantadas para a avaliagéo em rede
de mais de 20 opcdes forrageiras. As opcdes chamadas
de cardapio forrageiro incluem plantas com diferentes
estratégias deresiliéncia aseca: escape (forrageiras anuais
para ensilagem), tolerancia (gramineas perenes e espécies
lenhosas para uso solteiro e consorciado) e resisténcia
(cactaceas). O ensaio foi conduzido em todos os estados
do Nordeste e mais no Norte de Minas Gerais: Maranhdo
(Fortuna), Piaui (S. R. Nonato), Ceara (Ibaretama), Rio
Grande do Norte (Lajes), Paraiba (Tendrio), Pernambuco
(Sao Jodo), Alagoas (Batalha), Sergipe (Carira), Bahia
(Baixa Grande, Ipira e Itapetinga) e Minas Gerais (Carlos
Chagas e Montes Claros). O objetivo da rede é desenuolver
recomendacdes de cardapios forrageiros mais adequados
para as diversas regides do Semidrido. Considerando
a complexidade de administrar o uso de varias fontes
de forragem foi desenuolvido o aplicativo “Orcamento
forrageiro”  (https://orcamentoforrageiro.cnpc.embrapa.
br/), para auxiliar no processo de tomada de decisdo dos
produtores. O aplicativo foi lancado em 2017 e mais de
5.000 pessoas tiveram acesso a ele. As forrageiras anuais
avaliadas foram cultivares de sorgo (BSS Ponta Negra e
BRS 658), milho (BRS Gorutuba, BRS 2022 e Bandeirante) e
milheto (IPA Bulk e BRS 1301) desenuvolvidas pela Embrapa
e por parceiros para condi¢des de menor exigéncia hidrica.
As gramineas perenes (massai, tamani, piatd, paiguds,
estrela africana, tifton, buffel aridus, buffel biloela,
corrente e andropogon) maioria inédito no ambiente
Semidrido (Figura). As plantas lenhosas (gliricidia, leucena
e moringa), ricas em proteinas, integraram a experiéncia.
Por fim, as cactdceas (palma mitda, orelha de elefante
africana, orelha de elefante mexicana, IPA-Serténia e
palma gigante), populares nos periodos de longa seca,
completaram o cardapio (Figura). Os primeiros resultados

foram divulgados para mais de 1.000 produtores em
12 dias de campo em 2019. Os resultados locais podem
ser acessados por meio de boletins técnicos. A iniciativa
continua com a fase Il, ampliando a base de dados, e a
construcdo de simulador de carddpio forrageiro para
produtores. O projeto foi financiado pela CNA.

RESULTADOS

- Aplicativo movel de planejamento forrageiro para
orientacdo de técnicos e produtores para uso do
pasto nativo da Caatinga e sua combina¢do com
fontes de forragem disponiveis;

- Recomendacdes de plantas forrageiras anuais,
perenes e cactdceas para treze diferentes locais
do Semiarido brasileiro;

- (Capacitacées de mais de 5.000 técnicos e
produtores no uso do aplicativo “Orcamento
forrageiro” em dois anos; e

- Capacitagdo em prdaticas de manejo e

recomendacdes de forrageiras para mais de 1.000
técnicos e produtores em um ano.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Desenuolvimento de simulador para recomendar
cardapio forrageiro para o Nordeste;

- Ampliacdo dos testes para novas forrageiras para o
Semiarido;

- Recomendar sistemas integrados e intensivos para o
Semiarido; e

- Disponibilizacdo do portal “Forrageiras” para o
Semidrido na internet.
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Figura 1: Resultados parciais de produc@o das gramineas (kg de massa seca) e das cactaceas (Rg de massa verde) por hectare.
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CONSORCIACAO DE GRAMINEAS E LEGUMINOSAS PARA DIVERSIFICACAO
DE PASTAGENS E INTENSIFICACAO SUSTENTAVEL DA PECUARIA

NA AMAZONIA

Judson Ferreira Valentim'; Carlos Mauricio Soares de Andrade'; Maykel Franklin Lima Sales'; Giselle Mariano
Lessa de Assis'; Claudenor Pinho de Sa'; Falberni de Souza Costad'

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria - Acre

0 Brasil possui 112 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas (IBGE, 2017), com estimativa de que 52%
estejam degradadas e 25%, em degradacdo (DIAS-FILHO,
2014). A intensificacdo da pecuadria é a principal estratégia
para conciliar aumento de produtividade com reducdo de
impactos ambientais (STRASSBURG et al., 2014).

A intensificacdo da pecudria esta associada a reforma
ou recuperacdo de pastagens, o que inclui o aporte de
nutrientes, principalmente nitrogénio (N), por meio de
fertilizantes. Porém, o elevado custo limita a ado¢éo da
adubacdo de pastagens pelos produtores brasileiros e,
em particular, da Amazoénia (ANDRADE, 2010; 2012). Nesse
cendrio, 0 uso de pastos de gramineas consorciadas com
leguminosas com capacidade de fixagdo biolégica de N (FBN)
torna-se de grande interesse.

Essainiciativa da Embrapa, com suporte financeiro do Banco
da Amazénia e da Associacdo para o Fomento a Pesquisa
de Melhoramento de Forrageiras (Unipasto), tem o objetivo
de promouver a intensificac@o sustentduvel dos sistemas de
producdo de pecudria a pasto no bioma Amazonia.

A partir de 1998, a degradacdo de pastagens e as
restricdes ao desmatamento levaram os produtores a
buscar alternativas para recuperar pastos degradados e
intensificar os sistemas de produc@o na Amazoénia. Desde
1980, 0 uso da leguminosa Pueraria phaseoloides vinha sendo
promovido para pastagens consorciadas com gramineas
dos géneros Panicum e Brachiaria, tendo sido adotado em
480.000 ha no Acre. Porém, a pecudria mostrou pouca
compatibilidade com algumas gramineas que comegaram a
ser utilizadas pelos produtores, como a grama-estrela roxa
(Cynodon nlemfuensis). Também ndo persistiu em pastagens
manejadas sob lotacdo rotacionada, com taxas de lotacdo
acima de 15 unidade animal/ha (VALENTIM; ANDRADE,
2005a).

Em 2000, produtores do Acre demandaram leguminosas
adaptadas para uso em sistemas de producdo intensivos.
Na ocasido, o amendoim forrageiro (Arachis pintoi cu.
Belomonte) estavaemfasedevalidagdoem 20 propriedades,
em associagdo com a grama-estrela roxa, no processo de
recuperac@o de pastagens degradadas em solos de baixa
permeabilidade, onde o capim Marandu havia morrido. O

sucesso desses inovadores promoueu rapida disseminagéo
da tecnologia entre outros produtores com problemas
semelhantes (Tabela 1). Em 2001, a cultivar Belomonte foi
recomendada para diversificacdo de pastagens no Acre. O
amendoim forrageiro também é consorciado com cultivares
de B. brizantha, B. decumbens, B. humidicola e P. maximum
(VALENTIM; ANDRADE, 2005b)(Figura 1).

RESULTADOS

- Principais vantagens de pastagens de gramineas
consorciadas com amendoim forrageiro:
» Maior ganho de peso animal;
» Maior capacidade de suporte do pasto;
» Boa toleréncia a solos encharcados;
» Alta resisténcia ao pastejo; e
» Reducdo de custos com adubacdo e
suplementacdo proteica dos animais;

- A cultivar Belomonte é adotada em 79.555 ha
no Acre, com beneficio anual de RS 82,3 milhdes
(EMBRAPA, 2019); e

- Pastagens de gramineas consorciadas com
amendoim forrageiro proporcionam produtividade
anual de 13@ de peso vivo (PV)/ha no ciclo de crig,
recria e engorda e de 16@ de PV/ha no ciclo de
recria e engorda. A produtividade potencial nessas
pastagens ¢ de até 35@de PV/ha/ano.

Figura 1: Pastagem de Brachiaria brizantha consorciada com amendoim
forrageiro cu. BRS Mandobi, em Rio Branco-AC

(Crédito: Judson Ferreira Valentim.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

-0 desafio é viabilizar a adocdo da consorciagdo
de gramineas com amendoim forrageiro nos 48
milhdes de hectares de pastagens cultivadas no
bioma Amazénia (INPE; EMBRAPA, 2016). Isso tem
sido restringido pela baixa oferta e pelo custo
elevado de sementes importadas;

- Para superar esse desafio, a Embrapa lancou, em
2019, a cultivar BRS Mandobi, que é propagada por
sementes para uso em pastagens consorciadas
com gramineas nos biomas Amazénia e Mata
Atléantica;

- Esta cultivar tem potencial para uso em outros
biomas. Porem, ha necessidade de validacdo da
tecnologia nessas regides;

- Alimita¢do para ampliar a ado¢do da BRS Mandobi
¢ o desenuvolvimento de uma colheitadeira
de sementes. A Embrapa - Instrumentacdo e
a Embrapa - Acre estdo desenuoluendo um
equipamento que viabilize a colheita mecanizada,
mantenha a qualidade e reduza o custo das
sementes (PORTIOLI et al., 2019); e

- A proxima etapa demanda recursos e parcerias
com o setor privado para validagdo do protétipo
em condi¢des de campo de producdo de sementes
de amendoim forrageiro.
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Tabela 1: Fatores-chave para o sucesso na ado¢do de pastos consorciados com o amendoim forrageiro no Acre

Grau de
importancia

Fatores-chave na adoc¢ao da tecnologia

Tecnologia apropriada as condigdes socioecondmicas e ambientais dos

To
produtores.
20 Situacdio socioeconémica dos produtores favordvel a adogdo da tecnologia.
30 Compromisso de longo prazo de pesquisadores da Embrapa - Acre na pro-
mo¢do da adocdo da tecnologia.
4o Processo de pesquisa e extensdo participativa, acesso ao mercado e fortes
beneficios financeiros e ambientais da tecnologia para os produtores.
5o Parceria estratégica entre pesquisadores e produtores e capacidade das
instituicdes locais para apoiar o programa.
6o Uso de produtores inovadores como instrutores e suas fazendas como

Propriedades de Referéncia Tecnolégica.

Fonte: VALENTIM; ANDRADE, 2005b.
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HOLOGENOMA RUMINANTE - CARACTERIZACAO DA POPULACAO DE
MICRORGANISMOS DO TRATO DIGESTIVO DE RUMINANTES E SEU
IMPACTO SOBRE O GENOMA FUNCIONAL DO HOSPEDEIRO,
DESEMPENHO, QUALIDADE DO PRODUTO E IMPACTO AMBIENTAL

Luciana Correia de Almeida Regitano'; Priscila Neubern de Oliveira?; Bruno Gabriel de Andrade?

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Pecudria Sudeste, 2 Bolsista de Pés-Doutorado FAPESP

0 hologenoma é um conceito evolutivo de que tanto o
hospedeiro quanto seus microrganismos associados
(microbiota) formam uma entidade biolégica Unica
conhecida como holobionte, cuja interacdo afeta
0 desenvolvimento e a aptiddo geral do chamado
hologenoma, de tal forma que vem sendo considerado
um nivel independente de selecdo. Nos ruminantes, a
fermentacdo microbiana no rumen produz metano como
subproduto, um gds de efeito estufa com elevado impacto
ambiental. Sendo a eficiéncia alimentar um dos maiores
custos da producdo de bovinos de corte e inversamente
proporcional a producdo de metano, a melhoria dessa
caracteristica tem potencial ndo apenas de reduzir o
custo da producdo, mas também de reduzir a expans@o
territorial das dreas de producdo e a emiss@o de metano.
Assim como a reducdo do custo de producdo, a melhoria da
qualidade do produto e do impacto ambiental séo fatores
fundamentais para a conquista de novos mercados para a
carne bovina brasileira.

Em projeto anterior financiado pela FAPESP, produzimos
dados gendmicos estruturais e funcionais em uma
populacdo de referéncia da raca Nelore, revelando, com
isso, os principais atores da regulacdo da expressdo
génica e como essa expressdo se relaciona com processos
bioldgicos relevantes para caracteristicas de qualidade da
carne e eficiéncia alimentar em animais terminados em
confinamento.

Atualmente estamos nos dedicando a andlise de dados
paraintegrar ainda mais os diferentes niveis de informagdo
gendmica e fenotipica, buscando variagdes genéticas que
expliquem as diferencas observadas na expressao génica.

Além do genoma funcional do hospedeiro, investigaremos
o perfil de microrganismos e de metabdlitos do rimen de
uma nova amostra de bouinos da raca Nelore, criados
a pasto e terminados em confinamento, contrastando
animais alimentados com dieta tradicional e dieta de
subprodutos, essa ultima visando alternativas para a
reducdo de impactos ambientais.

A adicdo da informagdo sobre a microbiota aos dados de
gendmica funcional do hospedeiro permitird responder a
questdes cruciais sobre as relacdes entre a diversidade
funcional da microbiota e o ambiente do hospedeiro,

contribuindo ainda para o delineamento de estratégias
de selecdo e manejo visando & producdo eficiente de
carne de melhor qualidade. Essas informagdes poderdo
auxiliar na estimativa do valor genético de um reprodutor
para essas caracteristicas, contribuindo para melhorar a
confiabilidade das avaliag¢des genéticas em programas de
melhoramento.

Fontes de financiamento: Embrapa, FAPESP, CNPq e CAPES.

RESULTADOS

Ate o momento, identificamos genes e elementos
regulatorios (moleculas de miRNA, regides do DNA)
que contribuem para as variagées de eficiéncia
alimentar e para a qualidade da carcaca e da carne
do Nelore, inclusive para caracteristicas que ndo
sdo normalmente avaliadas nos programas de
melhoramento, como a maciez, a composi¢do da
gordura e a quantidade de minerais da carne (Tabela
1). Também relacionamos o nivel de expressdo de
milhares de genes as diversas caracteristicas de
desempenho e qualidade do produto.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Para que toda essa informagdo sobre o funcionamento dos
genes possa ser utilizada para discriminar os melhores
animais na rotina do melhoramento, ainda precisamos
encontrar as uvariacdes de DNA que fazem com que
um gene se expresse mais ou menos, raz@o pela qual
estamos conduzindo nouas andlises de dados, integrando
as informacdes de DNA, RNA, miRNA e proteinas com
as medidas de producdo de cada animal. Além disso,
estamos investigando a relag@io entre o perfil individual
de microbiota e de metabélitos com as mesmas medidas
(eficiéncia alimentar, qualidade da carcaca e da carne),
a fim de desenuolver métodos para identificar animais
que produzem melhor e de forma mais eficiente. Outra
finalidade é fornecer as bases de conhecimento para
o desenvoluimento de métodos que visem controlar a
composicdo da microbiota, como forma de melhorar o
desempenho dos animais.
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Tabela 1: Regides do genoma em que as variagdes de bases do DNA (Single Nucleotide Polymorphism - SNP) foram associadas com caracteristicas
de eficiéncia alimentar em bovinos da raca Nelore. Na coluna genes candidatos est@o descritos os genes que se encontram na regidio associada a
caracteristicas de eficiéncia alimentar

Nimero de % de variancia

Caracteristica Janela de SNP . ; Genes candidatos
SNPs na janela explicada
CAR rs132846819-rs136767848 217 1.50 8
rs109535395-rs134508640 50 1.42 18 DEPP1, TUBB3
rs109365529-rs132654030 186 112 1 PTGS1
rs136295413-rs41980878 260 112 2l -
CMS rs133031353-rs42739324 237 3.76 24 HRH4, ZNF521
rs134105133-rs133615999 161 2.00 13 -
rs133460769-rs109902312 255 1.29 9 -

(A rs110424374-rs133308150 73 6.06 12 -
rs41942246-rs134122046 191 5.99 20 GDNF
rs42594525-rs109404921 182 1.52 15 LIN7C
rs109105703 -rs136356118 189 1.40 18 -

EA rs133645581-rs137479730 231 2.58 9 -
rs134914044-rs42277860 203 2.30 1 -
rs136028559-rs110570158 250 1.04 14 -
s109171156-rs42987702 255 1.03 2 :

Legenda: Consumo Alimentar Residual (CAR), Conuersdao Alimentar (CA), Consumo de Matéria Seca (CMS), Ganho Médio Didrio (GMD) e Eficiéncia
Alimentar (EA).

Fonte: Autoria propria.
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BRS PAIAGUAS E MAIS TOLERANTE A SECA QUE OUTRAS BRAQUIARIAS
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d'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive

Espécies de Brachiaria (syn. Urochloa) ocupam cerca de
70 milhdes de hectares nos biomas Cerrado e Amazdnia,
mas mudancas no clima podem inviabilizar o uso desse
capim em algumas regides em funcdo de periodos de seca
severa. O objetivo do projeto foi estudar os mecanismos
de resposta de tipos de Brachiaria ao estresse hidrico e
identificar materiais capazes de sobreviver a secas mais
severas, reduzindo a vulnerabilidade da pecudria as
mudancas climaticas.

As plantas apresentam diferentes estratégias de resposta
a seca. Algumas sdo capazes de atrasar a desidratacdo,
0 que depende de mecanismos que proporcionem maior
absorg¢do de dgua do solo ou menor perda por transpiracéo.
Isso permite que as plantas mantenham seu crescimento e
apresentem boa produtividade durante periodos curtos de
seca leve, porém nem sempre garantem a sobrevivéncia
em condi¢des de seca severa.

No caso de pastagens perenes cultivadas em locais
sujeitos a secas severas, muitas vezes é mais importante
garantir a sobrevivéncia do capim do que proporcionar
altas produtividades em curto prazo. Quando o pasto ndo
sobrevive as condicdes de estresse do ambiente, ele ndo se
mantém nos sistemas de producdo. Por isso, € importante
que as plantas utilizadas em regides sujeitas a secas
mais severas sejam capazes de suportar a desidratacdo,
sobreviver e rebrotar quando a disponibilidade de agua no
solo voltar a ser adequada. Essa estratégia de resposta a
seca esta relacionada a mecanismos que a planta usa para
proteger seus pontos de crescimento da desidratacéo.

Para identificar cultivares de Brachiaria capazes de
sobreuviver a secas mais severas foram conduzidos dois
experimentos em casa-de-vegetacdo no INRA/CNRS/CEFE
(Figuras 1 e 2). No primeiro, as plantas foram cultivadas
em uasos pequenos para avaliacdo das estratégias
de tolerGncia a desidrataco em tecidos especificos,
sem o efeito das diferencas em profundidade de raiz
sobre a condi¢do de hidratacdo da planta. No segundo
experimento, foram utilizados rhizotrons (tubos longos
transparentes protegidos da radiacdo solar por filme
opaco) para avaliacdo da taxa de alongamento radicular e
da profundidade das raizes.

A pesquisa foi realizada com suporte financeiro do
conuénio Capes/Embrapa e do CNRS/CEFE Experimental
Infrastructure, envolvendo a Embrapa - Pecuaria Sudeste
e o Departamento de Zootecnia da Esalg/USP. Os resultados
ndo foram validados no campo.

Os potenciais beneficidrios do projeto s@o pecuaristas em
areas sujeitas a secas prolongadas.

RESULTADOS

A BRS Paiaguas é capaz de rebrotar apos periodo
de seca mais severa que outras braquidrias. Os
resultados obtidos até o momento indicam que a BRS
Paiaguas podera ser uma boa alternativa para locais
com problemas de déficit hidrico, principalmente em
areas marginais, sujeitas a secas mais severas.

Em condicdes de seca leve e curta, o aprofundamento
das raizes, aliado a outros mecanismos de atraso
a desidratac@o, permite que o capim-marandu e o
capim-decumbens continuem crescendo e mantenham
boa produtividade. Por outro lado, a BRS Paiaguds,
além de aprofundar as raizes, ativa mecanismos de
economia de agua que promovem um esgotamento
mais lento da agua no solo. Assim, a absor¢do e
a manutencdo da hidratacdo de partes da planta
importantes para a sobrevivéncia é garantida por um
periodo mais longo de seca.

A BRS Paiaguas também foi capaz de rebrotar depois
de periodos de seca mais severos que as outras
duas braquiarias (Figura 2). Em um dos ensaios,
os pesquisadores interromperam a irrigacdo por
periodos crescentes e depois voltaram a irrigar para
avaliar a rebrota das plantas. Com aproximadamente
8% de umidade, mais da metade das plantas da
BRS Paiaguas foi capaz de rebrotar, enquanto as de
capim-marandu e capim-decumbens apresentaram
porcentagem muito menor de rebrotacdo. Esse
resultado indica que a BRS Paiaguds, em condicdes de
seca severa, ativa mecanismos para protecdo de seus
pontos de crescimento.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

A caracterizagdo dos mecanismos de resposta das plantas
a seca foi realizada e a BRS Paiguds foi identificada como
material com potencial para reduzir a vulnerabilidade
da pecudria em area sujeitas a secas mais severas. Na
proxima etapa, serd importante confirmar os resultados
em condi¢des de campo e realizar a andlise econdmica dos
sistemas de producdo.
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Figura 1: Contetdo de agua no solo em vasos cultivados com capim-marandu, capim-decumbens cu. Basilisk e BRS Paiaguds
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Nota: O contetido de agua no solo caiu mais rapidamente no capim-marandu e no capim-decumbens, indicando que a BRS Paiaguds ativa mecanismos

para economia de dgua em periodos de estresse.
Fonte: Beloni et al. (2018).

Figura 2: Porcentagem de rebrota em plantas de capim-marandu, capim-decumbens e BRS Paiaguds apds a reidratacéo
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Nota: Com cerca de 8% de umidade no solo, mais da metade das plantas de BRS Paiaguds foi capaz de rebrotar apés a reidratagéo, enquanto as plantas

de capim-marandu e capim-decumbens praticamente ndo rebrotaram.

Crédito: Tatiane Beloni.
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Os sistemas de producéo comumente praticados na regido
da Caatinga caracterizam-se pelo corte e pela queima da
vegetacdo, mas modelos de uso sustentavel da Caatinga
s@o fundamentais para sua manutencdo. Em 1998 foi
desenuolvido o sistema agrossilvipastoril para uso da
Caatinga, cujos principios eram: ndo uso do fogo, raleamento
da Caatinga em savana, enriquecimento do sub-bosque com
espécies perenes e preservac@o de matas ciliares. Do ponto
de vista ecoldgico, o modelo trouxe inumeros beneficios,
especialmente manutencdo da biodiversidade e maior
resiliéncia da atividade agricola e pecudria. No entanto, este
mostrou-se muito dependente de méo de obra, o que limitou
sua adogdo.

Sendo assim, desenuolueu-se uma noua proposta com
0s mesmos principios, porém substituindo o raleamento
em savana pelo modelo em faixas, a fim de permitir a
mecanizagdo sem alterar a biodiversidade (Figura 1). Os
arranjos pensados para a abertura da area foram faixas
de vegetagdo conservada intercalada com areas de faixas
desmatadas, com espacamento entre renques de vegetac@o
nativa variando de 10 e 20 metros, e faixas conservadas
de 20 e 10 metros. A abertura da drea se deu de forma a
maximizar o aproveitamento da lenha para fins energéticos,
permanecendo apenas aguelas protegidas por lei. Nas faixas
raleadas plantou-se as culturas do milheto (Pennisetum
americanum) e do sorgo em consércio com capim-massai
(Megathyrsus maximus cu. Massai). Aproximadamente
entre 80 e 100 dias apds o plantio foram colhidas as faixas
dos consdrcios. Toda a forragem colhida foi ensilada para ser
utilizada em momento de escassez de alimento. O pastejo
se deu durante o periodo seco, apds a colheita das espécies
anuais. Beneficios relacionados a melhoria da qualidade do
solo e a produtividade de biomassa forrageira na area ja séo
perceptiveis. Espera-se que o sistema seja uma opgdo viavel
para intensificar a produ¢@o agropecuaria em propriedades
rurais do Semiarido brasileiro com o minimo impacto sobre
a Caatinga.

RESULTADOS

« A producdo de todas as culturas foi beneficiada
pelo maior espacamento entre as faixas de mata
nativa conservada, com destaque para o milheto,

que produziu quase o dobro de massa de forragem
seca (Tabela 1);

- Contribuicdo significativa do pasto nativo em
ambas as faixas, com produgdes similares a da
graminea exotica introduzida. A contribuicdo
desse componente forrageiro denota ainda mais
a sustentabilidade dos Sistemas Integrados (SI)
implantados e ressalta a importdncia do pasto
nativo para o equilibrio da oferta de forragem
nesse bioma; e

- Todo o material colhido foi armazenado na forma
de silagem mista (cultura anual, capim-massai e
pasto nativo) num total de 45 toneladas, capazes
de alimentar um rebanho de 71 animais (caprino /
ovino) por um periodo de 180 dias, com ganho de
peso moderado.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Os resultados ainda sdo preliminares e indicam
os SI como alternativa viavel e promissora para
a manutencdo da atividade pecudria na Caatinga.
Ainda estdo em curso ensaios de desempenho
animal e da persisténcia desses SI ao longo do
tempo. Estudos do balanco de carbono e nitrogénio
estdo sendo conduzidos para validar esses SI como
mitigadores das mudancas climaticas; e

- Magquinas estdo sendo adaptadas e testadas para
reduzir a dependéncia de mdo de obra.
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Figura 1: Sistema Integrado ILPF Caatinga, durante a estacéo chuvosa (A) e no periodo seco (B), em Sobral-CE

(B)

Crédito: Ana Clara Cavalcante.

Tabela 1: Producdo de volumoso por culturas e de massa de forragem total (kg MS ha-1) em faixas de 10 e 20 metros de sistemas integrados na Caatinga

Producao de matéria seca (kg MS ha-1)

Sorgo Milheto Massai Pasto nativo
10 6.329 3115 3.799 3.098 16.341
20 7.925 5.892 4.584 3.804 22.205

Fonte: Dados nao publicados; propria autoria.
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No Nordeste brasileiro, as praticas agropecudrias
tradicionais seguem o modelo migratorio, que inclui
0 desmatamento total, a queimada da madeira, a
agricultura extrativista, o superpastejo, o regime de criac@o
predominantemente extensivo e o baixo ou nenhum uso de
insumos, culminando no processo de degradacdo dos solos.
Comisso, observa-se a necessidade da utiliza¢do de praticas
de manejo que promouam maior eficiéncia de uso da terra,
levando a melhoria da produtividade vegetal e animal e,
consequentemente, das condicdes de renda do produtor.

Com esse enfoque e a unido de esfor¢os entre as instituicdes
de pesquisa Embrapa - Caprinos e Ouinos, Embrapa -
Meio-Norte e universidades, estratégias foram aualiadas
para gerar alternativas tecnoldgicas, visando atenuar a
deficiéncia de forragem na regido. Com recursos da Embrapa,
Chamada 06/2013 - Macroprograma 2, a equipe trabalhou
no desenuolvimento de um projeto intitulado “Estratégias
alimentares para superag@o da estacionalidade de producdo
de forragem do bioma Caatinga na época seca”. Nesse
projeto, dentre as vdrias solu¢des avaliadas, a “Avaliacdo
do Sistema Santa Fé adaptado para culturas anuais em
consorcio com gramineas forrageiras para produc@o de
volumoso em condicdes de sequeiro”, a “Auvaliacdo do
diferimento de gramineas forrageiras tropicais visando
a produc@o de volumoso no periodo critico do Semidrido
brasileiro”, a “Avaliacdo de desempenho de variedades
e hibridos de sorgo, milheto, milho e girassol para
verificacdo de adaptabilidade e estabilidade de producdo de
volumoso” e a “Aualiag@io nutricional de silagens contendo
culturas anuais e gramineas forrageiras sob diferentes
estddios de crescimento, produzidas em Sistema Santa Fé
adaptado a condicdes de sequeiro do Semidrido brasileiro”,
apresentaram resultados bastante promissores para uso na
regido (Tabela 1.

Dentre as culturas anuais avaliadas, o cultivo do milho
(cultivar AL Bandeirante) consorciado com capim-massai
(Figura 1) simultaneamente para producdo de silagem e
utiliza¢Go no periodo seco do ano mostrou que é possivel
incrementar a producdo de forragem em até 30% em relacdo
ao cultivo da cultura anual solteira, melhorando a eficiéncia
de uso da terra e diminuindo os custos de producdo do
sistema (cerca de 68,6%) em relacdo a compra de alimentos
volumosos adquiridos no comercio no periodo seco do ano

(oito meses), visando a criagdo de 53 ovinos. Outro resultado,
que também seria beneficio para sistemas agropecuarios,
seria a formag@o de um pasto que poderia ser diferido
para uso no periodo de transi¢Go ou no periodo seco do
ano. 0 diferimento de gramineas do género Megathyrsus
possibilita a utilizacdo da forragem sem maiores prejuizos
até os 120 dias de vedac@o. Em seguida, a drea estara apta
ao plantio direto da cultura anual no ano subsequente,
diminuindo, inclusive, processos erosivos e proporcionando
sustentabilidade ao agroecossistema.

RESULTADOS

- Recomendacdo do melhor consoércio de culturas
anuais para producdo de grdos com gramineas
forrageiras tropicais, que apresenta maior
producdo e conservacdo do solo em condicées de
sequeiro;

- Recomendacdo da melhor época de diferimento
e de utilizacdo de gramineas forrageiras no
Semidrido;

- Recomenda¢do da cultura anual com maior
adaptabilidade e estabilidade para producdo
de volumoso em condicbes de sequeiro no
Semiarido; e

- Recomendacdo da melhor associagdo de cultura
anual com gramineas para producdo de silagem.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Ajustes tecnoldgicos para uso do consorcio
do capim-massai com outras culturas anuais
produtivas e adaptadas ao Semidrido;

- Consorcio de leguminosas forrageiras adaptadas
ao Semidrido com culturas anuais; e

. Zoneamento de risco climatico em sistemas de
cultivo sob sequeiro visando minimizar os riscos
relacionados aos fendmenos climaticos.
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Tabela 1: Indicadores econémicos da silagem de trés diferentes plantas forrageiras cultivadas em sistema de sequeiro no Semidrido brasileiro

Consorcio milho+capim-massai

Indicadores econdmicos (Custo/ano) Milho (1,0 ha) (1,0ha)
Custo Operacional Efetivo da atividade das culturas (RS) 3.273,78 3.433,78
Participacao do custo com colheita e ensilagem no COE
das culturas (%) 26,35 2372
Custo Operacional Efetivo por kg de forragem
das culturas (R$/kRg MN) 0.08 0.06
Custo Operacional Efetivo por kg de silagem das culturas (R$/kg MN) 0,22 0,15

Fonte: Pompeu et al. (2018).

Figura 1: Capim-massai em consorcio com milho

Crédito: Pompeu et al. (2017)
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Em decorréncia das mudancgas climdticas, s@o esperados
eventos climaticos extremos como secas, enchentes e ondas
de calor mais intensos e mais frequentes. Recentemente, o
IPCC (2018), baseado em evidéncias cientificas consistentes,
concluiu que o aquecimento global e as mudancas climaticas
ja estdo ocorrendo e que o incremento da temperatura
meédia global poderia alcancar valores maiores que 2 °C
antes do previsto. O Brasil é o segundo maior produtor e
0 maior exportador de carne bovina no mundo e, por seu
baixo custo, mais de 90% dessa producdo s@o realizados em
pastagens. No entanto, ndo existem suficientes informacdes
e dados que permitam estimar o impacto das pastagens nas
mudancas climaticas (mitigacdo) e o impacto das mudancas
climaticas nas pastagens (adaptagdo). Estudos detalhados
sobre a resposta de forrageiras tropicais as mudancas
climaticas s@o necessarios para dar suporte a modelos de
previsdo, fundamentais para o manejo das pastagens sob
futuros cenarios de mudancas climaticas globais e regionais.

A pesquisa realizada teve como objetivo principal
determinar  respostas  moleculares,  fisioldgicas,
biogquimicas, rendimento e qualidade forrageira da
biomassa foliar em plantas de Panicum maximum cu.
Mombaca num cendrio futuro da mudanca climdtica
RCP6.0 do IPCC, que prevé incremento da concentracdo
atmosférica de diéxido de carbono [CO,] até uma
concentrac@o em torno de 600 ppm, além de aumento da
temperatura ambiental em torno de 2 °C (Figura 1). Nos
experimentos tambem foram pesquisados os efeitos da
deficiéncia hidrica. Estes foram realizados no Campus
da Universidade de Sao Paulo, em Ribeirdo Preto, que
apresenta uma estacdo chuvosa no verdo e seca no
inverno, com vegetacdo nativa de Mata Atlantica.

Para os experimentos foi utilizada uma inovadora tecnologia
denominada Trop-T-FACE, que combinaos sistemas FACE (Free
air carbon dioxide enrichment) e T-FACE (Temperature free
air controlled enhancement), nas quais os niveis de diéxido
de carbono e da temperatura ambiental s@o incrementados
automaticamente utilizando sistemas computadorizados de
fumigagao de CO, e um sistema de aquecedores de ceramica,
respectivamente (Figura 2).

RESULTADOS

- Plantas de forrageiras como a graminea Panicum
maximum cu. Mombaga respondem positivamente
ao aumento da elevada concentragdo de (O, e da
temperatura em 2 °C somente em condi¢des de
adequada disponibilidade de agua e nutrientes;

- Em situacdes de deficiéncia hidrica, as respostas
das plantas ao incremento da temperatura
sdo desfavordveis e afetam seu desempenho
fisioldgico, seu crescimento, a producdo de
biomassaeaqualidade nutricionaldas forrageiras;

- A elevacdo da temperatura ambiental em 2 °C
provoca também aumento da temperatura do solo,
0 que altera o metabolismo da microbiota do solo
provocando um aumento de 2 a 3 vezes na emissdo
de oxido nitroso por decomposicdo do fertilizante
nitrogenado;

- Existem efeitos contrastantes na eficiéncia de uso
de nutrientes pelas plantas de forrageiras em
decorréncia do aumento da temperatura ambiental
e da deficiéncia hidrica;

- Atranscriptdmica e a metabolémica revelaram que
atemperatura elevada e o elevado CO, resultam em
alteragdes nos perfis de transcricdo e metabolitos
associados a resposta ambiental, ao metabolismo
secundario e a func@o estomdtica; e

« Sob condi¢bes de elevada concentragdo de CO,, a
relacdo folha/colmo diminui significativamente.

Esses resultados tém grande impacto cientifico, social
e econdmico porque permitem elucidar a capacidade de
adaptacdo de gramineas C4 ao clima esperado para os
proximos anos, além de proporcionarem informagées
praticas de interesse para o publico-alvo, que sdo os
agricultores e pecuaristas. O projeto teve duas fontes
de financiamento: FAPESP (Processo 2008/58075-8) e
CNPgq (Processo Grant 446357/2015-4).
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Nas proximas etapas serdo estudados os efeitos
do aguecimento (+2 °C) e da deficiéncia hidrica em
especies de gramineas forrageiras que apresentam
diferentes padrdes de crescimento do sistema radicular
para selecionar materiais mais resistentes a seca e a
elevada temperatura.
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Figura 1: Niveis de organizagdo estudados durante o desenvoluimento da pesquisa para determinar o desempenho de Panicum maximum cu. Mombaga
sob condi¢des de simulagdo climatica futura de elevada concentragdo de C02, elevada temperatura e deficiéncia hidrica em condi¢des de campo.
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Fonte: propria autoria.

Figura 2: Detalhe de uma parcela do Sistema T-FACE (Temperature free-air controlled enhancement) para simulagdo de aquecimento global em condicoes

de campo.

(Crédito: Carlos Alberto Martinez.
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Os sistemas de cultivo sdo influenciados diretamente
pelos elementos climaticos. Dessa maneira, as mudancas
climaticas (o aumento da concentragdo do CO2 atmosférico,
aumentos na temperatura e altera¢des na precipitagdo)
poderdo causar impactos significativos na producdo
agricola. Com esse prognostico, ha forte demanda de
pesquisa relativa a avaliagdo desses efeitos. Tais avaliagdes
estdo subsidiando pesquisas sobre a mitigacdo dos efeitos e
a adaptacdo das atividades agricolas as futuras alteracdes
no clima. Nessas agoes, a Embrapa tem papel fundamental,
pois vem desenuolvendo pesquisas em parceria com
diversas instituicbes do Brasil e do exterior, visando
desenuoluer tecnologias para a agricultura sustentduel
frente aos cendrios climdticos.

Os estudos realizados abordam os principais elementos
climaticos que estdo sofrendo alteracdes e seus possiveis
impactos, para entdo propor medidas de adaptacdo que
aumentem a resiliéncia dos cultivos. No Semidrido, até o
momento ja foram realizadas simulacdes dos cenarios de
aumento de temperatura, CO2 e déficit hidrico, por meio de
experimentacdo em condi¢des controladas para cebola,
feijdo-caupi e capim-buffel (Figura 1. As plantas sdo
avaliadas desde a germinacdo das sementes até a produc@o
final. Nessa etapa inicial dos trabalhos, busca-se selecionar
materiais tolerantes as altas temperaturas e ao déficit
hidrico, sendo estes de extrema importéncia para aumentar
ou manter o potencial produtivo da atividade agricola,
agregando resiliéncia frente as alteracdes do clima. Além
disso, o estudo prevé a adocéo de medidas de adaptacdo por
meio do uso de tecnologias como manejo eficiente no uso
da agua e do solo, uso da diversidade genética, policultivos,
sistemas agroflorestais, entre outros. A busca por cultivos
que apresentem maior sustentabilidade e que sejam
adaptdueis as mudancas climaticas sera imperativa para
garantir a seguranca alimentar. Os principais beneficidrios
serdo os agricultores e também os formadores de politicas
publicas.

Os estudos realizados foram financiados pela Embrapa e
contaram com a complementacéo da FACEPE e CNPg, com o
pagamento de bolsas de iniciacdo cientifica e a fixacdo de
técnico.

RESULTADOS

Para o cultivo da cebola, o aumento de temperatura
prejudicara@ a formacdo dos bulbos reduzindo
a produtividade. O efeito fertilizador do COZ2 foi
neutralizado em ambientes com altas temperaturas.
Quanto a irrigacdo, foi verificada, em condicdes
controladas, uma reducdo de 20% da lamina
de dgua, sem prejuizos para a produg@o. Dessa
maneira, concluimos que serdo necessarios ajustes
no sistema produtivo da cebola, visando diminuir a
vulnerabilidade dos produtores e buscando ampliar
a resiliéncia do sistema, além de promouer o uso
sustentavel dos recursos hidricos. Isso sé serd possivel
por meio do investimento em pesquisas que fomentem
o desenuoluimento tecnoldgico para a adaptagdo da
cebolicultura frente as mudancas climdticas. Para o
capim-buffel, o aumento da temperatura do ar altera
o seu desenuoluimento vegetativo sem aumentar a
massa de forragem. Para o feijdo-caupi, o aumento
da temperatura causa o abortamento das flores, com
impacto direto na producdo de grdos. Além disso, esta
sendo avaliada a quantidade minima de agua a ser
aplicada em cada fenolégica, a fim de otimizar o uso
eficiente da dgua para a producdo. Dessa maneira,
0 screening de cultivares tolerantes ao aumento da
temperatura e ao déficit hidrico aumenta a capacidade
adaptativa e a resiliéncia dos cultivos, garantindo o
desenuolvimento sustentavel e a seguranca alimentar.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Estudos visando aumentar a eficiéncia produtiva
dos cultivos por meio de indicacdo de materiais
tolerantes a alta temperatura e ao déficit hidrico
serdo fundamentais para adaptacdo as mudancas
climdticas. Além disso, a determina¢do da quantidade
minima de dgua necessaria para a produgdo contribuira
para a manutencdo da sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Os materiais selecionados serdo indicados
para compor agroecossistemas multifuncionais.
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Figura 1: Experimentos em condicdes controladas para avaliar o impacto do aumento da temperatura, do CO, e do déficit hidrico na producao.

Crédito: Francislene Angelotti.
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MELHORAMENTO GENETICO DE EUCALIPTOS PARA DESENVOLVIMENTO
DE CULTIVARES DESTINADAS A MULTIPLOS USOS DA MADEIRA E DE

POPULACOES COM POTENCIAL PARA SUPERAR POSSIVEIS ADVERSIDADES

OCASIONADAS POR MUDANCAS CLIMATICAS
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A tendéncia mundial de substituicio gradativa de fontes
de energias fdsseis por combustiveis a partir de biomassa
beneficia enormemente o Brasil, ampliando a necessidade
de aumento da drea de plantios florestais e promouvendo
o fortalecimento de parcerias com segmentos especificos
do setor privado para desenuvolvimento de produtos
apropriados a silvicultura clonal. Na atualidade, ha falta de
material genético adaptado para fazer frente as limitacdes
edafoclimaticas naturais em determinadas regides sob o
conceito de formagdo de plantagdes florestais que atendam
a multiplos usos, cendrio que se agrava com as mudancas
do clima.

O objetivo do projeto foi ampliar as oportunidades
de experimentacGo a campo, de melhoramento em
multiambientes e de validagdo de produtos, contribuindo
para que a expansao territorial das plantacées de eucalipto,
mesmo sob possiveis efeitos das mudancas climaticas
globais, aconteca no futuro de forma menos suijeita a riscos
de comprometimento das produgdes.

O projeto reuniu agdes do Programa de Melhoramento
Genético de Eucaliptos (PMGE) para lancamento de produtos
voltados a plantios em propriedades rurais do pais, sendo
a matéria-prima produzida aplicada para multiplos usos,
com destaque para energia e solidos madeiraveis (Figura
1). Foi dada énfase na obtencéo de madeira para produtos
serrados e energia, considerando ndo somente sistemas
de producdo tradicionais, mas também silvipastoris e
agroflorestais. O uso de processos prdticos de producdo de
sementes experimentais hibridas por polinizacdo aberta,
0 aprimoramento de técnicas para sele¢do precoce de
caracteristicas tecnolégicas da madeira, a aplicacdo da
polinizacdo controlada em pomar de cruzamento em vaso
e os estudos de prospeccdo e transformac@o genética
formam um conjunto de acdes inovadoras apresentadas no
conteudo técnico do projeto.

0 projeto visou atender a demandas de formacdo de
plantacdes florestais e de producdo de matéria-prima de
origem florestal, principalmente por pequenas e médias
propriedades rurais, estabelecidas na diversidade das
regides brasileiras.

- Buscando entender os estresses térmicos, hidricos
e de ordem bidtica que afetam a produtividade
de madeira de gendtipos, notadamente clonais,
0 objetivo especifico do projeto foi identificar
genotipos tolerantes aos estresses mencionados;

- Foram utilizados predominantemente sistemas
de producdo florestal convencionais, por meio de
experimentos/unidades de referéncia tecnolégica
estabelecidos na forma seminal e clonal, tendo-
se desenvoluido agdes nos biomas Mata Atléntica,
Cerrado, Caatinga e Amazénia;

- Como metodologia, foi feito o acompanhamento
sistemdtico dos moddulos experimentais no
campo por meio de avaliacdo de sobrevivéncia,
de producdo de madeira e dos efeitos diretos e
indiretos nas arvores ocasionados pelos diferentes
estresses, em sua natureza e intensidade;

-0 projeto busca contribuir com a adaptacdo as
mudancas do clima por meio da identificacdo e
do aprouveitamento de gendtipos com respostas
adaptativas condizentes com os desempenhos
silviculturais almejados, identificados com maior
capacidade de sobrevivéncia nas condicdes
observadas, refletidas pela produtividade de
madeira;

- 0 publico-alvo, de maneira geral, foi representado
por viveiristas florestais, produtores rurais e
consumidores de madeira; e

-0 orcamento destinado a PD&l foi da prépria
Embrapa e de recursos diretos e indiretos
aportados por meio de parcerias com produtores de
mudas, empresas de base florestal, cooperativas e
mineradoras.

Siglas das espécies:
PEL: Eucalyptus pellita; URO: Eucalyptus urophylla; CLO:

Eucalyptus cloeziana; GRA: Eucalyptus grandis; BAD:
Eucalyptus badjensis; VIM: Eucalyptus viminalis; BEN:
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Eucalyptus benthamii; CRE: Eucalyptus crebra; TOR: Corymbia
torelliana; e MAC: Corymbia maculata.

RESULTADOS

- Cultivares pré-comerciais de eucalipto, clonais
e por sementes, adaptadas as condicdes
edafoclimdticas atuais e aos cendrios de mudanca
de clima;

- Desenvolvimento das cultivares BRS 362, BRS 363,
BRS 364 Porteira, BRS QUARENTA e BRSCI 9601
Expoente;

- (lones de PEL para uso per se e como parentais em
cruzamentos potenciais para o Brasil Central;

- Implementacdo de estratégias de longo prazo para
explorar a variabilidade em PEL, URO, CLO, GRA,
TOR, MAC e CRE visando obter nouvos clones;

- Manejo de experimentos de BAD, VIM e BEN para
producdo de sementes e definicio de matrizes
para continuidade do programa de melhoramento;

- Protocolo de transformacdo genética via
Agrobacterium tumefaciens para clones de
eucalipto einsercdo de gene que confere toleréncia
a estresse hidrico; e

- Estruturacdo de banco de dados.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Disponibilizacdo de material propagativo das
cultivares geradas ao setor produtivo; e

- Potencializacdo da participacdo da Embrapa no
agronegocio florestal, contribuindo para a geracéo
de emprego e renda por esse setor.
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Figural: Experimento de avaliagdo de desempenho de material selvagem de
Eucalyptus crebraimportado da Austrdlia, instalado na Embrapa - Semidrido
(Petrolina-PE), demonstrando a alta tolerdncia do germoplasma aos
acentuados estresses hidricos e térmicos da regido semiarida do nordeste
brasileiro e também o elevado potencial de melhoramento da espécie para
a producéo de madeira. Idade: 5 anos. Altura média: em torno de 10 metros.

Crédito: Viséldo Ribeiro de Oliveira.
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0 CAFEEIRO NO CONTEXTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS
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Desde o periodo pré-industrial até 2019, a acdo antropogénica
promoveu 0 aumento da concentracdo de CO, ([CO,])
atmosfeérica de cerca de 280 ppm para 415 ppm, podendo
ultrapassar 700 ppm durante a segunda metade do atual
seculo, acompanhado de aumento de temperatura média
acima de 2 °C (IPCC, 2014; 2018), alteracdes nos padroes
pluviométricos etc. Se isso se confirmar, tais alteracdes
serdo responsdueis por significativas  modificacdes
metabolicas em diversas culturas, com significativos
impactos na produtividade e qualidade dos produtos
agricolas para alimenta¢do humana e animal. Portanto,
uma equipe internacional (Brasil-Portugal), com carater
interinstitucional (UENF, UFES, UFV, ISA/UL, FCT/UNL, INIAV)
e interdisciplinar (da anatomia até a darea molecular), tem
realizado diversos estudos com o objetivo de avaliar o
impacto das alteragdes climdticas no cafeeiro, considerando,
sobretudo, o aumento da [CO,], aumento da temperatura do
ar e o estresse hidrico, ao nivel do metabolismo da planta
e da qualidade do grdo. Os experimentos associados as
interagdes entre os aumentos da [CO,] (380 us.700 ppm) eda
temperatura (de 25/20 °C até 42/34 °C, dia/noite) realizados
em Portugal (Figura 1) (ISA/UL) foram levados a cabo em
condi¢des ambientais controladas, tendo sido utilizados
genotipos brasileiros de Coffea arabica (café Ardbica) e a
C. canephora (café Robusta). Esses trabalhos pretendem
avaliar os impactos individuais e simulténeos dos aumentos
da temperatura e da [CO,] nos aspectos anatémicos,
fisiologicos, bioquimicos e moleculares. Na Embrapa -
Meio Ambiente, Jaguariina-SP, em 2011 foi instalado um
experimento em condicdes de campo com a C. Arabica. O
dispositivo free-air-C0,-enrichment (FACE) ofereceu 200
ppm acima da concentracdo atual (~590 ppm). A dltima
fase do experimento permitiu estimagdes de mitigacdo de
impactos das condicdes de seca pela elevada [CO,]. Outro
experimento foi realizado em Campos dos Goytacazes, norte
do estado do Rio de Janeiro, na Universidade Estadual do
Norte Fluminense (UENF) e em casa de vegetacdo, com o
objetivo de estudar os efeitos do aumento da temperatura
(baseado em uma variagdo sazonal) nos aspectos
fisiologicos, tanto em escala de folha como em escala de
planta inteira. Experimentos também estdo sendo também
realizados na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
Sd@o Mateus, norte do estado Espirito Santo. Em condicbes
de campo, estd sendo avaliado o desempenho do cafeeiro
conilon cultivado sob copa de espécies arboreas tais como a

seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mill. Arg.)
e o cedro australiano (Toona ciliata M. Roem). Tal estratégia
de cultivo pode atuar como uma forma de mitigar o efeito
do estresse térmico. Esses trabalhos, que tiveram uma forte
componente de formagdo avancada de recursos humanos,
tém sido financiados pela Fundagdo para Ciéncia e Tecnologia
de Portugal (projectos PTDC/AGR-PR0/3386/2012; PTDC/
ASP-AGR/31257/2017; unidades LEAF: UID/AGR/04129/2013;
GeoBioTec: UID/GEO/04035/2013), CAPES, CNPg, FAPERJ,
FAPES, Embrapa e pelo Consorcio Pesquisa Cafés.

RESULTADOS

0 cafeeiro mostra uma relevante tolerdncia a
temperatura elevada (ateé 37/30 °();

- Fortes impactos negativos foram observados a
42/34 °C, no entanto, a elevada [CO,] (700 ppm)
reforcou o metabolismo da planta a todas as
temperaturas e mitigou significativamente o
impacto das temperaturas elevadas;

Exposicdo as altas temperaturas nos ultimos
estdgios de maturacdo do fruto causou depreciacdo
na qualidade dos graos, mas a elevada [CO,]
contribuiu para a preservacdo dessa qualidade;

- Sob flutuagdes naturais, as temperaturas supra-
otimas resultaram em aumentos no déficit de
pressdo de vapor do ar, o que comprometeu as
trocas gasosas das folhas individuais e da planta
inteira;

No FACE, cafeeiros Ardbica adultos apresentaram
elevada condutdancia estomdtica foliar sob elevada
[CO,], o que permitia elevada fotossintese na época
seca, tanto em escala de folhas como da planta
inteira, o que permitiu melhor investimentos de
carbono em turnouver de raizes finas em solo de
menor déficit hidrico. Sob elevada [CO,] a qualidade
de bebida ndo foi alterada, embora tenha ocorrido
certo atraso em comparacdo com as plantas
crescidas em 400 ppm de CO,. A produtividade
em condicdes de campo foi maior nos trés
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primeiros anos sob elevada [CO,], mas no quarto
a produtividade foi similar entre as concentragdes
de (O, e

- A consorciagdo com espeécies arbéreas promoueu
um microclima sob a copa mais favoravel ao
cafeeiro, principalmente associado com a reduc@o
da irradiGncia e da temperatura, bem como o
aumento da umidade relativa do ar.

PROXIMAS ETAPAS

- Estudos das estratégias de mitigacdo e atenuacdo
das implicagdes negativas do clima no cultivo;

- ldentificar as respostas de aclimatacdo do cafeeiro
de maneira a usar esta informagéo em programas
de melhoramento;

- Estudar as interacdes entre o aumento da
temperatura e/ou da concentracdo de (O, com o
estresse hidrico em escala de planta de inteira,
bem como na biologia floral do cafeeiro;

. Estudos do efeito do sombreamento associado ao
estresse hidrico do solo.
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Figura 1: Estudos em condicoes ambientais controladas (temperatura,
umidade relativa, irradiancia, fotoperiodo e [C02]) em cdmaras de
crescimento EHHF 10000, ARALAB, Portugal) em genétipos de C. arabica (cv.
Icatu e IPR108) e C. canephora cu. Conilon Clone 153.

(Crédito: José Cochicho Ramalho.
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Perdas relacionadas a seca s@o um desafio para a producéo
de grdos. Eventos de seca nas Ultimas décadas tém sido
mais frequentes, provavelmente associados as mudancas
climaticas decorrentes do aquecimento do planeta.
Varias regides produtoras de soja no Brasil tém sofrido
significantemente com eventos de seca, mas também com
chuuas excessivas e altas temperaturas decorrentes das
mudancas climdticas. Previsdes indicam que extremos
climaticos tenderdo a aumentar promouvendo estes eventos
com mais frequéncia e duragdo. A Embrapa - Soja, em
parceria com instituicdes (nacionais e internacionais),
conduz trabalhos visando identificar estratégias associadas
a zoneamento climdtico, melhoramento genético e
biotecnologia e manejo do solo e da cultura para reduzir
perdas causadas pelas secas e outros estresses causados
por extremos climaticos.

Neste projeto e em outros projetos, estdo sendo produzidas
avaliagdes fisioldgicas, agrondmicas e moleculares
de genodtipos de soja, visando ao desenuolvimento de
estratégias de melhoramento genético que permitam a
obtencéo de linhagens mais tolerantes a seca, que poderdo
ser usadas na criagdo de variedades comerciais adaptadas
a todas as regides produtoras do Brasil. O projeto vem
gerando resultados importantes, como a caracterizag@o
de nouas variedades de soja e de outros genotipos com
potencial para toler@ncia a seca e a definicio de materiais
melhor adaptados as diferentes condicdes edafoclimaticas
do Brasil. Também foram caracterizadas, em condicdes de
campo, as linhagens de soja Geneticamente Modificadas
(GM) tolerantes a seca que estdo sendo desenuolvidas
na parceria entre a Embrapa e instituicbes de pesquisa
do Japdo (JIRCAS/RIKEN/Universidade de Toquio). Essas
linhagens, superexpressando diferentes genes (AtAREBIA,
GmDREBZ, AtNCED e AtGolS) estdo sendo utilizadas em
cruzamentos com gendtipos elite para futuramente serem
submetidas a andlise de biosseguranca visando a liberac@o
comercial (Figura1). A caracterizag@o dos genotipos forneceu
dados para a atualiza¢do do zoneamento agricola da soja e
para os estudos dos impactos de mudancas climaticas. Além
disso, 0 projeto contribuiu para o avanco do conhecimento
acerca da compreensdo de como gendtipos mais tolerantes
ao déficit hidrico respondem quando submetidos a
diferentes condicdes de manejo da cultura, como por
exemplo, a rotacdo com culturas de sistema radicular mais
agressivo, que promovem uma melhor estruturag@o fisico/

quimica do solo. Em relagdo as plantas GMs, os resultados
obtidos em ambiente controlado de casa-de-vegetagdo e
também no campo mostraram estratégias promissoras,
onde os gendtipos GMs apresentaram maior estabilidade
de rendimento frente ao déficit hidrico. O projeto encontra-
se em andamento, tem abrangéncia nacional e faz parte
da programagcdo de pesquisa da Embrapa. Essas linhagens
estdo sendo introduzidas em programa de melhoramento
para eventualmente se tornarem cultivares comerciais.

RESULTADOS

Neste projeto ja foram desenuolvidas linhagens
geneticamente modificadas com os genes que conferem
tolerdncia a seca (AtAREBIA, GmDREBZ, AtNCED e
AtGolS), os quais ja foram testados em ambiente
controlado e a campo, e mostraram resultados
promissores em conferir o aumento da tolerdncia a
seca e ao calor em soja. O que se espera é conseguir
desenvolver cultivares que tenham processos
bioquimico-fisiologicos mais eficientes na economia e
uso da dagua e que sejam mais tolerantes a seca e as
altas temperaturas..

PROXIMAS ETAPAS

Em continuacdo as fases de obtencdo e testes iniciais
de laboratdrio e de casa de vegetagdo, o projeto
encontra-se na etapa de realiza¢do de cruzamentos
das linhagens GMs com genatipos elite do programa de
melhoramento da Embrapa Soja, e amplia¢do da rede
de ensaios para o Centro-Oeste. O principal desafio é
a regulamentacgdo desses OGMs, tendo em vista que o
custo e o tempo requeridos sdo altos considerando as
exigéncias envoluidas na liberacdo de transgénicos.
Por esta razdo, a Embrapa tem buscado parceiros no
setor privado que estdo participando dos estudos,
ampliando as areas de teste destas plantas GM no
Brasil. Caso os resultados positivos continuem se
confirmando, existe uma grande possibilidade de esses
parceiros auxiliarem a Embrapa a desregulamentar os
eventos transgénicos no Brasil e no resto dos paises
importadores de soja do Brasil. Também é importante




Estratégias de adaptacdo as mudancas do clima dos sistemas agropecuarios brasileiros 53

mencionar que todos os resultados obtidos até aqui
estdo servindo de base para os novos trabalhos da
Embrapa em Edicdo de Genomas com a técnica CRISPRs.
A regulamentacdo do uso dessas técnicas em muitos
paises tem considerado, numa avaliagdo caso a caso,
os produtos obtidos como ndo OGM/Transgénicos.
E 0 caso do Brasil com a Resolucdo Normativa n° 16,
da Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca. Com
isso, o custo para a liberacdo comercial é reduzido
drasticamente, permitindo que empresas publicas
ou privadas brasileiras tenham muito mais chances
de colocar produtos de base biotecnolégica no
agronegdcio brasileiro.

FERREIRA-NETO, J. R. C.; SILVA, M. D. da; BENKO-ISEPPON, A. M.; PANDOLFI,
V.; BINNECK, E.; NEPOMUCENO, A. L.; ABDELNOOR, R. V.; KIDO, E. A. Inositol
phosphates and raffinose family oligosaccharides pathways: structural
genomics and transcriptomics in soybean under root dehydration. Plant
Gene, v. 1, p. 100202, 2019.

FUGANTI-PAGLIARINI, R.; FERREIRA, L. C.; RODRIGUES, F. A.; MOLINARI, H.
B. C; MARIN, S. R. R.; MOLINARI, M. D. C.; MARCOLINO-GOMES, J.; MERTZ-
HENNING, L. M,; FARIAS, J. R. B.; OLIVEIRA, M. C. N. de; NEUMAIER, N.;
KANAMORI, N.; FUJITA, Y.; MIZOI, J; NAKASHIMA, K.; YAMAGUCHI-SHINOZAKI,
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p.1,2017.
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traits contributing to drought stress tolerance in soybean. Australian
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Continuagao no Anexo

Linhagem geneticamente modificada (GM) superexpressando o fator de transcricdo AtAREBI submetida ao déficit hidrico em casa-de-vegetagdo

Legenda: BR 16 (Cultivar convencional utilizada na transformagdo); 1Ea2939 e 1Eal5 (Linhagens GM superexpressando o gene AtAREBI).

Crédito: Embrapa Soja.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Soja

e-mail: alexandre.nepomuceno@embrapa.br
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DESENVOLVIMENTO DE GERMOPLASMA DE BATATA COM
MAIOR ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS

Caroline Marques Castro'; Arione da Silua Pereira’; Carlos Reisser Junior'; Giovani Greigh de Brito? Janni André
Haerter’; Angela Rohr?; Raquel Bartz Kneib® Natércia Lobato Pinheiro Lima'

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Clima Temperado, 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Algodado,

3 Universidade Federal de Pelotas

A batata (Solanum tuberosum) ¢é o quarto principal cultivo
no mundo. No Brasil, € a segunda hortalica de maior
importéncia econdémica. O agronegdcio da batata enuolve
cerca de cinco mil produtores nos estados de MG, SP, PR,
RS, GO, BA e SC, com uma area de producdo anual entre
130 e 140 mil ha. Frente ao cenario mundial de mudancas
climaticas, os prognosticos sdo de uma reducdo entre 18
e 32% na produ¢do mundial de batata até 2050. Para o
Brasil, a estimativa é de uma queda de producdo de até
23% (HIJMANS, 2003). O desenuoluimento de cultivares
com adaptac@o a esse novo cendrio é tido como um
dos principais meios de mitigar o efeito negativo do
aquecimento global na producéo de batata. No entanto,
ha uma caréncia na oferta de germoplasma de batata
com maior tolerdncia e adaptacdo ao déficit hidrico e a
exposicao a altas temperaturas.

0 programa de melhoramento genético de batata da
Embrapa passou, desde 2008, a desenuolver pesquisas
que auxiliam na identificacdo e selecdo de germoplasma
com maior adaptacdo ao cendrio das mudancas climaticas
(Figuras 1 e 2). As atividades foram realizadas no bioma
Pampa, na Regido Sul do Brasil, com financiamento da
Embrapa, da CAPES e do CNPg. Inicialmente foram testadas
metodologias para o screening do germoplasma. Em
relacdo a avaliacdo de toler@ncia a seca, foi adotado o
sistema hidropdnico com o uso de polietilenoglicol 6000.
Para o calor, as avaliacdes foramrealizadas em cdmaras de
crescimento e expostas a dois gradientes de temperatura,
controle, com amplitude térmica de 14 a 27 °C, e calor
(supradtima), com amplitude de 24 a 34 °C. Andlises da
fluorescéncia da clorofila foram realizadas. Com base nos
resultados, a eficiéncia quantica maxima do fotossistema
Il pode ser usada na selecd@o para toleréncia ao calor em
batata. Paralelamente a fenotipagem, foi criado um painel
de diversidade do programa de melhoramento genético
de batata da Embrapa, composto por 151 genotipos,
visando identificar regides do genoma que expliquem
a maior toler@ncia aos estresses de seca e calor. Esse
painel foi genotipado com 8.303 SNPs (Single Nucleotide
Polymorphisms). Até o momento, 70% do painel (108
gendtipos) foram avaliados quanto a resposta ao deficit
hidrico. Sete clones apresentaram melhor desempenho
frente ao estresse. Varidveis morfoagrondmicas e
fisioldgicas, associadas a maior ou menor tolerdncia
ao déficit hidrico, foram identificadas e apresentaram

valores de herdabilidade variando de 0,16 a 0,69. Também
foram selecionados genes de expressdo estduvel para
uso como genes de referéncia em estudos de expressdo
génica por RT-gPCR sob a condicdo de déficit hidrico. Com
relacdo a fenotipagem para o calor, 18 gendtipos foram
minunciosamente avaliados, dos quais dois se destacaram.
Os resultados obtidos até o momento trouxeram grandes
contribuicdes para o desenuolvimento de germoplasma
de batata com maior adaptac@o ao cendrio das mudancas
climaticas. Cruzamentos entre genitores que agreguem
caracteres de adaptagdo aos estresses de calor e de déficit
hidrico estdo sendo realizados e, assim, populacdes estdo
sendo desenuolvidas visando ao desenuoluimento de
cultivares de batata com melhor desempenho em condicéo
de estresse.

RESULTADOS

- Estabelecimento de metodologia para avaliacdo
de germoplasma de batata quanto a resposta ao
déficit hidrico;

- Estabelecimento de metodologia para avaliacdo
de germoplasma de batata quanto a resposta a
exposicdo ao calor;

- ldentificacGo de caracteres morfoagronémicos
e fisiolégicos associados a tolerdncia ao deficit
hidrico e ao calor em batata; e

- ldentificacdo de genotipos de batata com maior
tolerncia aos estresses de deficit hidrico e
exposicdo a temperaturas supraoétimas.

Figura 1: Germoplasma com caracteristicas desejdauveis para cultivo
comercial

Crédito: Embrapa.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Desenuolvimento de populagdes segregantes oriundas
de cruzamentos entre genitores que agreguem
caracteres de adaptacdo aos estresses de calor e de
deéficit hidrico visando a oferta de cultivares de batata
que atendam a demanda da sociedade.
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Continuacao no Anexo
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Figura 2: Metodologias empregadas na avaliagdo de germoplasma de batata quanto a tolerdncia ao déficit hidrico e a temperaturas supra-otimas.

Estresse Metodologia

Déficit hidrico

Avaliag@io em sistema hidropdnico com adi¢do de

Referéncia

Reisser Junior

Temperatura
supradtima

polietilenoglicol 6000 (PEG), simulando déficit de et al., 2015
-0,024 megapascal (Mpa) Rohr, 2016
Avaliagéio em cdmara de crescimento com amplitude
térmicade 24 a 34 °C
Kneib, 2019

Andlises da fluorescéncia da clorofila

Fonte: Embrapa - Clima Temperado.
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IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NO ESTRESSE HiDRICO
DO FEIJOEIRO CULTIVADO NO PERIODO DAS AGUAS

Alexandre Bryan Heinemann'
1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Arroz e Feijao

0 feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é a leguminosa mais
cultivada e consumida no Brasil e desempenha um papel
especialmente significativo na dieta brasileira. Redu¢ées na
produtividade agricola associadas as mudancas climaticas
naausénciadeadaptacdosaoesperadas,comconsequéncias
paraasegurancaalimentardoBrasil. Para o feijio comum, na
Ameérica do Sul, foi projetada uma reduc@o na produtividade
devido, principalmente, ao aumento de temperaturas e a
deficiéncia hidrica. Assim, o programa de melhoramento do
feijdo ira desempenhar um papel importante na adaptagéo
do feijdo comum as mudancas climaticas. Aqui, avaliamos
as probabilidades histéricas e futuras (2030) de ocorréncia,
intensidade e impacto das variagdes sazonais da deficiéncia
hidrica, que s@o os fatores limitantes mais importante
para o feijdo comum no estado do Goids, onde predomina
0 bioma Cerrado (Figura 1). Considerou-se 26 estacdes
climdticas localizadas no estado de Goias, com dados diarios
de precipitacdo pluvial, temperatura mdxima e minima
e radiacdo solar global para o periodo de 1980 a 2013,
denominadas baseline, e trés classes de solo -, Latossolo,
Argissolo e Cambissolo, que representam 64, 19 e 6% da
area agricola do estado de Goids. Como dados de clima
futuro, utilizou-se 12 modelos de clima globais (MCG) que
apresentam dados didrios para as variaveis temperatura
maxima, minima, precipitac@o e radiacdo solar global para
quatro RCPs (cendrios de trajetdrias representativas de
concentrag@o: 2,6; 4,5; 6,0 e 8.5). Dois métodos de corre¢do
de viés dos dados prouenientes do MCG foram aplicados
nesse estudo, o método delta que aplica a correc@io na media
e o metodo CF que aplica a correcdo na variéncia e na media.
0 desenuolvimento, crescimento e produtividade da cultura
do feijoeiro foram simulados pelo modelo CSM-CROPGRO
para duas cultivares, Pérola e BRS Radiante. As simulagdes
foram realizadas considerando sete datas de semeaduras
para a época das dguas (1° de novembro a 30 de dezembro),
dois cultivares (Pérola e BRS Radiante), trés classes de solos
e dados climdticos baseline (1980 a 2013) e dados climaticos
futuros (2020 a 2045 - 96 cendrios e quatro RCPs).

Publico-alvo: pesquisadores e professores.

Fontes de financiamento: CGIAR - Programa de Pesquisa em
Mudancas Climaticas, Agriculture and Food Security (CCAFS),
subprojeto "A methodological development of an online tool
for the identification of Target Population Environments:
improving the predictions of agricultural production
using crop models” e Projeto SEG 02.12.12.002.00.00 -
“Intercomparagdo, aprimoramento e adaptacéo de modelos

de simulacdo de culturas agricolas para aplicagdo em
mudancas climaticas (AgMIP-BR)".

RESULTADOS

O feijoeiro no estado de Goias é cultivado em trés
épocas do ano: aguas, seca e inverno. Este estudo
concentrou-se na época das aguas, com semeadura
entre novembro e dezembro. Na época das aguas, dois
grupos ambientais - ambiente altamente favordvel
(HFE) e ambiente favoravel (FE) - que abrangem
62% da area cultivada de feijao no estado de Goids
foram observados. Para cada grupo foram obtidos
dois perfis de deficiéncia hidrica (sem deficiéncia de
seca, deficiéncia no reprodutivo) considerando todas
as datas de semeadura e cultivares. Os resultados
sugerem que, com relac@o ao periodo histérico (1980~
2005), as mudancas climaticas tornardo a deficiéncia
hidrica mais frequente, mas menos severa, em toda
a regido devido a interacdo positiva entre o feijoeiro
e o aumento de CO, na atmosfera. A probabilidade
de ocorréncia de situacdes de deficiéncia hidrica
aumentou de 16% (baseline) para 43% (2030, RCP
8,5). Os resultados sao consistentes nos RCPs, embora
os beneficios da mitigacdo rigorosa (RCP 2.6) sejam
evidentes. Além disso, destacamos a importéncia da
semeadura no inicio de novembro e a utilizacdo de
cultivares de ciclo curto, devido a possibilidade de
escape, podem minimizar os impactos da deficiéncia
hidrica, e tiveram produtividades mais altas (cv.
Radiante - floracdo precoce e maturidade precoce
para a maioria das situagdes de deficiéncia hidrica)
nos dois ambientes. Nesse estudo, a cultivar de ciclo
curto (cu. Radiante) geralmente superou a outra
cultivar em relagdo a estabilidade e produtividade.
A caracteristica de ciclo mais curto da cu. Radiante
minimizou os impactos da deficiéncia hidrica,
ilustrando como essa caracteristica pode ser uma
poderosa ferramenta em condi¢cées de mudancas
climaticas. Concluimos que a adaptacdo a deficiéncia
hidrica sob mudanca climatica é necessaria para o
programa de melhoramento da Embrapa.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

A proxima etapa deste estudo visa por em pratica as
estratégias sugeridas no programa de melhoramento
de feijao da Embrapa Arroz e Feijdo.
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Figura 1: Variacao da produtividade simulada atual (baseline) e futura (RCPs 2.6, 4.5, 6,0 e 8.5) de feijéio para a época das dguas, para as cultivares
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IMPLICACOES NO PROGRAMA DE MELHORAMENTO
DE ARROZ DE TERRAS ALTAS DEVIDO AS MUDANCAS

CLIMATICAS NO BRASIL CENTRAL

Alexandre Bryan Heinemann'

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Arroz e feijao

0 arroz é considerado um dos principais alimentos no Brasil.
Assim, para acompanhar o crescente aumento dademanda e
os efeitos deletérios das mudancas climaticas, é necessario
um aumento substancial de produtividade. De acordo com
o0 ultimo relatério do IPCC, na auséncia de adaptacdo, a
produtividade do arroz tropical provavelmente diminuira a
uma taxa entre 1,3% e 3,5% por grau de aquecimento. Existe,
portanto, uma necessidade crescente de melhores cultivares
adaptadas que combinem maior potencial de producdo e
tolerancia a deficiéncia hidrica. Para obter esse incremento
na produtividade, devido aos efeitos das mudancas
climaticas, o programa de melhoramento vegetal exercera
papel principal para atingir esse objetivo. Sob mudancas
climdticas, as metas dos programas de melhoramento de
vegetais podem variar de acordo com os estresses abiéticos
que agem durante o ciclo da cultura, como resultado do
acréscimo da temperatura e da variabilidade inter e intra
anual da precipitag@o. Esse estudo aborda principalmente
o bioma Cerrado. A hipétese ¢ que as mudancas climdticas
alterem as regides atuais de producdo de arroz de terras
altas devido as mudancas nos padrées de deficiéncia
hidrica até 2050, exigindo mudancas nas estratégias do
programa de melhoramento de arroz de terras altas no
Brasil central no seculo XXI. Foram utilizadas 51 estacdes
climaticas localizadas no Brasil central (Goids, Tocantins,
Rondénia e Mato Grosso) com dados didrios historicos
de 1981-2005. Como dados de clima futuro, utilizamos 12
modelos de clima globais (MCG) que apresentam dados
diarios para as varidaueis temperatura maxima, minima,
precipitacdo e radia¢@o solar global para quatro RCPs
(cenarios de trajetdrias representativas de concentracdo:
2,6; 4,5; 6,0; e 85). Dois métodos de correcdo de viés dos
dados prouvenientes do MCG foram aplicados nesse estudo: o
meétodo delta, que aplica a corre¢do na media, e o método CF,
que aplica a correcdo na variancia e na média, totalizando 96
cendrios de clima (12 [MCG] x 4 [RCPs] x viés [2]). Sete tipos de
solo e oito datas de semeadura que s@o representativas da
regido de produc@o do arroz de terras altas foram utilizadas.
Dados de produtividade do arroz de terras altas foram
obtidos utilizando o modelo de simulacdo de produtividade
do arroz ORYZA v3, que foi parametrizado para permitir duas
situac¢des: alta resposta e baixa resposta da cultura do arroz
ao aumento do CO2 na atmosfera.

Fontes de Financiamento: CGIAR - Programa de Pesquisa
em Mudancas Climaticas, Agricultura e Seguranca
Alimentar  (CCAFS), subprojeto  “A methodological
development of an online tool for the identification of
Target Population Enuironments: improving the predictions
of agricultural production using crop models” e Projeto SEG
02.12.12.002.00.00: “Intercomparagdo, aprimoramento e
adaptacdo de modelos de simulagdo de culturas agricolas
para aplicacdo em mudancas climaticas (AgMIP-BR)", sendo
0 publico-alvo pesquisadores e professores.

RESULTADOS

Como resultado, observou-se mudancas na frequéncia
e intensidade da deficiéncia hidrica, havendo reducées
na produtividade na faixa de 200-600 kg ha' e reducdes
na estabilidade da produtividade em praticamente
toda a area cultivada com arroz de terras altas. Diante
dessas mudancas, nossa andlise por meio de modelos
de simulacdo da produtividade do arroz de terras
altas sugere que a estratégia atual do programa de
melhoramento, ou seja, realizar a sele¢do em condicdes
sem estresse (projetada para ocorrer em menos de 13%
da area de cultivo) deve ser ajustada. Recomendamos
uma estratégia de selecdo ponderada para os trés
grupos ambientais que caracterizam a regido de
producdo. Para o ambiente mais favoravel (36-41% da
area de cultivo, dependendo da RCP), a selegdo deve
ser feita sob condicdes de deficiéncia hidrica terminal
e sem deficiéncia hidrica. Ja para o ambiente favoravel
(27-40% da area de cultivo, dependendo da RCP), a
selecdo deve ser feita sob deficiéncia hidrica na fase
reprodutiva e terminal. Finalmente, para o ambiente
menos favoravel (HFE, 23-27% da drea de cultivo,
dependendo da RCP), a selecdo deve ser realizada
para resposta a deficiéncia hidrica na fase reprodutiva
e para a ocorréncia conjunta das deficiéncias nas
fases reprodutiva e terminal. Melhorar a eficiéncia
do programa de melhoramento, direcionando
caracteristicas adaptativas para tolerdncia a seca,
aumentard a resiliéncia do sistema de cultivo de arroz
de terras altas sob mudancas climaticas.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

A préxima etapa desse estudo visa pdr em pratica as
estratégias sugeridas neste estudo no programa de
melhoramento de arroz de terras altas da Embrapa
Arroz e Feijao e implementar um sistema de selecdo de
cultivares tolerantes a deficiéncia hidrica.
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Figura 1: Amudanca projetada na produtividade média até 2050s (A, B) e a concordéncia entre os modelos globais de clima (C, D) para o RCP 2,6 (A, O e
RCP 8,5 (B, D) sdo expressos como diferenca (em kg/ha™) em relacdio a produtividade média histérica. A concordancia do modelo (C, D) é calculada como
a porcentagem de simulagdes em funcéo das 384 simulagdes de cendrios futuros (8 datas de semeadura x 12 GCMs x 2 métodos BC x 2 parametrizagdes

de C02) que concordam com a mudanca projetada (A e ().

Fonte: propria autoria.

Varaio na produtiidads simulada (kgha)

Concordancia oo modal (%)




60

Ministério da Agricultura, Pecu3dria e Abastecimento / MAPA

IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS
SOBRE PROBLEMAS FITOSSANITARIOS

Francislene Angelotti'; Emilia Hamada?, *Raquel Ghini?

1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Semiarido, 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Meio Ambiente

*In memoriam: foi a precursora do tema no Brasil e coordenou as atividades do projeto CLIMAPEST em rede Nacional

Os patdgenos de plantas causam danos significativos no
rendimento dos cultivos, sendo que cerca de um terco da
producdo pode ser perdida em decorréncia das doencas.
0 clima tem relacdo direta com a ocorréncia desses
problemas fitossanitdrios e, com as mudancas climaticas,
estdo previstas alteracdes na intensidade e na distribuicdo
geografica e temporal dos patdgenos, interferindo na
sustentabilidade dos sistemas de producdo. No nouo
cendrio climdtico, locais isentos de determinados patdgenos
poderdo apresentar potencial risco de ocorréncia. Assim, a
prospecgdo desses efeitos para os diferentes patossistemas
¢ uma linha de pesquisa estratégica para a seguranca
alimentar. A partir desse tipo de estudo, serd possivel a
recomendag@o de estratégias para o manejo das doencas,
tanto preventivo quanto curativo, aumentando a resiliéncia
dos sistemas agricolas. Os principais beneficidrios seréo os
agricultores e tambem os formadores de politicas publicas.

Nesse sentido, o Climapest foi um projeto em rede nacional
e avaliou 0 impacto das mudancas climaticas em doencgas,
pragas e plantas daninhas de 16 culturas agricolas
importantes em todo o Brasil (Figura 1). Os problemas
fitossanitarios estdo entre os principais desafios da produgéo
agricola e podem colocar em risco a sustentabilidade dos
agroecossistemas. Por meio do avanco do conhecimento,
com a avalia¢do dos impactos das alteracdes no clima
em mais de 85 problemas fitossanitdrios, confirmou-se
a complexa interacdo planta-doenca/praga/daninha e a
necessidade de nouos estudos para a defesa fitossanitdria.

No Semidrido brasileiro foram realizados estudos sobre o
impacto das mudancas climaticas para doencas da videira,
do feijao-caupi e do meloeiro. Nessa regido, os estudos
foram realizados por meio de experimentacdo em condi¢des
controladas (cdmaras de crescimento) e no campo (estufa
de topo aberto modificada) e também com a elaboragdo de
mapas de distribuicdo geografica e temporal das doencas.
Os trabalhos realizados foram financiados pela Embrapa e
contaram com a complementag@o da FACEPE, do CNPq e da
CAPES, com o pagamento de bolsas de iniciacdo cientifica, a
fixacdo de técnicos e de mestrado académico.

RESULTADOS

As alteracdes no clima poderdo causar impactos
negativos, positivos e neutros para os diferentes
patossistemas estudados. Tais respostas variaram
em funcdo da especificidade de cada género/espécie
de microrganismo e até mesmo pela variabilidade
genética das diferentes cultivares testadas (Tabela
1). As informacdes geradas antecipam a resposta
e permitem a indicacdo de estratégias de manejo
que continuardo tendo agdo efetiva para o controle
dessas doencas.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

A partir da avaliagdo dos impactos, a pesquisa
cientifica continuard tendo um papel decisério para
adaptar e readequar as estratégias e ferramentas
para a protecdo dos cultivos. As incertezas quanto aos
impactos das mudancas climaticas sobre doencas de
plantas s6 ser@o minimizadas por meio da geracdo
de conhecimento. O estudo das relagdes patdgeno-
hospedeiro constitui a base para a aplicacdo de
medidas de controle. A pesquisa tera como desafio
a adaptabilidade das populacdes de patégenos e
também das plantas hospedeiras. Desde jd, vislumbra-
se que sistemas de producdo agricola diversificados,
flexiveis e resilientes serdo necessdrios.
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Tabela 1: - Favorabilidade climatica para a ocorréncia de doencas de plantas no cendrio climdtico futuro

Cultura Patdgeno Doenca Favorabilidade Referéncia
Feijéo-caupi Oidium sp. Oidio Reducdo Santana (2013)
Meldo Phodosphaera xanthii Oidio Reducdo Araujo (2019)
Uva Uncinula necator Oidio Aumento Hamada et al. (2015)
Uva Plasmopara viticola Mildio Reducdo Angelotti et al. (2017)
Uva Gs;'ggr?gﬁacznue;gg?a - L Hamada ef al. (20T1)
Podridao Reducdo Hamada et al. (2012)

Glomerella cingulata

Xanthomonas campestris

pu. viticola Cancro bacteriano Nao haverd alterag@o Bettiol et al. (2017)

Uva

Fonte: prépria autoria.

Figura 1: Experimentos em condi¢ées controladas para avaliar o impacto do aumento da temperatura (A) e da concentragao de didxido de carbono (B)
em doencas da videira

Crédito: Francislene Angelotti.
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Estresses exacerbados por mudancas climaticas globais uém
afetando negativamente a produg@o agricola. Nesta década,
secas severas e ondas de calor no Centro-Oeste, no Nordeste
e na regido da MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e
Bahia), a mais nova fronteira agricola do pais, causaram
perdas de centenas de milhdes de toneladas de produtos
agricolas brasileiros (GUTIERREZ et al., 2014). A aplicagdo
de melhores praticas agricolas e o desenuolvimento de
variedades mais adaptadas e tolerantes a essa noua
realidade no clima sdo estratégias necessarias para atender
a crescente demanda por produtos agricolas.

Apesar da importancia incontestavel do papel da pesquisa e
desenuvolvimento na evolucdo da producdo agricola mundial e
na seguranca alimentar, um declinio no financiamento publico
em P&D tem sido observado em todo o mundo (ALSTON et
al,, 2009). Esse declinio vem acompanhado de um aumento
em investimentos privados, principalmente por empresas
do setor de sementes, que, ap6s uma serie de aquisicdes e
fusdes, resultaram em maior concentracéo de participacdo no
mercado mundial e de dominio tecnoldgico (ETC GROUP, 2015;
BRENNAN, 2016). Com altos investimentos e capacidade de
inovagdo, essas grandes empresas conseguem desenuoluer
continuamente, através de pipelines de P&D que integram
melhoramento genético e biotecnologia, nouas cultivares com
caracteristicas como resisténcia a herbicidas e pragas e, mais
recentemente, tolerncia a seca (PRADO et al,, 2014; McELRQY,
2004). Por desenuolverem quase que exclusivamente as
nouas tecnologias no pais de origem, onde estdo localizados
seus centros de pesquisa e desenuoluimento, 0 mdximo
desempenho dessas tecnologias ndo é conseguido nos
mercados consumidores globais, onde as novas descobertas
sdo incorporadas ou adaptadas nos programas locais de P&D.

F estratégico para o setor agricola brasileiro, responsavel por
um quartodo Produto Interno Bruto, queinstitui¢des publicas
e privadas nacionais fortalecam sua producdo cientifica
e tecnolégica para contribuir com o desenvoluimento
nacional de tecnologias e variedades apropriadas s nossas
demandas. Enfrentar os desafios da adaptacdo genética
de culturas a estresses intensificados pelas mudancas
climdticas requer financiamento de longo prazo, abordagens
interdisciplinares e parcerias, muitas vezes entre empresas
publicas e privadas, que estdo mais proximas dos
produtores agricolas. No fim de 2017, uma parceria entre a
Embrapa, a Unicamp e a Fapesp criou o Centro de Pesquisa

em Gendmica Aplicada as Mudangas Climaticas (GCCRO),
unindo competéncias das duas instituicdes em biotecnologia
agricola. O centro tem como missdo desenuolver, nos
proximos 10 anos, ativos biotecnoldgicos que aumentem
a tolerdncia de plantas a seca e ao calor e transferir as
tecnologias desenuoluidas ao setor produtivo.

A Figura 1 ilustra as etapas do pipeline de pesquisa
empregado pelo GCCRC: 1. Descoberta: nouos genes e
micro-organismos sdo identificados e indicados para
introduc@o no pipeline; 2. Prova de conceito: construcdes
génicas e inoculos microbianos sdo elaborados, plantas
transgénicas e editadas s@o geradas e os primeiros testes,
em condicdes de ambiente controlado, como cdmaras
de crescimento e casas-de-vegetacdo e em campo em
pequena escala, sdo realizados para observacdo inicial
de eficacia das estratégias; 3. Melhoramento e testes em
larga escala: genes e indculos descobertos e selecionados
na etapa anterior sdo testados em experimentos de campo
de maior escala, em vdrios locais e anos. Genes e eventos
transgénicos promissores sdo introgredidos em linhagens
elites de milho; 4. Pré-lancamento: cultivares comerciais
contendo as tecnologias do GCCRC sd@o desenuolvidas; e 5.
Lancamento: as tecnologias desenvolvidas pelo centro sdo
langadas no mercado agricola.

RESULTADOS

0 GCCRC construiu uma infraestrutura moderna para
atender as demandas do pipeline, com nouas casas-
de-vegetacdo e laboratdrios de transformacdo de
plantas, bioinformdtica e fenotipagem. Os primeiros
resultados cientificos e tecnoldgicos do centro jd estdo
sendo alcan¢ados. Genes inexplorados e desconhecidos
associados a resposta a estresses abioticos foram
descobertos e os primeiros estdo em fase de proua
de conceito em milho e em testes de campo em cana-
de-acucar. A equipe ja domina a tecnologia de edicdo
génica em milho e plantas editadas estdo sendo
geradas de forma continua. Comunidades microbianas
sintéticas compostas por microrganismos benéficos
que aumentam o rendimento de milho em condicées
estressantes foram descobertas e testadas em
condicdes controladas e no campo.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

0 GCCRC tem como alvo de pesquisa a cultura do
milho, mas as tecnologias desenuvolvidas poderdo
potencialmente ser transferidas para as demais
culturas agricolas.

Recentes esforcos no sequenciamento e na montagem
do genoma e microbioma de plantas dos campos
rupestres abrem um caminho novo a ser explorado
em busca de novos genes e microrganismos
adaptados a ambientes hidrica e nutricionalmente
limitantes. Seguindo o racional de pipeline, novos
genes e microrganismos estdo continuamente sendo
descobertos e testados pelo centro.
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Numa abordagem com foco operacional, certamente neste Capitulo 2 da coletanea, devem ser
enquadrados os diversos projetos que propdem implantar acdes de adaptacdo localmente,
diretamente no campo, onde se concretizam como a¢des de adaptacdo, as diversas propostas
de estruturas fisicas a serem construidas, as técnicas de manejo e producdo e os diversos tipos
de equipamento empregados no campo, ainda que ndo tenham sido inicialmente propostos
como solucdes ou alternativas frente aos impactos da mudanca do clima na agricultura.
Porem, procurando ir alem das medidas de adaptag@o mais intuitivas, ou seja, 0 melhoramento
genético e a irrigacao, por exemplo, neste capitulo é relevante discutir um leque mais amplo
de acdes que pode abranger desde acdes especificas de manejo local, a serem adotadas pelos
agricultores "dentro da porteira” com o enfoque de adaptacdo, até acdes estruturantes que
fazem ou podem fazer parte de politicas e programas nacionais. Também, analisando os trés
componentes deste capitulo, pode parecer mais intuitivo associar a adocdo de tecnologias de
manejo e producdo e a de equipamentos a essas a¢ées mais tangiveis “dentro da porteira’,
e, por outro lado, associar as agdes estratégicas e de infraestrutura como mais eficazes e
eficientes se abordadas de forma mais integrada e integradora e incorporadas a programas e
politicas regionais e nacionais, mas ndo € o que se pretende aqui.

Ao contrdrio, este capitulo pretende ressaltar a complementaridade dessas abordagens,
reconhecendo como agdes que promovem a adaptacdo ndo apenas as evidentes e mais
tangiveis acdes implantadas no campo, mas também os esforcos de organizagdo da informacao,
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, aumento da capacidade adaptativa e da resiliéncia e,
consequentemente, sustentabilidade socio-econdémico-ambiental e até institucional. Isso se
dd mesmo que, a primeira vista, elas ndo se caracterizem ou ndo sejam explicitadas como tal.

Com esse enfoque, os componentes deste capitulo devem colaborar para o desenvolvimento
de uma estratégia de adaptacdo que se fundamente no melhor conjunto de informacées
e conhecimento disponivel e sua eficacia dependerd do desenuvolvimento de meios de
implementacdo e infraestrutura que assegurem sua continuidade ao longo do tempo, constante
processo de revisdo e aprimoramento, com investimento em ciéncia e tecnologia de maneira
planejada. Ainda ha muito a se evoluir nesse sentido no Brasil e nos paises em desenuvolvimento
e, Se pensarmos em eventos extremos, provavelmente, no mundo desenuolvido tambem.

De forma mais objetiva, nessa abordagem mais abrangente sobre infraestrutura, tecnologias
e equipamentos adaptadores, incorporam-se algumas vertentes principais a serem
consideradas na busca dessa evolucdo:

- "Sistemas de informagdes ambientais basicas, sobre tecnologias utilizadas correntemente
e sobre novas op¢oes tecnolégicas que possam promover a resiliéncia e a adaptacé@o aos
impactos negativos da mudanca climdtica;
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Avanco do conhecimento e do desenuolvimento cientifico e tecnolégico para o
aprimoramento de sistemas de producdo de conhecimento, utilizando um sentido amplo
de gestao da informacdo e universaliza¢do do acesso ao conhecimento, desenuvolvido ou
adaptado, consideradas como um produto inovador per se;

Projecoes de cenarios futuros integrando as diversas vertentes da sustentabilidade
(social, econémica, ambiental e institucional) dos sistemas de producgédo agricola como
subsidio a tomada de decis@o sobre que cenarios almejar e quais as formas de concretizar
seu atingimento, a luz da organizacdo e gestdo da informacdo, do avanco do conhecimento
e da modelagem desses sistemas;

Modelos ou nouvos elementos de desenuolvimento rural que incluam inovacdo e
transferéncia de novas opg¢des tecnolégicas que promovam resiliéncia, adaptac@o e
sustentabilidade aos efeitos deletérios da mudanca do clima; e

Politicas publicas, o que jd o sdo o proprio Plano para Agricultura de Baixa Emissdo de
Carbono (Plano ABC), o Plano Nacional de Adaptacdo (PNA) e a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMQ).

Na medida do possivel, nas andlises dos trabalhos apresentados nesta coletdnea, bem como
numa analise conclusiva e propositiva sobre o tema, serdo referenciadas essas vertentes.

Dada a ampla diversidade de op¢oes de agdes diante das necessidades e especificidades da
escala local até a abrangéncia regional e nacional de politicas publicas associdueis a este
capitulo, que podem ser relacionadas as vertentes listadas, ndo é possivel identificar uma
abordagem metodolégica bem definida. Porém, é possivel fazer algumas agregacoes de
trabalhos que colaboram para a evolucdo do pais nessas vertentes.

Dessa forma, ha um conjunto de trabalhos focados na busca de solugdes para a regido nacional
mais vulneravel e provavelmente com menor capacidade adaptativa, o Semidrido. Esses
trabalhos sdo solugdes tecnologicas replicaveis com alguma adaptagdo a toda a abrangéncia do
bioma e mesmo a regides mais secas do Cerrado. De maneira geral, focam na convivéncia com
a seca propondo um melhor armazenamento e o uso da pouca agua disponivel, principalmente
por meio de cisternas, pocos e barragens subterrGneas. Um dos trabalhos foca no uso de
biotratamentos em aquicultura, a exemplo da tecnologia de manejo da producéo como forma
de adaptacdo ao aumento da eutrofizac@o provocado pelo aumento da temperatura da agua.
Esse trabalho aborda também aspectos econémicos, quantificando os beneficios econémicos
promouvidos pela tecnologia e aspectos sociais relacionados ao saneamento basico, envolvendo
as vdrias vertentes da sustentabilidade e sua relagdo com a mudanca do clima. Também
sdo propostas tecnologias sociais, que procuram ser simples, replicaveis e desenuvolvidas
em integracdo com a comunidade local na busca por solugées para seus problemas. Além
disso, sdo propostas agdes de carater social procurando integrar técnicas agroecoldgicas no
ambiente da agricultura familiar como forma de aumento de sua resiliéncia e de reducdo de
sua vulnerabilidade, com técnicas mais adequadas de manejo do solo, incorporacdo de matéria
orgdnica, biochar e inoculante, bem como o monitoramento de diversos fatores de producdo,
melhorando a tomada de decisdo, a producdo e a renda do agricultor.

Em outra vertente tecnoldgica, apresentam-se trabalhos dispersos pelo pais com foco
na recuperac@o do solo e no seu manejo conservacionista, abrangendo técnicas como a
recuperacdo de vocorocas, o uso de biochar e outras técnicas de acumulo de carbono no
solo, como plantio direto, rotacdo de culturas e integracdo lavoura-pecuaria-floresta.
Embora algumas dessas técnicas sejam consideradas mitigadoras, o manejo adequado do
solo e o acimulo de carbono trazem melhorias a fertilidade do solo e a sua capacidade de
armazenamento de agua, permitindo uma maior adaptacdo ou redu¢do da vulnerabilidade
desses sistemas aos impactos das mudancas climaticas. Alguns desses trabalhos abordam
também a intensificacdo sustentduel possibilitada por essas técnicas e analisam a melhoria
econdmica e social promovida.
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Essa vertente do manejo conservacionista e adaptativo permeia também outro conjunto de
trabalhos que foca a sustentabilidade das atividades pecudrias. No Pantanal, o0 manejo é
associado a questdo da degradacdo e do praguejamento das pastagens nativas, do uso de
especies exoticas e da dinamica de inundacées. Na Amazénia, foca na reforma de pastagens
degradadas com técnicas de plantio direto. No estado do Rio de Janeiro, lanca mdo de um
conjunto diverso de técnicas no manejo integrado de microbacias, incorporando também a
capacita¢@o dos pequenos pecuaristas e agricultores, a pesquisa participativa e o estimulo
a coesdo social, focando na reduc@o da vulnerabilidade e no aumento da resiliéncia frente a
eventos extremos.

Um ultimo agrupamento de trabalhos tem como abordagem integradora a gestdo da
informacdo e do conhecimento, este em grande parte dos trabalhos incorporados a sistemas
informatizados de apoio a tomada de decisdo, que transpassa todas as escalas espaciais,
indo desde a fazenda até as politicas publicas estaduais e nacionais. Varios dos trabalhos
ja comentados nos outros agrupamentos ou vertentes também incorporam ferramentas de
gestdo da informacdo e tomada de decisao. Um dos trabalhos exemplifica uma ferramenta
que, bem adequada ao dominio analisado, permite a mineracdo de dados textuais e a selecao
de artigos que apresentam melhor relacdo com a regido, a cultura, o bioma etc. e que pode
agilizar a busca de solugdes tecnoldgicas para a adaptagdo aos impactos da mudanca do clima
ou ao direcionamento mais eficiente de pesquisas nesse sentido.

Trabalhos focados em Zoneamentos Agricolas de Risco Climatico (ZARC) e Zoneamentos
Agroecolégicos (ZAEs), integrados a politicas estaduais ou nacionais, apresentam-nos como
poderosas ferramentas de gestdo publica do tema, identificando regides mais vulnerdauveis,
indicando sistemas mais adaptados as condicdes climaticas regionais e atuando como
indutores tecnoldgicos e de boas praticas, quando integrados a um sistema de crédito e/ou
seguro agricola. Como resultado, apresentam o aumento da eficiéncia técnica e econémica dos
sistemas por meio da colaborag@o para o aumento de produtividade, da renda e da condicdo
social do agricultor, ou seja, da adaptacdo e sustentabilidade do ambiente de produc¢do. Nos
trabalhos focados na simula¢do de cendrios agricolas futuros, a abordagem é baseada na
alimentacdo dos modelos aplicados nos zoneamentos, com cenarios climaticos futuros gerados
por modelos globais e regionais de circulacdo da atmosfera, permitindo a analise tendencial
do impacto das mudancas climdticas projetadas sobre o desenvolvimento de pragas, doencas
e plantas daninhas e sobre a vulnerabilidade das culturas. Permitem, portanto, a antecipac@o
de acdes de aumento da resiliéncia e da capacidade adaptativa dos sistemas agricolas.

0 conjunto de trabalhos que contribuiram como subsidio para a discussdo do tema relacionado
a adaptacdo a mudanca do clima ¢ uma pequena amostra de um universo muito maior de
esforcos nesse sentido e, obviamente, pode - e provavelmente deve - ser frequentemente
atualizado, até como forma de analisar a evolu¢do no tema e poder direcionar a¢ées de forma
mais planejada e efetiva.

Baseando-se nessa amostra de trabalhos, complementada por algum conhecimento de um
universo um pouco maior, porém longe de ser exaustivo, pode-se depreender da analise
dos trabalhos apresentados que boa parte deles foca na solugdo de problemas locais ou
na aplicacdo de técnicas e tecnologias adaptaveis localmente, o que é um ponto bastante
positivo. H& também uma quantidade razoduel de trabalhos focados na gestédo da informagdo
para a tomada de decisdo em varias escalas espaciais, 0 que também é bastante positivo.
A propria diversidade de abordagens para as diversas regides do pais, respeitando suas
especificidades, também o é.

Essa diversidade de regides e situacées especificas, por outro lado, também é um grande
desafio, seja para produtores, seja para instituicdes que atuam no tema, sobretudo quando
se associa a diversidade de opg¢des tecnologicas ja estabelecidas ou na fronteira da ciéncia.
Nesse sentido, percebeu-se, na analise dos trabalhos, que a criacdo de infraestruturas e
mesmo o0 uso de equipamentos agricolas como instrumento de adapta¢do, com excecdo das
ferramentas de gestdo da informacdo e softwares, foram pouco ou nada presentes nessa
amostra de trabalhos. Técnicas de mecaniza¢do, agricultura de precisdo e outra forma de
manejo, uso de drones e vants, internet das coisas no campo, andlise massiva de dados e
metadados ainda sé@o pouco exploradas com esse enfoque.
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Esse amplo leque de técnicas, regides e situacées amplia o desafio de adaptacdo por
meio de infraestrutura, tecnologias e equipamentos nesse pais continental como o Brasil,
demandando uma ramificacdo e capilaridade na difusdo dessas tecnologias. Conduzir esse
processo de forma positiva e planejada, transformando essas aparentes dificuldades em
vantagens competitivas, certamente depende de um grande aprimoramento das politicas
publicas de adaptacdo, nas diversas esferas, para muito além do que temos hoje no
Plano ABC que, embora a contemple parcialmente, ndo costuma ser associado e ndo visa
prioritariamente a adaptac¢do, ou no Plano Nacional de Adaptagdo. A Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima no setor agricola e nos demais setores ainda hoje é quase que
exclusivamente voltada a mitigac@o de emissdes, e isso precisa mudar. Sobretudo no setor
agricola, ela precisa focar na adaptacdo de maneira mais séria e estruturada, sob o risco
de, ao focar demais na reduc¢do de emissdes, ameacarmos a sustentabilidade do setor e a
seguranca alimentar nacional.

Dados do autor:

Dr. Giampaolo Queiroz Pellegrino

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Informatica Agropecudria
E-mail: giampaolo.pellegrino@embrapa.br
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RECUPERACAO DE VOCOROCAS EM AREAS RURAIS

Alexander Silva de Resende', Eduardo Francia Carneiro Campello'

1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Agrobiologia

A degradacdio das terras ainda é um problema pouco
discutido no pais. A grande area disponivel para a
agricultura e a baixa ado¢@o de prdticas conservacionistas
do solo durante o processo de producdo agricola e pecudria
s@o importantes pontos de partida para se compreender
essa questdo. A reducdo da cobertura vegetal do solo, a
existéncia de solos sensiueis aos processos erosivos, relevo
favordvel e praticas agricolas ndo adequadas podem
causar processos erosivos intensos, como as vogorocas. As
vogorocas s@o grandes “rasgos” na terra que inviabilizam
a producdo agricola e contribuem para o assoreamento de
lagos e rios.

Num cenario de mudancas climaticas, eventos extremos
tendem a ser mais frequentes. Seca prolongada ou
chuvas torrenciais tenderdo a ocorrer mais vezes e assim
aumentardo a exposi¢do dos solos aos processos erosivos.
A consequéncia direta pode vir a ser o aumento do nimero e
do impacto de vogorocas em nossos recursos hidricos.

Para dar uma dimens@o do problema, um mapeamento
feito na bacia do rio Barra Mansa, localizado no sul do
estado do Rio de Janeiro, mapeou 154 vogorocas (Tabela 1
e figura 1). Algumas com mais de 7.000 m? de area e 45 m de
profundidade. Em média, as vogorocas apresentaram cerca
de 1.500 m? e 10 m de profundidade. Esse Rio é um afluente
do rio Paraiba do Sul, responsavel pelo abastecimento
de dgua de quase 10 milhdes de pessoas, somente no
estado do Rio de Janeiro. Essas 154 vocorocas totalizaram
o0 equivalente a 230 mil caminhdes de solo perdidos e que
agora assoreiam lagos, rios e as represas que abastecem
o0 estado. Dessa forma, para nos adaptarmos as mudancas
do clima, precisamos urgentemente iniciar um programa
de prevencdo de vogorocas, pois esse problema tende a se
agravar caso nada seja feito.

Desde 2000, a Embrapa, através de uma parceria entre suas
Unidades Agrobiologia e Solos e o Instituto Federal do Rio
de Janeiro — Campus Pinheiral, iniciou as atividades para
reverter esse processo de degradagdo extrema. A técnica se
baseia no ordenamento da dgua acima do ponto de inser¢éo
da vogoroca, na construcdo de palicadas dentro da linha
de drenagem da vogoroca e na revegetacdo com plantas
adaptadas a essa situacdo de extrema degradacdo. Para
tanto, utilizam-se espécies da familia das leguminosas,
inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e bactérias

capazes de fixar o nitrogénio do ar e disponibiliza-lo para
as plantas. Isso possibilita uma planta mais eficiente para
obter dgua e nutrientes do solo.

Ja no primeiro ano, a producéo de sedimentos é reduzida
em mais de 90%, a partir da estabiliza¢do da vogoroca.
Com o desenuolvimento das plantas, sdo criados nlcleos
de vegetac@o nativa, a partir do crescimento das mudas
plantadas. Em média, s@o gastos RS 10,00/m?® de vogoroca
para sua estabilizagdo, incluindo cercamento e revegetacéo
dentro e no entorno da vogoroca.

Essa técnica é recomendada para dreas rurais, onde ndo ha
residéncias préximas, tendo em vista que em situacdes em
que houver riscos a vida humana, recomendam-se pradticas
de engenharia mais sofisticadas e que possibilitem maior
controle dos processos.

Ao longo do projeto, a Embrapa e o CNPq foram os 6rgdos
apoiadores. No entanto, acredita-se que comités de bacias
hidrograficas e empresas de abastecimento de dgua e
energia sejam os principais interessados em implantar
programas de prevenc@o de vogorocas. A técnica existe e
funciona, o que precisa ser feito é sua aplicacdo em escala.

RESULTADOS

- Estabilizacdo de vogorocas, com reducdo de cerca
de 90% do sedimento produzido ja no primeiro ano;

- Trés anos apos a implantagdo da técnica, o efeito
paisagistico da vegetacdo ja pode ser notado;

- Seisanos apds aimplantagdo a area ja se encontra
colonizada por outras espécies vegetais e alguns
animais, funcionando como nucleo de propagulos
de vegetacdo e refugio de fauna.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

A tecnologia estda apta a ser aplicada em larga escala
e deuveria fazer parte de programas oficiais de governo
e empresas de dgua e energia, com vistas a reduzir
o impacto da mudanca do clima na aceleracdo dos
processos erosivos.
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Tabela 1: Vocorocas na bacia do rio Barra Mansa, sul do estado do Rio de Janeiro, por classe de area

Classe de area (m?) N°. de vogorocas Area média (m?) e desvio padréo
<100 1 52+0
100-500 38 285 + 126
500-1000 44 715 £ 148
1.000-1.500 21 1213 +150
1.500-2.000 14 1.777 £152
2.000-3.000 15 2.421+ 272
3.000-4.000 5 3.831£ 81
4.000-5.000 7 4390 + 168
5.000-10.000 9 6.896 + 1476
Total 154 1565

Fonte: Adaptado de Silva (2013).

Figura 1: Imagem de satélite dois anos apés a intervencéo (2002) e 19 anos apés a intervencéo (2019)

Observagao: Nota-se que, em 2019, praticamente ndo € mais possivel perceber a existéncia da vogoroca (drea circulada). Pinheiral, RJ.

Fonte: Google Earth.
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PLANTIO DIRETO PARA REFORMA DE PASTAGENS

DEGRADADAS NA AMAZONIA
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Sampaio Ferreira“; Judson Ferreira Valentim'

1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Acre, 2 Universidade Federal do Acre, 3 Universidade Estadual de Maringd, 4 Profissional auténomo

Pastagens produtivas e bem manejadas, além de
garantirem a rentabilidade da atividade pecuaria, protegem
o solo contra eros@o e compactacdo, mantém sua atividade
biolégica e aumentam os teores de matéria orgénica e de
carbono do solo.

A degradagdo de pastagens é um problema persistente da
pecuaria brasileira e sé serd solucionado quando a taxa
de recuperacdo e reforma superar a taxa de degradacdo.
Tradicionalmente, a reforma de pastagens é feita com o
plantio de forrageiras em solo preparado com arados e
grades. Entretanto, esse processoaumentaauvulnerabilidade
do solo a erosdo, especialmente em dreas com solos
frageis ou em terrenos declivosos. Na Amazénia, devido
ao clima chuuoso, esse risco é ainda maior, prejudicando a
produtividade futura da pastagem.

0 plantio direto na paltha pode ser uma solu¢do para esse
problema. Porém, no Brasil, o desenuoluimento dessa
tecnologia teve grande evolugdo na agricultura a partir da
década de 1990 (DENARDIN et al., 2008), mas tem sido pouco
pesquisado e utilizado na reforma de pastagens.

Em 201, a Embrapa Acre, com apoio financeiro do CNPq e da
Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado do Acre (FAPAQ),
iniciou o desenuoluimento de técnicas de plantio direto para
reforma de pastagens degradadas na Amazonia (Tabela 1).
Em parceria com produtores rurais, foram desenuoluidas
trés modalidades de plantio direto de pasto: semeadura
a lanco, semeadura em linha e plantio direto de mudas.
Sua divulgagdo iniciou em 2014 por meio de publicacdes
técnicas, palestras, dias de campo e cursos realizados
no Acre, no Amazonas, em Rondénia e em Mato Grosso. A
adogdo tem sido crescente, conforme os relatos dos técnicos
e pecuaristas treinados.

RESULTADOS

- No plantio direto por sementes, o excesso de
palhada dificulta a semeadura e prejudica o
estabelecimento das forrageiras, que possuem
sementes pequenas e plantulas mais frageis que
as culturas agricolas (MASTERS et al., 2004). Isso
foi solucionado com manejo prévio da vegetacdo

e ajuste na técnica de dessecacdo para reduzir
o volume de palhada, e aumento na taxa de
semeadura, para compensar a menor eficiéncia de
emergéncia de plantulas;

A dessecacdo sequencial, com duas aplicagées do
herbicida glifosato (30-40 dias e 5-7 dias antes
da semeadura), tem se mostrado muito eficiente
em reduzir o volume de palhada e aumentar a
eficiéncia de controle de plantas daninhas;

A semeadura a lan¢o € indicada quando ndo se
dispoe de semeadoras em linha ou quando sua
operac@o é impossivel, como em areas declivosas
ou com solos pedregosos. Demanda maior taxa de
semeadura para compensar a menor eficiéncia de
emergéncia de plantulas. Tem sido adotada por
pecuaristas de pequeno e grande porte. Pequenos
produtoresdessecamavegetacdocompulverizador
costal e kit de Equipamento de Protecdo Individual
(EPI) e distribuem manualmente as sementes e
os adubos sobre a palhada. Grandes fazendas
semeiam o capim com avido agricola;

0 plantio direto de mudas tem como principais
atrativos a economia de tempo e dinheiro com as
operagoes de preparo de solo, menor demanda de
mudas e melhor trafegabilidade da drea em dias
chuvosos. A reducdo de operagdes tratorizadas
chega a 36% em comparacdo com o método
tradicional, no qual as mudas sdo esparramadas
sobre o solo previamente gradeado e
posteriormente enterradas com grade-niveladora
e rolo-compactador; e

No plantio direto por sementes, areducdo de operacdes
mecanizadas é ainda maior: 58% no plantio direto em
linha e 74% no plantio direto a lanco.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- 0 desafio agora é dar maior visibilidade a essas
técnicas e reduzir a percepcdo de risco por parte
dos pecuaristas;

- No Brasil, ha um numero limitado de modelos de
semeadoras-adubadoras em linha configuradas
para plantio direto de pasto. Além disso, o
desempenho de alguns modelos ainda deixa
a desejar. Em funcdo disso, ainda temos que
trabalhar com maiores taxas de semeadura das
forrageiras; e

- 0 plantio direto de mudas representa um avan¢o
em relagdo aos métodos tradicionais, mas
ainda ha muito espaco para aprimoramento. A
industria brasileira de implementos agricolas
precisa aproueitar melhor o imenso potencial
de um setor que ocupa 160 milhées de hectares
no pais e que tem sido obrigado a improvisar
com o uso de implementos para a formacdo de
pastagens por mudas.
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Tabela 1: Principais aspectos positivos e negativos do plantio convencional e do plantio direto de pasto

Aspectos Plantio direto co:\}::'ziignal
Economiza tempo, trabalho e combustivel com operacdes mecanizadas + -
Requer menor investimento em herbicidas, inseticidas e adubos nitrogenados - +
Permite maior flexibilidade quanto a época de plantio + -

Mantém o solo estruturado e firme, protegido pela palhada, diminuindo a formacéo de

lama durante o pastejo de formagao " )

Aumenta a uniformidade do terreno para colheita mecanizada de forragens - +
Permite utilizar o pasto a ser reformado durante toda a estacéo seca antes da reforma + -
Apresenta menor complexidade nas diferentes etapas da reforma - +

Reduz problemas com insetos, moluscos e fungos - +

Enterra as sementes de plantas daninhas que se encontram na superficie do solo - +

Permite maior controle de erosdo

Mantém a matéria orgénica do solo

Melhora a disponibilidade de dgua no solo para germinagdo e emergéncia de plantulas

E adequado para dreas declivosas ou pedregosas

E adequado para dreas encapoeiradas

Reduz emissdes de (O, para a atmosfera

Fonte: Hampton et al. (1999); Leep et al. (2003); Ferreira et al. (2006); Hall e Vough (2007); Baker e Ritchie (2007); Andrade et al. (2015a); Andrade e Ferreira (2019).
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As estratégias de adaptacdo e mitiga¢do as mudancas
climaticas podem ser complementares e gerar beneficios
econdmicos e sociais para a popula¢do rural mais
vulnerdvel. Ha uma série de praticas conservacionistas do
solo e da dgua que contribuem para o aumento da resiliéncia
dos sistemas agropecudrios frente aos eventos climaticos
extremos e, a0 mesmo tempo, para 0 aumento do estoque
de carbono do solo e da produtividade agricola. Mudancas
nas praticas de manejo em sistemas produtivos agricolas
e florestais, tais como cultivo minimo, rotagdo de culturas,
adubagdo verde, reducdo da pressdo de pastejo e supressao
do desmatamento, podem aumentar a produtividade
agricola e seu retorno econdmico, podendo contribuir para a
seguranca alimentar e para a reducdo da vulnerabilidade da
populacdo rural. No estado do Rio de Janeiro onde a maioria
dos estabelecimentos rurais possuem drea inferior a 100 ha
e em situagdo de acentuada degradacéo e susceptibilidade
a eros@o, o programa Rio Rural atuou de 2006 a 2018
aportando incentivos financeiros, capacitacdo, pesquisa
participativa, estimulo & coesdo social e apoio a ado¢do de
praticas de conservacdo do solo e agua visando aumentar
a resiliéncia e reduzir a vulnerabilidade de agricultores
familiares aos eventos climdticos extremos (chuuas
extremas em 2011 e seca de 2014). A Embrapa Solos realizou
a avaliacdo da qualidade fisica e quimica e do estoque de
carbono do solo em propriedades rurais apoiadas pelo Rio
Rural. Foram avaliadas areas com plantio de café e banana
e caqui que receberam adubacdo orgdnica e/ou adubag@o
verde com leguminosas; areas de consorcio de banana com
espécies arboreas nativas (SAF); e de pasto degradado,
recuperado com pastejo rotacionado. Todas as dreas foram
comparadas com areas de referéncia (antes e depois das
intervencdes e/ou areas de Mata Atlantica) (Figura 1. O
efeito benéfico das praticas conservacionistas sobre a
qualidade dos solos elevou a produtividade das culturas e
aresiliéncia dos sistemas agropecudrios frente aos eventos
climaticos extremos. Relatos de agricultores durante a
estiagem ocorrida em 2014 sugerem que a adocdo de tais
praticas assegurou a autonomia hidrica por um periodo
mais longo que o habitual. Este fato levou a replicacdo das
praticas em 20% por meio da adocdo espontdnea e com
recursos proprios entre os agricultores ndo apoiados pelo
Rio Rural. Estudos de avaliagdo de impacto econdmico,
social e ambiental realizados pelo Rio Rural corroboram que
as melhorias ambientais estiveram associadas a ganhos
de renda e elevacdo do capital social, fatores que serdo

integrados no futuro a andlise da capacidade adaptativa
das comunidades rurais.

RESULTADOS

- A adubacdo organica e a adubagdo verde foram
associadas a melhoria das propriedades fisicas
e da fertilidade do solo. Houve melhoria da
agregacdo,daestruturadosolo, menorresisténcia
a penetracdo, reduzindo a compactacdo do solo,
favorecendo o desenuolvimento das raizes e a
conservacdo de solo, tornando os solos menos
susceptiveis a degradacdo, sobretudo a erosdo;

- 0 pastoreio rotacionado favoreceu a melhoria
da qualidade do solo e 0 aumento do estoque de
carbono até 30 cm de profundidade e contribuiu
para o aumento e manutencdo da produtividade
da pastagem. 0 aumento do estoque de carbono
no solo teve relacdo direta com a melhoria da
retencdo de dgua, a coesdo das particulas dos
solos e a minimizagdo de processos erosivos. O
estoque de carbono em um Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico tipico em uma drea com pasto
(Brachiaria brizantha) sem manejo por 20 anos
foi inferior ao encontrado na mesma drea apés
implantados piquetes para o estabelecimento do
pastejo rotacionado em Varre-Sai, RJ; e

- Para um mesmo tipo de solo sob mesmas
condicdes fisiograficas, dados do monitoramento
do programa Rio Rural indicaram uma reducdo
de 6 - 16 MgC ha™ no estoque de carbono do solo
até 30 cm sob uso agropecudrio em relagdo aos
solos sob remanescente da Mata Atlantica.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Haumademandacrescente peloestabelecimento
de metodologias simplificadas e de baixo
custo para avaliagdo dos impactos da adogdo
de prdticas de manejo sustentdvel e para
a valorizagdo dos sistemas agropecudrios
sustentaveis. Pesquisadores da Embrapa Solos
no Rio de Janeiro estdo desenvolvendo uma
ferramenta para avaliagdo simplificada de
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servicos ecossistémicos multiplos promovidos
por sistemas agropecudrios sustentduveis. A
ferramenta agrega um conjunto de protocolos
metodolégicos para a avaliagdo simplificada
dos seruvicos ecossistémicos de controle a
erosdo, provisdo e regulacdo hidrica, ciclagem
de nutrientes, sequestro de carbono e
manutencdo da biodiversidade de abelhas em
agroecossistemas.

COORDENADOR DO PROJETO
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DADOS PUBLICADOS EM:

AGUILAR, A. F; MONTEIROQ, J. M. G.; NEHREN, U.; ROBLEDO, M. A.; ALFONSO,
S. P. Avaliagdo da viabilidade de implantacdo do mecanismo REDD+ no
municipio de Cachoeiras de Macacu-RJ. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2013. 45 p. (Boletim de Pesquisa e Desenuvolvimento 231).

CAVALIN, M. 0.; MONTEIRO, J. M. G. Boas prdticas agricolas no cultivo da
banana na comunidade do Farad, municipio de Cachoeiras de Macacu,
estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2012. 38 p.
(Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 210).

CLEMENTE, E. de P; OLIVEIRA, A. P. de; FONTANA, A.; MARTINS, A. L. da S;
SCHULER, A. E.; FIDALGO, E. C. C.; MONTEIRO, J. M. G. Erodibilidade dos solos
da Regido Serrana do Rio de Janeiro obtida por diferentes equagdes de
predic@o indireta. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2017. 52 p. (Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento 262).

Continuagao no Anexo

Figura 1: Cultivo de banana com arbéreas, na comunidade do Farag, em Cachoeiras de Macacu-RJ

Crédito: Joyce Monteiro.
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CONSERVACAO E MANEJO ADAPTATIVO DE PASTAGENS NATIVAS

Sandra Aparecida Santos; Evaldo Luis Cardoso'; Fabio Takahashi?; Helano Péuoa de Lima?; Claudio Flores'; Ana
Helena Fernandes'; Fernando Fernandes'; Balbina Aradjo Soriano'; Walfrido Tomas'; Suzana Maria Salis'; Catia
Urbanetz'; José Anibal Comastri Filho'; Luisa Meville Paiva®

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Pantanal, 2 Universidade Federal de Vicosa, 3 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria -

Informatica, 4 Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

As pastagens nativas ocorrem no mundo todo e sdo
extremamente diversas, exibindo variabilidade espacial e
temporal. Em algumas regides do Brasil como o Pantanal,
as pastagens nativas consistem no mais valioso recurso
natural renovavel, que tornou essas regides com grande
vocacdo para a criagdo de gado de corte em pastagem,
principal sistema de producdo da Regido. Na Regido, o
principal determinante da produtividade dos recursos
forrageiros é a precipitacdo e a hidrologia que é regida pelo
pulso de inundagdo. Ha longos ciclos de seca e cheia que
moldam as paisagens e alteram a composicdo boténica e
a disponibilidade de forrageiras, especialmente nas areas
mais Umidas que, por sua vez, influenciam a capacidade de
suporte das pastagens.

Objetivo: Entender a complexidade e dindmica das pastagens
nativas frente as variagdes climdticas e desenuvolver
estratégias de manejo que assegurem a sustentabilidade
dos sistemas de producdo.

Os projetos foram delineados numa vis@o holistica em nivel
de fazenda que criam gado de corte em sistemas extensivos
na regido do Pantanal e Planalto (integradas a planicie
Pantaneira). Associado a esses estudos, também se busca
a manutencdo de bancos de germoplasma de forrageiras
nativas, assim como de ra¢as localmente adaptadas aos
recursos forrageiros e estresse térmico para utilizacdo on
farm e futuros programas de melhoramento.

Para entender os ecossistemas de pastagens nativas, varias
metodologias tém sido utilizadas considerando as escalas
espaco-temporal e objetivos (Figura 1).

A avaliacdo das respostas forrageiras aos diferentes
disturbios e condicdes climaticas tém utilizado a
metodologia estabelecida pelo PPBio de parcelas
permanentes que uemsendo avaliado nafazendaNhumirim
desde 2006, com a utilizacdo de grades permanentes.
Na Figura 2 constam fotos de uma mesma area em anos
de cheia extrema, seca extrema e ano normal. Os dados
obtidos estdo sendo avaliados por modelos de estado e
transicdo, métodos multivariados, desenuvolvimento de
sistemas de tomadas de decisdo (softwares) e tecnologias
de precisdo. Qutra metodologia que vem sendo usada
refere-se & avaliagdo sistémica das fazendas que utilizam
a ferramenta FPS (Fazenda Pantaneira Sustentduel),

baseada em indicadores de sustentabilidade utilizando a
logica fuzzy (SANTOS et al., 2017).

RESULTADOS

- Guia para identificacdo de paisagens, pastagens e
espeécies forrageiras do Pantanal;

- Ferramenta para avaliar a sustentabilidade de
sistemas de producdo da planicie pantaneira e
das fazendas do planalto, incluindo o aspecto
pastagem (FPS);

- Software para quantificar servigos ecossistémicos
das pastagens nativas;

- Software para avaliar a qualidade das pastagens
nativas;

- Boas praticas de manejo para pastagens nativas;

- Estimativa da capacidade de suporte flexivel e uso
integrado no Pantanal;

- Tecnologias de precisdo para manejo das pastagens
nativas;

- Modelos que otimizem a utilizacdo dos recursos
forrageiros nativos e exdticos visando a melhoria
na eficiéncia dos sistemas produtivos; e

- Caracterizagdo de espécies forrageiras nativas com
potencial para manejo on farm e melhoramento
futuro.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Com a implantacdo do programa FPS no Pantanal,
serd possivel avaliar o grau de sustentabilidade das
pastagens no contexto holistico da fazenda e validar
tecnologias e praticas de manejo adaptativo das
pastagens nativas. 0 Pantanal requer uma diversidade
de forrageiras que contribuam para a resiliéncia
adaptativa, por meio da diversidade de espécies e/ou
também diversidade funcional dentro de espécies, ou
seja, em algumas situacdes pode-se trabalhar com
mistura de espécies/cultivares que atendam a dindmica
ambiental para enfrentar variagdes climaticas atuais
e futuras. Portanto, estratégias de conservacdo e
manejo on farm contribuirdo com a manutencao
da variabilidade das forrageiras nativas, tornando
possivel a evolugdo por selegdo natural (plasticidade)
no seu ambiente natural. A manutencdo de um banco
de germoplasma de forrageiras nativas chaves in
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situ e ex situ (sementes) também contribuirdo para
estudos de caracteristicas funcionais (caracteres
fenotipicos e agrondmicos em resposta as mudangas
ambientais) e desenvolvimento de futuros programas
de melhoramento para a producdo de forrageiras
adaptadas a ambientes dindmicos e complexos como
o Pantanal.
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Figura 1: Dindmica temporal de paisagens e ecossistemas de pastagens no Pantanal
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TECNOLOGIAS SOCIAIS APLICADAS A SISTEMAS
AGROPECUARIOS PARA ENFRENTAMENTO AS
MUDANCAS CLIMATICAS NO SEMIARIDO BAIANO

Andréa Cardoso Ventura’; Luz Fernandez Garcia?; José Célio Silveira Andrade'

1 Universidade Federal da Bahia, 2 Universidad Politécnica de Madrid

A pesquisa buscou compreender quais técnicas, estratégias
e acdes ja adotadas para a convivéncia com o Semidrido no
estado da Bahia estdo contribuindo para o enfrentamento
das mudancas climaticas. Para tanto, o conceito de
Tecnologias Sociais (TS), compreendidas como tecnologias
simples, reaplicaveis e desenuolvidas em interacdo com
as comunidades locais com a finalidade de solucionar
problemas socioambientais de uma determinada localidade
(RTS, 2010), tornou-se central.

Foi realizado o mapeamento das diferentes TS ja
implementadas no Semidrido baiano. Chegou-se a 68
diferentes tipos de tecnologia. Estas foram analisadas
documentalmente para verificar quais delas utilizavam
estratégias passiveis de serem enquadradas como
detentoras de potenciais contribuicdes a minimizag@o
das mudancas climaticas. Identificou-se 27 TS com estas
caracteristicas, sendo a maioria delas relacionada a
producdo agropecudria. Entre os exemplos de indicadores
buscados na agricultura estiveram:

- Uso de técnicas de estocagem de dgua;

- Ajustes no periodo e variedade dos plantios;

- Rotacdo de culturas;

- Melhorias no gerenciamento e conserva¢do dos
solos;

- Promocdo de eficiéncia energética em sistemas de
irrigacdo agricola;

«  Processamento de alimentos para seguranca
alimentar;

« Recuperacdo de solos e terras degradadas;

- Utilizagdo de compostos/fertilizantes organicos;

- Dedicacdo a culturas com potencial energético para
substituir a utilizacdo de combustiveis fésseis;

- Reducdo da pratica de queimadas (VENTURA, 2013).

Posteriormente, foram realizados dez estudos de caso em
profundidade, visando identificar quais delas eram capazes
de, além de promover o enfrentamento as mudancas
climdticas, permitiam ao mesmo tempo o desenuolvimento
sustentavel e humano.

Oestudofoirealizadogracasabolsade estudos de doutorado
financiada pela CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior).

RESULTADOS

Como exemplos das TS com duplo potencial de
contribuicdo identificou-se:

- Producdo Agroecoldgica Integrada e Sustentduel
(PAIS) (Figura 1): produg@o de alimentos em um
sistema agroecolégico integrado, utilizando
sistema de irrigacdo por gotejamento. Melhorias
no gerenciamento e na conservacdo dos solos.
Reducdo de fertilizantes e intensidade energética;

- Adapta Sertdo: aprendizado através da ac@o, para
o desenuolvimento de nouvas técnicas de irrigacdo,
permitindo o uso de dguas salinas. Entre as técnicas
utilizadas:bombasdedguasolares, sistemaespecial
de irrigacdo por gotejamento, ajustes no periodo e
variedade dos cultivos, reducdo de fertilizantes.
Adicionalmente, realiza-se o processamento e a
venda dos alimentos produzidos.

- Entre os indicadores analisados, ha trés que,
em maior ou menor grau de intensidade, est@o
presentes em todas as TS analisadas: (I) “promogdo
de gouvernanca entre atores sociais”; (Il) “utilizacao
eficiente dos recursos naturais”; e (Ill) “promocédo de
sustentabilidade econdmica”. Grande expressividade
foiidentificada nosindicadores “geracéo de emprego
e renda” e “desenuoluimento econémico local”.
Ainda mereceram destaque positivo a “realizag@o
de desenuolvimento endégeno e transferéncia de
tecnologia” e “promocdo de seguranca alimentar
e nutricional”. Entretanto, um destaque negativo
verificado foi a presenca restrita de “construcdo de
capacidades”.

Considerando-se a necessidade de que a producdo
agropecudria seja capaz de contribuir para a
resiliéncia das comunidades, por meio de estratégias
de mitigacdo, adaptacdo e de desenuolvimento
sustentavel e humano, foram analisados seus
principais pontos fortes:

- Diversificacdo produtiva compativel com os recursos
naturais e hidricos locais;

- Utilizacdo de técnicas de agroecologia;

- Articulacdo entre organiza¢des de, ao menos, dois
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dos trés setores produtivos (primeiro, segundo e
terceiro setor);

+  Resgate/valorizacdo do conhecimento local.

- Também foram analisados seus principais pontos
fracos:

- Auséncia de énfase especifica no fortalecimento das
capacidades da comunidade para a participac@o
em processos de decisdo ligandos a aspectos de
desertificac@o e riscos climaticos;

- Insuficiéncia de capacidade enddégena para a
manutencdo da tecnologia.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

0 estudo ja se encontra finalizado. Tendo como base
os resultados identificados, é possivel afirmar o
grande potencial que apresentam as TS no Semiarido
baiano paraincidir na luta contra a mudanca climatica.
Recomenda-se, desta forma:

- Sua inclus@o no rol de estratégias a serem
adotadas pela Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima brasileira, por meio da criacdo e/ou revis@o
de planos setoriais de mitigagdo, assim como no
Plano Nacional de Adaptacdo;

- Busca de financiamento internacional para a
identificacdo, sistematizacdo, fortalecimento
e disseminagdo de TS agropecudrias de
enfrentamento climatico;

« Inclusdo das TS como uma nova op¢ao tecnoldgica
a ser incorporada nos mercados de carbono;

- Revisdo das politicas de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo visando a maior integracdo entre os
conhecimentos cientifico e popular; e

- AmpliacGo das capacidades politicas e tecnoldgicas
em nivel local.
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Figura 1: Visdo geral da estrutura da Producéo Agroecoldgica Integrada e Sustentdvel (PAIS)

Crédito: Fundagdo Banco do Brasil (2016).
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BIOCHAR COMO CONDICIONADOR DE SOLO EM
SISTEMAS AGRICOLAS NO CERRADO

Marcia Thais de Melo Carvalho'; Beata Emoke Madari'; Janne Louize Souza Santos?
1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Arroz e Feijao, 2 Faculdades Unidas do Vale do Araguaia

Este trabalho de pesquisa foi realizado na Fazenda
Capivara da Embrapa Arroz e Feijo em Santo Antdnio
de Goias, GO e na Fazenda Estrela do Sul no municipio de
Noua Xavantina, MT. Testamos os efeitos da incorporacéo
de biochar no solo de sistemas de producdo de arroz de
terras altas e soja no Cerrado. Aqui nos referimos a biochar
como todo tipo de material produzido a partir de residuo
vegetal carbonizado no processo de pirdlise. O processo
de pirdlise e visto como uma abordagem promissora para
abaixar os niveis de CO, na atmosfera, pois é uma forma
rapida e controlada da transformac@o da biomassa que
volta a ser depositada em solos agricolas com uma taxa
de decomposicdo mais lenta que da matéria orgénica do
solo (LEHMANN, 2007). Caracteristicas do biochar como
recalcitr@ncia, aromaticidade e alta superficie especifica
tornam este material desejdvel como condicionador de
solo, podendo contribuir para a melhoria duradoura das
caracteristicas quimicas, fisico-hidricas e biolégicas do
solo. Essa contribuicdo pode resultar ao longo do tempo em
otimizacdo do uso de fertilizantes e atenuag@o ou revers@o
de processos de degradacéo do solo. Nesse sentido, o estudo
do efeito de longo prazo do biochar em sistemas de producdo
€ necessario. O biochar utilizado nestes estudos foi obtido
a partir de residuo de carvdo vegetal de floresta plantada
de eucaliptos produzido por pirélise lenta, sob temperatura
entre 450-550 °C, na auséncia de oxigénio. Residuos de
carvudo vegetal sao pedacos menores do que 8 mm. O biochar
foi moido para passar em peneira de 2 mm e incorporado
apenas uma vez na camada 0-20 cm de Latossolo vermelho
argiloso (57% argila, 33% areia) em 2009, de Plintosolo
arenoso (17% argila, 76% areia) em 2008, e de Latossolo
vermelho amarelo franco argilo arenoso (31% argila, 67%
areia) em 2006. Em geral o teor de C total do biochar variou
entre 50 e 77%, N total entre 0,3 e 0,7%, pH (H,0) entre 76 e
7.9, K disponivel entre 780 e 3300 mg/kg, P disponivel entre
72 e 1000 mg/Rg. O biochar é poroso, rico em microporos
< 10 pm (Figura). O efeito sobre propriedades do solo e
produtividade de grdos foi avaliado ao longo das safras,
em até 5 anos apds a aplicacdo do biochar. No Latossolo
e no Plintosolo testamos as doses de 8, 16 e 32 ton/ha de
biochar. No Latossolo argilo arenoso testamos as doses de
2, 4, 8 e 16 ton/ha. Para todos os experimentos incluimos
uma referéncia, solo sem biochar. A pesquisa foi financiada
pela Embrapa com apoio do CNPq, Fundag@o de Amparo a
Pesquisa do Estado de Goids, Universidade Federal de Goias,
Universidade do Estado de Mato Grosso e Universidade de
Wageningen.

RESULTADOS

0 C orgdnico no Latossolo aumentou a uma taxa de
0,25% para cada tonelada de biochar aplicada a partir
de 1,5 anos apds aplicacdo de biochar. No Plintosolo a
taxa foi de 0,07% imediatamente e Tano apds aplicagdo
do biochar. Ja no Latossolo argilo arenoso a taxa foi de
0,52% a partir de 4 anos apods aplicagdo de biochar. A
rotacdo de culturas, presente em sistemas integrados
cultivados com soja e brachiaria no Latossolo argilo
arenoso e com arroz de terras altas seguido por feijao
irrigado e milheto no Latossolo, propiciou o aumento
do Corgénico no solo com o tempo. O C no solo pode ter
sido protegido fisicamente nos microporos do biochar
e sido imobilizado por microrganismos. Além disso,
a intemperizacdo do biochar com o tempo induz a
ativacdo e formagdo de grupos fendélicos e carboxilicos
adsoruvidos nas particulas de argila. Pelo contrario,
no solo arenoso em monocultivo com arroz de terras
altas, o efeito do biochar sobre aumento de C orgdnico
foi efémero. Porém, o aumento da porosidade total com
aplicagdo do biochar aumentou a agua disponivel para
as plantas em atée 4 mm na camada 5-10 cm no solo
arenoso. No solo arenoso, as produtividades de arroz
de terras altas aumentaram com a dose de biochar,
especialmente em safras mais secas. Uma vis@o geral
sobre os resultados dos estudos conduzidos segue na
tabela.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

0 Biochar pode ser utilizado como estratégia para
aumentar agua disponivel para plantas em solos
arenosos, contribuir para o aumento do C org@nico
em solos argilosos em longo prazo e aumentar o pH
de solos dcidos. A melhoria da qualidade do solo afeta
positivamente a produtividade das culturas.Biochar
ndo aumenta significativamente a emissao de N,O do
fertilizante nitrogenado aplicado no solo
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Tabela 1: Efeitos do uso de biochar como condicionador de solo sobre propriedades do solo e produtividade de graos durante safras agricolas em um
solo arenoso e argiloso no Cerrado

Primeiras safras

timas
safras

Capacidade de retenc@o de agua no solo ? ™ ? N
Matéria orgdnica do solo ™ X X ™

Acidez do solo b b b b
Produtividade de graos ™ X X N
Emissao de N,0 ™ X X X

AN = AUMENTOU; \ = REDUZIU; x = SEM EFEITO; ? = NAO INVESTIGADO.

Fonte: propria autoria.

Figura 1: Imagem em microscopia eletrénica com detalhes de microporos de trés tipos de biochar de carvdo vegetal aplicados nos solos argiloso,

arenoso e argiloarenoso

Fonte: Propria autoria.
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DA AGRICULTURA A MUDANCA DO CLIMA E REDUCAO DA
EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA NO CERRADO

Pedro Luiz Oliveira de Almeida Machado'; Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira’; Beata Emoke Madari’; Ana
Luiza Dias Coelho Borin'; Mellissa Ananias Soler Silva’; Marcia Thais de Melo Carvalho'

1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa Arroz e Feijao

A pesquisa cientifica teve por objetivo identificar as
melhores plantas de cobertura para a formacéo de patha
(mulch), sequestro de carbono no solo, controle de pragas
ou ciclagem de nutrientes e os melhores adubos verdes
para o fornecimento de nitrogénio para a planta cultivada
(algoddo, soja) no bioma Cerrado. Produtores, consultores,
assisténcia técnica e académicos s@o beneficidrios dessa
informacdo. Plantas de cobertura sd@o normalmente
gramineas (ex. Braquidria ruziziensis) utilizadas em rotagdo
nos cultivos objetivando formacéo de palha, essencial para
a manutencdo do Sistema Plantio Direto ou Integrac@o
Lavoura Pecudria Floresta (ILPF), cumprindo seu papel na
adaptacdo dos cultivos aos impactos aduersos do clima,
especialmente altas temperaturas que vém se agravando
nos Ultimos anos. A palhada gera protecdo da superficie
do solo contra chuvas erosivas, proporciona maior
infiltracdo de dgua e maior preservacdo de umidade no
solo, propiciando sobrevivéncia e melhor performance dos
cultivos em veranicos. Além disso, as plantas de cobertura
capturam carbono atmosférico e nitrogénio que s@o
adicionados ao solo em larga escala e de forma bastante
eficiente. Os adubos verdes, normalmente leguminosas (ex.
crotaldria), sGo plantas que além de produzirem grande
massa de matéria verde e sistema radicular profundo, tém
a capacidade de fixar nitrogénio através da simbiose com
bactérias. Essa caracteristica gera menor utilizacdo de
adubos minerais nitrogenados para a cultura subsequente
(ex. milho, algoddo, feijao) beneficiando a rentabilidade da
producdo e contribuindo tanto para a adaptacdo a mudanca
do clima como para a reducdo de emiss@o de gases de efeito
estufa, com preservacdo da biodiversidade dos solos. O
projeto foi financiado pela Embrapa, Fundo de Incentivo
a Cadeia do Algoddo em Goias (FIALGO), Fundo para o
Desenuolvimento do Agronegécio do Algodao (FUNDEAGRO-
Bahia), AGRISUS, CNPq e CAPES.

RESULTADOS

A fitomassa de braquiaria pode superar 10 t/ha de massa
seca. Dependendo da cultura comercial e do seu ciclo,
valores de massa seca superiores a 6 t/ha sdo suficientes
para proporcionar protecdo contra altas amplitudes
de variagdo térmica dos solos (SIDIRAS; PAVAN, 1986) e
também contra erosdo hidrica (ROTH et al., 1986; PORTELA
etal.,2010), além de contribuir para a menor infestagdo de
plantas daninhas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014). Algumas
plantas de cobertura, como o milheto e o guandu, mesmo
produzindo 5 e 7 t/ha de matéria seca, respectivamente,
ndo foram suficientes para controlar as plantas daninhas

previamente a semeadura direta do algodoeiro (FERREIRA
etal., 2018).

As quantidades de massa seca podem superar 11 t/ha
para Brachiaria brizantha e capim colonido ou Panicum
maximum (FERREIRA et al.,, 2018). Devido a capacidade
de enraizamento a grandes profundidades, as plantas de
cobertura podem propiciar mobilizagdo de nutrientes das
camadas mais profundas do solo, disponibilizando-os na
superficie e favorecendo maior nutricdo das culturas em
sucessdo (MUZILLI, 1986; PACHECO et al., 201), além da
racionaliza¢do no uso de adubos minerais nitrogenados e
potassicos, que possuem pegada de energia e de carbono
ja na aquisicdo pelo produtor (CARMO et al., 2016). As
quantidades de nutrientes que as plantas de cobertura
podem mobilizar dependem da época de dessecacdo apds
semeadura. As braquiarias consorciadas ou ndo com
feijaio de porco mobilizaram cerca de 150 kg/ha de N e 120
kg/ha de K,0 na época de semeadura da cultura de verdo.
Além da braquiaria, ha outras culturas que podem ser
utilizadas como plantas de cobertura ou adubos verdes,
como demonstrado na Figura 1. Importantissimo adquirir
sementes de alta qualidade para a produ¢do de boa
quantidade de matéria seca, além de evitar a infestacéo
da drea com plantas daninhas e fitopatégenos. A
selecdo da planta de cobertura a ser usada também
deuve considerar a existéncia de compactacéo do solo, a
presenca de qual tipo de nematdide ou da infestacdo de
mofo-branco. Na tabela 1, encontra-se a recomendagéo
das quantidades de sementes por hectare a utilizar para
o cultivo solteiro no Cerrado.

Figura 1: Opcodes de espécies de plantas de cobertura na safrinha ou
entressafra de soja e algoddo entre fevereiro e dezembro no Cerrado
(da esgq. para dir.: girassol, sorgo, milho, braquidria, guandu, crotaldria,
milheto e nabo forrageiro)

SISTEMA DE CULTIVD: SOJA - ESPECIES EM SAFRINHA - ALGODAD

Fonte: Ferreira et al. (2012).
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Tabela 1: Quantidade de sementes por hectare para cultivo solteiro de plantas de cobertura na safrinha ou entressafra, entre fevereiro e dezembro

Espéci . kg ha'de sementes com kg ha” de sementes com kg ha' de sementes
spécie/cultivar

VC de 100% (*) VC de 60% com VC de 40%
Panicum maximum Mombaga e Tanzénia 2-3 33-5 5-75
P. maximum Aruana 2-4 33-67 5-10
P. maximum x P. infestum
(hibrido Massai) 2-25 33-42 >-63
Brachiaria ruziziensis 2-4 33-67 5-10
Brachiaria brizantha Piatd, MG-5 (Xaraés)

e MGC-4 (Libertad) 35-5 >8-83 88-125

Sorgo granifero 10-15 16,7 - 25 25-375
Milheto 10-12 16,7 - 20 25-30

Crotaldria spectabilis 8-12 13,3-20 20-30
Crotaldria ochroleuca 4-8 6,7-133 10- 20
Crotaldria juncea 20-30 333-50 50-75
Guandu 20-30 333-50 50-75

Legenda: (*) Quantidade de semente comercial a ser usada por hectare = [(quantidade de semente com 100% de germinagdo e 100% de pureza) x 100]/VC da
semente comercial (**)

(**) Se 0 VC da semente comercial ndo for fornecido, calculd-lo conforme a seguinte formula: VC = (% de germinagao x % de pureza)/100

Fonte: Ferreira et al. (2016)
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CARBONO NO SOLO EM SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO
AGROPECUARIA NA TRANSICAO CERRADO - AMAZONIA
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Flavio Jesus Wruck?

TUniversidade Federal de Goids, 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Arroz e Feijdo

Objetivou-se, com o presente trabalho cientifico, identificar
a origem e quantificar a acumulacéo de C no solo apds
3,5 anos de implantac@o de sistema integracdo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) na regido de transicdo dos biomas
Cerrado e Amazénia. Recentemente, vdrios estudos vém
sendo conduzidos sobre a emissdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE) na agropecudria. Assim, sistemas como a ILPF vém
sendo avaliados por serem considerados promissores tanto
para a maior eficiéncia da producéo como na mitigacdo das
emissdes de GEE e simultdneo acimulo de carbono seja
no solo, seja na biomassa vegetal. Foram selecionadas
duas dreas sob ILPF (ILPF1 e ILPF3), sistemas com uma
linha e trés linhas de Eucalyptus urograndis por renque,
respectivamente, uma drea sob pastagem e uma floresta
no municipio de Noua Canad do Norte, Mato Grosso (Figura
1). 0 solo foi um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico,
argiloso. A dreaq, cultivada desde 1998, foi conuertida para
sistema ILPF em 2009. Foram tomadas amostras de solo
em oito profundidades até 1 metro. Nas dreas sob ILPF, as
amostragens foram feitas na area de influéncia das aruores,
na pastagem e na zona de transicdo; considerando-se
pontos nas linhas de druores e pontos afastados dessas
tendo-as como referéncia de distancia. Nas areas de
referéncia (pastagem e floresta), amostras foram coletadas
numa se¢do transversal, em pontos aproximadamente 50 m
distantes uns dos outros. A andlise dos estoques de Cno solo
foi realizada para as camadas de 0,0-0,3 e 0,0-1,0 m.

Umaimportante constatagdo neste estudo foi a presencadas
arvores no sistema que, em apenas 3,5 anos, favoreceram
acumulos superiores a 20 t/ha de carbono organico total
do solo (COS) na camada de solo de até 1 m, especialmente
nas areas com renques de eucalipto com 3 linhas de druores
(Tabela 1). £ muito comum constatar acimulo significativo
somente apos 5 anos sob determinado tipo de manejo.

Comparada a drea sob pastagem com 110,66 t/ha de COS na
camada de T m de profundidade, apesar da area sob ILPF1
ndo ter apresentado diferenca significativa, a area sob
ILPF3 apresentou balanco positivo de COS com 128,34 t/ha.
0 adicional de 17,68 Mg C ha™ na ILPF3 significou uma taxa
de actimulo anual de 5,05 Mg C ha” entre a Pastagem e o
sistema ILPF. Uma possivel causa do fraco impacto da ILPF1
no acimulo de carbono no solo poderia ser devido ao baixo
teor total de N da drea.

Considerando uma camada de solo de 1m de profundidade, a
camada superficial (0,3 m) continha 49% de COS. Na camada
superficial do solo, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os ILPFs e a Pastagem. Encontramos
uma forte indicacdo de que as darvores desempenharam um
papel importante no acimulo ou preservagdo do subsolo.

RESULTADOS

Nossos resultados indicaram que, nas condicdes
edafoclimdticas do local de estudo, os sistemas
agricolas que incluem componentes florestais podem
representar solugdes vidueis para o acimulo de COS,
mesmo no curto prazo, se as restricoes de fertilidade
do solo ndo estiverem presentes.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Pelos resultados obtidos, a ILPF deuve ser promovida
como uma pratica que contribui para a mitigacdo da
mudanca do clima e promouve a adapta¢do do sistema
de produc@o ao cendrio de mudancas ambientais.
Recomenda-se o acompanhamento da evolugdo desses
sistemas quanto a acumulacdo de carbono no solo por
periodo mais longo que permita avaliar a evolucdo e
a estabilizacdo dos beneficios ao solo trazidos pela
implantacdo do sistema no campo.
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Tabela 1: Estoque de Carbono, com base na densidade equivalente do solo, para as camadas 0,0-0,3 e 0,0-1,0 m, em Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico, cultivado em sistema de integracéo lavoura-pecudria-floresta e pastagem continua em Noua Canad do Norte, Mato Grosso, Brasil.

0,0-03 0,0-1,0
55,76 110,63
57,49 NS 123,58 rx
61,53 *x 128,34 *

' Sistema de integragdo lavoura-pecudria-floresta com uma linha de eucalipto por renque (ILPF1); 2 Sistema de integragao lavoura-pecudria-floresta com trés
linhas de eucalipto por renque. Os valores s@o médias ponderadas. As médias da ILPF foram comparadas as da Pastagem usando teste de T. * p = 0.05, ** p
=0.01, *** p = 0.0001, NS = diferenca ndo significativa.

Figura 1: Sistema de integrag@o lavoura-pecudria-floresta com uma linha de eucaliptos por renque (a) com trés linhas de eucalipto por renque (b), em
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, em Nova Canad do Norte, Mato Grosso, Brasil

Crédito: Janaina Oliveira/Beata Madari.
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CISTERNA: ESTRATEGIA PARA CAPTAR AGUA DE CHUVA E REDUZIR
A VULNERABILIDADE CLIMATICA NO SEMIARIDO BRASILEIRO
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Pesquisas iniciadas no final da década de 1970 pela Embrapa
objetivaram captaraaguade chuvaemcisternaparaatender
as necessidades de consumo humano, de animais de baixo
porte e suprir parte das deficiéncias hidricas de culturas em
areas de produtores familiares do Bioma Caatinga.

As pesquisas realizadas com a cisterna — uma tecnologia
milenar, consideraram como premissa 0s custos de
construc@o do modelo predominante (alvenaria) e a drea
das residéncias rurais para captar o volume de agua
necessdrio a familia (Figura 1). Assim, foram avaliados
materiais na constru¢do do tanque e uso do solo revestido
como solucd@o para aumentar a drea de captacdo da agua.
Este modelo se popularizou como “cisterna cal¢addo”.

Nesses estudos foram definidos par@metros de
dimensionamento do uolume de dgua e das dreas de
captag@o, considerando-se o numero de pessoas por
familia, o consumo médio por pessoa por dia, a precipitacédo
pluviométrica da regido e o periodo sem chuvas.

RESULTADOS

Os resultados obtidos foram favordveis e a tecnologia
foi incorporada em politicas publicas do Ministério
de Desenuolvimento Social (MDS), atual Secretaria
Especial do Desenuolvimento Social, ligada ao
Ministério da Cidadania, ofertando as familias 16
milhdes de litros de dgua por meio das cisternas.

Em 2005/2006 foram realizados estudos para avaliar
a viabilidade técnica e social da cisterna de consumo
humano. Os resultados revelaram sua viabilidade e
apontaramsugestdes, como anecessidade de interagdo
entre ministérios (Educacd@o, Saude e Infraestrutura),
no sentido de adequar o Programa as caracteristicas
das familias e capacitd-las quanto @ manutencdo da
qualidade da agua, principalmente, quanto ao uso de
barreiras fisicas (BRITO et al., 2007).

Observou-se que, em geral, a dgua de chuva atende aos
par@metros fisico-quimicos. No entanto, as andlises
biolégicas apontaram que 553% das amostras
analisadas apresentaram potabilidade, de acordo
com os indicadores do Conama (BRITO et al. 2007). Isto

demonstra que as aguas das cisternas poderdo ser
manejadas de forma a tornd-las aptas ao consumo
das familias.

0 éxito do programa ‘cisternas’ possibilitou o uso da
agua de chuva para a produgdo de alimentos (animal
e vegetal), sendo também implantada a cisterna
calcaddo. No contexto da producdo animal, para as
condicdes climaticas de Petrolina-PE, e, partindo-
se de um volume disponivel de 52 mil litros de agua
armazenada, um consumo meédio diario de 4,0 L/
animal, por um periodo de 250 dias, a cisterna é capaz
de atender a um rebanho, em torno, de 50 cabecas de
caprinos ou ouinos, uma vez que, tem-se em media
1.000 litros de agua por semana. Isto é possivel desde
que o manejo da dgua seja feito de forma adequada,
sem desperdicios. Com este consumo regularizado,
€ possivel promouver melhores desempenhos nos
animais.

Quanto ao componente da producdo vegetal, as
experiéncias da Embrapa Semidrido apontam que uma
cisterna com capacidade de armazenar 52 mil litros de
agua é capaz de manter em produ¢do um pomar com 20
fruteiras de diferentes espécies, colocando-se até 5, 8
e 12 litros de dgua, trés vezes por semana, nos periodos
chuvoso, intermedidrio e mais seco, respectivamente.
Além disso, a producdo de hortalicas em até dois
canteiros com drea total de 8 m?, aplicando-se ldminas
de 8 mm por dia (BRITO, 2016; BRITO et al., 2018).

Efetuando-se o manejo da agua recomendado, as
experiéncias tém demonstrado que em 900 m? foram
obtidos até 929,3 Kg de frutas por ano (limoeiro,
pinheira, aceroleira, mangueira rosa e espada), em
anos de precipitacdes pluviométricas em torno da
média histoérica (500 mm). Apenas com a aceroleira
apresentou a producdo de 357,8 kg, de modo que cada
familia poderia consumir até 1,0 kg de acerola por dia,
aléem das outras espécies cultivadas.

Alerta-se que, como a agua aplicada as fruteiras nao
atende as suas demandas evapotranspiromeétricas,
consequentemente, ndo se pode denominar de
“irrigacdo plena”, mas sim “irrigacdo com déficit”,
como também ndo se pode esperar a obtencdo do
maximo potencial de producdo das culturas. O enfoque
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do uso da dgua da cisterna na producdo vegetal é
permitir a insercdo de frutas e hortalicas na dieta das
familias, uma vez que sua alimentacdo é constituida
basicamente por aminoacidos (mandioca, cuscuz,
feijao, milho, batata etc).

Finalmente, na implementacdo dessas tecnologias
deverdo ser enfocados aspectos que integrem a
pluralidade dos conhecimentos gerados e locais com
a diversidade dos sistemas agricolas praticados. Além
disto, recomenda-se considerar as limita¢des naturais.

0 maior desafio do sistema de captacdo e
armazenamento de dgua de chuva é o elevado indice
de consumo, de modo a atender as necessidades da
familia. Quanto ao componente animal, observou-se
que o numero de animais por familia € sempre bem
maior do que a oferta de alimentos e dgua disponiveis
para atender as suas necessidades.

Os resultados desses projetos contaram com
recursos do Tesouro Nacional, Conselho Nacional de
Desenuoluimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e do
Banco do Nordeste do Brasil (BNB).
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Figura 1: Cisterna de producdo em drea experimental da Embrapa - Semidrido

Crédito: Fernanda Birolo.
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Aregidio semiarida brasileira, inserida no contexto do Bioma
Caatinga, e considerada uma das mais vulnerdveis as
variagdes climaticas deuvido a irregularidade das chuuas,
deficiéncia hidrica, baixa capacidade de adaptacdo e pobreza
dapopulagdo. Atualmente, existe um conjunto de tecnologias
sociais hidricas de captac@o e armazenamento de dgua de
chuva visando ao seu maior aproveitamento e que vem
sendo utilizado em todo Semidrido brasileiro por programas
de politicas publicas. A barragem subterrnea ¢ uma dessas
tecnologias e que, pela sua importéncia para as familias,
constitui tema de diversas pesquisas desenuolvidas pela
Embrapa e parceiros, tendo como objetivo contribuir com
a resiliéncia das familias agricultoras de base familiar as
intempéries climaticas do Semidrido do Nordeste brasileiro.
Essas pesquisas desenuolvidas, desde a década 1980,
tém contribuido para que as experiéncias de agricultores,
de agentes de desenuolvimento e pesquisadores sejam
compartilhadas, por meio de intercimbio de conhecimentos
entre o saber popular e o técnico-cientifico. A barragem
subterrinea € uma estrutura hidrdulica que objetiva
interceptar a agua da chuua, a partir da construcéo de uma
parede dentro do solo no sentido transversal a descida das
aguas. Com a barragem subterrdnea, as familias estdo
superando as limita¢des sociais e ambientais da regido
semiarida brasileira, tendo nesta tecnologia fonte para
aperfeicoar e equilibrar o processo produtivo (Figura 1e 2),
no entanto, alguns desafios tém sido enfrentados no que diz
respeito a selecdo do local adequado para sua implantacéo
nas comunidades rurais. Com o objetivo de superar
este desafio, estd sendo desenuolvido pela Embrapa e
parceiros o projeto Zoneamento edafoclimatico de dreas
potenciais para construcdo de barragens subterrdneas no
Semiarido de Alagoas - ZonBarragem. Por meio do projeto,
foi possivel identificar e espacializar geoambientes com
potencial para implantacdo de barragens subterrdneas.
A partir do mapa gerado como resultado do projeto,
0 Gouverno do Estado de Alagoas lancou o Programa
Estadual de Barragens Subterrneas. Os projetos de
pesquisas e agdes estruturantes, ao longo de trés décadas,
s@o desenuolvidas com parceiros como universidades
estaduais e federais, institutos federais (IFs), instituicdes e
programas dos gouernos federal, estaduais e municipais,
Articulacdo Semiarido Brasileiro (ASA), Instituto Brasileiro
de Desenuolvimento e Sustentabilidade (IABS), Sistema
Faeal/Senar-AL e Sebrae-AL. Os projetos tém contado com

o apoio financeiro do Banco do Nordeste, do CNPq, do Banco
do Brasil, da Sudene, da Petrobras, do Banco Mundial e do
BNDES. Cooperagdes técnicas internacionais tambem tém
sido estabelecidas com instituicdes da Suica, de Honduras,
de Mogambique e de Cabo Verde.

RESULTADOS

- Contribuicdo na soberania e na seguranca alimentar
e nutricional das familias;

- Aumento ao acesso e usos multiplos da dgua;

- Diversificacdo e integracdo, proporcionando maior
resiliéncia e sustentabilidade dos agroecossistemas
de base familiar;

- Fortalecimento da inclusdo social e organizacdo
produtiva das mulheres e de jouens;

- Proporciona comercializagdo de excedentes em
feiras livres locais;

- Constitui espaco solidario com autogestdo e
protagonismo dos agricultores; e

« Alinhamento com cinco dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (0ODS) da Agenda
2030daONU:1,2,5,6e13.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Zoneamento edafoclimatico de dreas potenciais
para construcdo de barragens subterr@neas nos
estados do Semiarido do Nordeste brasileiro;

- Diagndstico e avaliacdo da resiliéncia, estabilidade
e sustentabilidade de agroecossistemas com
barragem subterranea;

- Estudo de viabilidade técnica-econdmica de
cultivos apropriados em dreas de barragem
subterrdnea; e

- Capacitagéo de agricultores e técnicos na selecdo,
construcdo, tipos, modelos e manejo da barragem
subterrénea.
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Figura 1: Barragem subterranea gerando autonomia e dignidade as familias por meio da producdo de alimentos.
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Fonte: Maria Sonia Lopes da Silva.

Figura 2: Barragem subterrdnea em constru¢do e producdo

Crédito: Maria Sonia Lopes da Silva.
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CHUVA PARA AUMENTAR A PRODUCAO DE ALIMENTOS E
RENDA POR MEIO DA INSERCAO DE CULTURAS ANUAIS E
ENERGETICAS EM SISTEMAS AGROECOLOGICOS FAMILIARES
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A barragem subterrdnea se destaca dentre as tecnologias
de armazenamento de dgua de chuva na regido Semiarida
brasileira, sendo difundida nas comunidades rurais
pelo Programa P1+2. Nessa Regido, as irregularidades
pluviométricas  comprometem a  sustentabilidade
agricola, sendo este cendrio agravado com as mudancas
climaticas. Pesquisas nessas condi¢des podem resultar em
recomendagcdes de manejo sustentdveis para as diferentes
disponibilidades hidricas. Alem disso, o uso de praticas
agroecoldgicas integradas a tecnologias de captacdo
e armazenamento de dagua de chuva contribuem para
aumentar a resiliéncia dos sistemas frente as mudancas
climdticas (Figura 1). Este Projeto teve como objetivo reduzir
os riscos de sistemas agricolas familiares do Semidrido
por meio do uso de tecnologia hidrica integrada em trés
condicdes de precipitacdes pluviomeétricas. Para isso foram
selecionadas noue barragens subterrdneas em dreas de
produtores, em trés condicdes de precipitac@o nas faixas de
250 a 350 mm; 351 a 500 mm e 501 a 750 mm, nos estados
da Paraiba, Pernambuco e Bahia, respectivamente. Foram
realizadas as a¢des: implementagdo de sistemas de preparo
de solo enuoluendo matéria orgdnica, carv@o vegetal e
microrganismos, eficiéncia no uso da dgua; monitoramento
das caracteristicas da agua e do solo; avaliagdo do potencial
de espécies energética; avaliacdo econdmica; uso de
irrigacdo suplementar. A fonte dos recursos: Embrapa.

RESULTADOS

- 0 Projeto proporcionou resultados relacionados ao
entendimento do sistema produtivo e capacita¢@o
de agentes multiplicadores. Dentre os resultados
citam-se:

- As caracteristicas do solo sdo influenciadas pelo
manejo, sendo que a qualidade da matéria orgdnica
€ varidvel de acordo com os diferentes ambientes;

- A qualidade da agua de barragens subterr@neas
depende do manejo, pois com o uso de adubos
quimicos nos cultivos tende a aumentar a
concentracdo de sais na dgua;

- Sistemas produtivos em consoércio de feijao-caupi,
girassol e sorgo em barragem subterrénea sao
economicamente vidueis apresentando maiores
produtividades em comparacdo com os sistemas
solteiros;

- 0 manejo fitossanitdrio em sistemas agroecoldgicos

em barragens subterrdneas sdo controlados com
aplicag@o de produtos alternativos como extrato de
plantas;

- Aanalise econdmico-ecoldgica de agroecossistema
familiar com presenca de barragem subterrdnea
com integracdo hidrica com cisterna calcadédo e
barragem publica contribuiu para autonomia,
seguranca alimentar e nutricional da familia e
retornos monetdarios;

- A irrigacdo suplementar em pomares cultivados
em barragens subterrGneas é necessdria para
producdo de frutiferas, necessitando no periodo
de veranicos de cinco litros de agua trés vezes por
semana;

- 0O cultivo de sorgo forrageiro submetido a adubacéo
orgénica contribui para a colonizacdo de bactérias
fixadoras de N que reduziu os estresses causados
pela restricdo hidrica;

- A adicdo de trés litros de esterco como adubacdo
em culturas anuais em sistemas agroecoldgicos
contribui para aumentar a produtividade das
culturas mesmo na menor faixa de precipitacdo
pluviométrica;

- Capacitacdo de mais de 500 agentes da agricultura
familiar (agricultores e técnicos) sobre selecdo,
implantacdo e manejo de barragem subterrdnea.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

A execucdo do Projeto permitiu identificar linhas de
pesquisa que precisam ser contempladas em novas
propostas para que os sistemas agricolas apresentem
maior resiliéncia frente as mudancas climdticas.
Destacam-se:

- Integracdo de tecnologias de captacdo e
armazenamento de aguas de chuua: a integrag@o
das tecnologias (cisternas, barragens, barragens
subterr@neas, pocos, acudes, captacdo in situ,
etc.) € uma alternativa que permite ao agricultor
utilizar-se de diversos recursos hidricos para
otimizar a producdo de alimentos durante o ano; e

- Reuso de aguas cinzas: as daguas cinzas
domiciliares podem ser outra fonte hidrica que
pode favorecer a producdo continua de alimentos
ao longo do ano, contribuindo para a seguranca
alimentar e nutricional da familia.
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Figura 1: Cultivos diversificados em barragem subterranea
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Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima, os eventos extremos que vem sendo observados
nas ultimas décadas e aqueles previstos para o futuro,
sG@o uma consequéncia das mudancas climdticas em
funcao das atividades humanas. Independente da causa,
mudancas climaticas ou variabilidade climatica natural,
eventos extremos ocorrem euventualmente e causam
preocupacdo na sociedade, devido ao risco de perdas de
vidas humanas, de propriedades e econdémicas. Medidas
de adaptacdo as mudancas climaticas sdo fundamentais
para minimizar os riscos.

OPantanaléumaextensaplanicie sedimentar,sazonalmente
inundduvel onde a pecudria extensiva € a principal atividade
econdmica. A sazonalidade das inundagdes é um processo
natural das areas Umidas, este fertiliza naturalmente
as pastagens nativas que ocorrem em grandes areas no
Pantanal, sendo a base da alimentagdo do gado. Nas regides
que inundam pelo transbordamento dos rios ou naquelas
que inundam diretamente pelas chuuas, grandes dreas de
pastagens nativas ficam de tempos em tempos submersas
com profundidades e duragdo criticas, podendo ocorrer, em
eventos extremos, a reducdo drastica da oferta de alimento
e até a mortandade do gado por inani¢do ou afogamento.
Ao longo dos mais de 200 anos de convivéncia com as
inundagoes, estratégias de manejo como a retirada do gado
das dreas baixas, inundaveis, para dreas mais altas no
Pantanal ou no planalto adjacente, permitiram a adaptacdo
da pecuaria as inundagdes, caracterizando-se como uma
medida ndo estrutural muito eficaz. Nesse contexto, a
pergunta que é feita todo ano é: qual serd a magnitude da
enchente e das dreas inundadas para que seja necessdria a
retirada do gado?

Devido ao Pantanal ter sido considerado uma area de uso
restrito pelo artigo 10 do Nouvo Cédigo Florestal, medidas
estruturais de contencdo das inundagdes como diques
e canais, ndo sdo recomendadas ou s@o consideradas
ilegais, com base na legislacdo vigente. Os diques, ao
alterar a dinGmica hidroldgica, podem conuerter ambientes
sazonalmente inundados em ambientes permanentemente
inundadosoucomdéficitdedgua,impactandonegativamente
a pecuaria e os demais componentes do sistema. Os canais
drenam as dreas sazonalmente inundadas, aumentando a
magnitude de eventos de seca, podendo gerar déficit hidrico
no solo, rebaixando o lencol freatico, podendo reduzir a
producdo de pastagens, o que pode levar a prejuizos nas

estiagens severas e prolongadas. Portanto, a convivéncia
com as inundagdes, baseada em medidas ndo estruturais
tem se mostrado mais eficaz e sustentduel para a pecudria
pantaneira e para a conservagdo dos processos hidroldgicos,
a biodiversidade e distribuicdo e abundéncia da vegetacdo
nativa e faunasilvestre.

Todos esses fatores intrinsecos e extrinsecos apontam para
a necessidade de um sistema de tomada de decisdo para
a adaptacdo da pecuaria extensiva frente as inundacées
e estiagens do Pantanal (Figura 1). O sistema sera
composto de trés componentes principais: 1- Mapeamento
e modelagem da dindmica das inundac¢des do Pantanal
por sensores remotos, 2 - Modelagem do risco de cheias
para divulgacdo de alertas e 3 - Comunicacdo dos alertas
de cheia e das dreas inundadas a partir de ferramentas
de comunicacdo pela Internet, além das midias como
entrevistas na televisdo e radio.

RESULTADOS

- Sistema de alerta de cheias dos rios do Pantanal.
Desde 2013, temos disponibilizado alertas de
previsdes sobre o nivel dos rios para o publico
interessado. Estamos usando atualmente modelos
estatisticos de regressdo linear e ndo linear com
dados de nivel dos rios em esta¢des de montante e
jusante, com boa margem de acerto;

- Disponibilizacao de informacdes hidrometeoroldgicas
para todos os publicos a partir do Portal de
informagdes hidroldgicas da bacia do alto Paraguai-
Pantanal no Facebook, desde 2013;

- Entrevistas em televisdo, radio e em midias pela
internet, sobre os aspectos gerais de cada evento de
cheias e inundacgdes; e

- Elaboracdo de laudos técnicos para a Defesa Civil e
Sindicatos Rurais no caso de eventos acima da média.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Estamos desenuolvendo e esperamos alcangar as
seguintes metas nos proximos dois anos:

- Aperfeicoar os métodos atuais de processamentos
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de imagens de satélite para a deteccdo e o
monitoramento das inundacoes;

- Aprimorar a automacdo atual de processamentos
de grandes uvolumes de dados de imagens de
satélite em cluster de computadores para acelerar
a producdo de resultados em tempo real;

- Avaliar nouvos métodos estatisticos para
tratamento de seéries temporais de dados de vazao
e nivel dos rios;

- Buscar nouvos dados de precipitacdo e outras
variaveis ambientais, por satélite, em plataformas
de dados globais e nacionais; e

- Avaliar a Plataforma de Monitoramento, Andlise
e Alerta a Extremos Ambientais - TerraMA para
integrar os dados ambientais, desenuolver um
modelo baseado em inteligéncia artificial para
previsdo de inundagdes e estiagens no Pantanal
e disponibilizar tais informacdes aos interessados
pela internet e outros meios de comunicagao.
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Figura 1: Diagrama dos compartimentos e processos do Sistema de Suporte a Deciséo e alertas para as inundagoes e estiagens do Pantanal

Sistema de Suporte 4 Decisio - alertas para as
InundacBes e Estiagens no Pantanal

Crédito: Carlos Padovani, Alex Aratijo e Renato Ishii.
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE EM AGROECOSSISTEMAS (ISA)
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Minas Gerais

Nas regides tropicais, caracterizadas por calor intenso e
fortes chuvas, sistemas com produtividade e resiliéncia
adequadas exigem solos permedueis, com cobertura
vegetal permanente e diversificada e umaintensa atividade
bioldgica. Diferentes praticas de manejo do solo tém sido
adotadas no Brasil, porém, existem algumas lacunas
para a afericdo do manejo dos sistemas de producdo e da
qualidade do solo, assim como, a integracdo das analises
do meio fisico com os aspectos socioeconémicos, sobretudo
na escala de um estabelecimento rural, onde se encontra
um dos principais atores para uma almejada gestdo
territorial e desenuoluimento com vistas a adaptacdo as
mudancas do clima.

Sistemas mais integrados e diversificados demandam
um grau de complexidade maior de gestdo. Para tanto, o
produtor terd de planejar, reduzindo incertezas, antecipar
oportunidades e desafios, e avaliar o seu desempenho
ambiental e socioeconémico, permitindo uma tomada de
decisdo mais eficaz nesse contexto din@mico. Indicadores
podem gerar um diagnostico, como também, podem
monitorar as possiveis transformagdes em curso, além de
auxiliar na promog¢do de melhorias em situacées de alta
complexidade.

0 sistema de Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas (ISA) foi elaborado com este propdsito
(Figura 1 e 2). E constituido por um questiondrio e diversos
par@metros que compdem um conjunto de 21 indicadores, e
tem como objetivo detectar pontos criticos, propor medidas
de correcdo do manejo produtivo que podem promouer
impactos negativos sobre o meio ambiente, e identificar
oportunidades de geracéo de renda e de praticas visando a
adaptacdo as mudancas do clima, como por exemplo, acdes
conjuntas para a conservagdo do solo e dgua, incluindo a
revitalizacdo de mananciais, prote¢do e manejo adequados
das areas de recarga de aquiferos, e, em especial, propiciar
melhor aproveitamento das aguas pluviais, a partir da
maximizag@o da infiltra¢do e, por consequéncia, reducdo
do escoamento superficial, garantindo o aumento do
periodo de sua permanéncia no territdrio. £ neste contexto
que se propde instrumentalizar o produtor rural, o técnico,
a pesquisa e o gestor publico, proporcionando uma nova
visdo, mais holistica e uma nova agenda.

Uma longa jornada de trabalho em rede foi realizada, a
partir de 2008, para a elaboracdo e aprimoramento do
sistema ISA. A partir de sua institucionalizagéo no estado de
Minas Gerais, em 2012, o sistema foi incorporado no trabalho

de assisténcia técnica e, posteriormente, expandido para
outros estados.

RESULTADOS

- Capacitagdo de 750 técnicos da Emater/MG e
aplicacdo do ISA em aproximadamente 1.800
estabelecimentos rurais;

- Aplicagdo do ISA em aproximadamente 700
estabelecimentos rurais pelo SENAR/ES;

«  Previsdo de aplicacdo do ISA em aproximadamente
400 estabelecimentos rurais na bacia do Rio Doce
pela Fundacao Renova (2020); e

«  Previsdo de aplicaggo do ISA em 4.000
estabelecimentos rurais pelo SENAR no projeto FIP-
Paisagem no Bioma Cerrado enuoluendo os estados
de MG, BA, MT, MS, RO, MA, GO e 10 sub-bacias
hidrograficas (2020 a 2022).

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- 0 sistema ISA é uma plataforma colaborativa, de
dominio publico, em processo de ampliacdo de
parcerias, visando o aprimoramento continuo do
sistema;

- Indicadores relacionados & biologia do solo
poderdo ser integrados ao sistema, tendo como
referéncia o trabalho de pesquisa da Embrapa,
capitaneado pela pesquisadora leda de Carvalho
Mendes, com as enzimas do solo Arilsulfatase e
R-Glicosidase;

- Um dos fatores para prouver maior resiliéncia aos
sistemas de producdo ¢ uma adequada cobertura
do solo durante o ano inteiro. O sensoriamento
remoto com base em imagens de satélite pode
também serintegrado ao ISA, permitindo monitorar
a temperatura na superficie do solo, facilitando a
avaliacdo e planejamento das estratégias para
manter o solo coberto o ano inteiro; e

- Sistematizacdo das informacdées das planilhas do
ISA e elaboragdo de um menu de solugdes técnicas
disponiveis aos produtores rurais.
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Continuagao no Anexo

Figura 1: Conjunto de indicadores do sistema ISA.
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Figura 2: Manejo conseruacionista visando ao aumento da resiliéncia dos sistemas de produgdo
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CENARIOS AGRICOLAS FUTUROS PARA PASTAGENS NO BRASIL
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A pecudria tem importante papel ambiental, econdmico
e social nas regides brasileiras. As mudancas climdticas
globais, as pressdes ambientalistas, a expansdo da
agricultura e a necessidade de producdo de energia a partir
de fontes alternativas indicam que continuard havendo
reducdo das dreas de pastagens em algumas regides,
forcando seu deslocamento para areas marginais, onde
poderdo ocorrer limitacdes de solo e clima a produgdo.

A construcdo e aandlise de cendrios futuros sdo estratégicas
para o Brasil, por auxiliar nas decisdes de investidores e
formuladores de politicas publicas e constituir-se importante
subsidio ao planejamento da exploragdo pecudria, tanto a
nivel nacional quanto regional e local. O objetivo do projeto
foi gerar e analisar cenarios futuros para a pecuaria em todo
o territdrio nacional, com base em cendrios de mudancas
climaticas globais e em algumas das principais espécies
utilizadas como pastagens cultivadas.

Cendrios de cultivo para pastagens de Urochloa (syn.
Brachiaria) brizantha cv. Marandu (capim-braquiardo,
capim-marandu) e cu. BRS Piatd (capim-BRS-Piatd),
Megathyrsus maximus (syn. Panicum maximum) cv. Tanzania
(capim-tanzénia), Cenchrus diliaris (capim-buffel), Opuntia
sp. (palma forrageira) e Lolium multiflorum (azevém anual),
utilizados como pastos cultivados no Brasil, foram gerados
com o auxilio de modelos de simulag@o e de sistemas de
informagoes geograficas (Figura 1).

0 projeto foi financiado pela Embrapa e contou com bolsas
de pds-graduagao da FAPESP, do CNPq e da Capes.

RESULTADOS

Os cendrios obtidos sugerem que mudancas climaticas
previstas pelos modelos climdticos regionais ETA-CPTEC
e PRECIS para os diferentes cendrios de emissdes terdo
impactos positivos sobre a producdo total anual de
forragem por pastagens constituidas por Megathyrsus
maximus e Urochloa brizantha nas regides Norte,
Centro-Oeste e Sudeste. A drea onde tais capins
poderdo ser cultivados devera aumentar. Entretanto,
aumentardo também a estacionalidade de producdo

e a variabilidade da producdo anual, aumentando os
riscos climaticos.

Os sistemas de producdo deverdo ser adaptados e
nouas tecnologias deverdo ser geradas para garantir a
competitividade da atividade em um ambiente de maior
risco climatico. O desenuvolvimento de novas cultivares
e o uso de cultivares adaptadas, a alimentacdo
suplementar, a conservacdo de forragem, a adequacéo
do manejo do pasto e do solo, a adogdo de sistemas de
producdo integrados e o uso da irrigacdo sdo algumas
alternativas para adaptac@o dos sistemas de producdo
nas regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste a serem
implementadas.

Na regido Nordeste, especialmente na area Semidrida,
aproducdodas pastagens deverd ficar mais vulneravel,
e poderd haver reducdo da drea apta ao cultivo do
capim-buffel. Para a palma forrageira, os modelos
utilizados indicam aumento nas dreas aptas ao seu
cultivo para os cenarios de 2025 e 2055, surgindo
municipios aptos em regides além do Nordeste do
Brasil. Por outro lado, areas que atualmente sdo aptas
poderdo se tornar inaptas, com possibilidade de fortes
impactos econdmicos, sociais e ambientais negativos
para a exploragd@o da pecuaria na regido.

Nouos gendtipos de plantas forrageiras mais tolerantes
a intensificacdo das condicdes de aridez, associados
a recomendacdes de praticas de manejo para reduzir
os efeitos da estacionalidade de producdo, poderdo
contribuir para atenuar os problemas previstos pelos
resultados deste trabalho. A criagdo em maior escala
de animais de pequeno porte também é uma alternativa
para a adaptagdo dos sistemas de producdo na regido.
Em locais onde é possivel realizar irrigacdo, o cultivo
de capins tropicais de alto potencial produtivo pode
ser recomendado como alternativa de adaptacédo dos
sistemas de producdo.

As dreas de cultivo de forrageiras de clima temperado
devem diminuir na Regido Sul devido a previsdo
de aumento de temperatura. Por outro lado, a
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darea favoravel ao cultivo de forrageiras tropicais
deve aumentar, reduzindo a wvulnerabilidade dos
sistemas de producdo animal da regido as mudangas
climaticas globais. Os sistemas de producdo poderdo
ser adaptados tanto por meio de substituicdo de
recursos genéticos por forrageiras tropicais quanto
pelo desenuolvimento de cultivares de forrageiras
de clima temperado melhor adaptadas aos cenarios
climaticos futuros. Poderd haver grande impacto sobre
as pastagens nativas que atualmente prevalecem
na regido dos Pampas. A substituicdo das areas de
pastagens nativas de clima temperado por pastagens
tropicais podera aumentar. Entretanto, ha solos rasos
na Regido, que poderdo resultar em problemas de
drenagem, aos quais muitas espécies de gramineas
tropicais se mostram pouco tolerantes.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Os cendrios futuros para pastagens tém sido
frequentemente atualizados. Na etapa em andamento,
além do aprimoramento dos modelos de produgdo
das plantas forrageiras, estdo sendo incorporadas
ferramentas para estimar a capacidade de suporte das
pastagens e o yield gap, além de avaliar alternativas
de adaptacéo.
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Figura 1: Variacdo da producdo anual de B. brizantha cu. Marandu em cendrios de mudanca climatica B2 do modelo PRECIS em comparagéo ao cendrio

atual para os anos de 2055 para solos de textura média
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Territorial

A proposta do CRITIC@, como projeto componente do projeto
“Impactos do uso agricola e das mudancas climdticas sobre
os recursos hidricos em diferentes ecorregides brasileiras:
diagnose e estratégias mitigadoras” — AgroHidro, subsidiado
pela Embrapa, foi concentrar as agbes de andlise e
organizacdo sistematizada da informacGo utilizada e
produzida pela Rede AgroHidro - formada por pesquisadores
brasileiros. Procurou-se melhorar a gestéo do conhecimento
técnico-cientifico em recursos hidricos e sua aplicagdo
na adaptacdo & mudanca do clima, fornecendo um
ferramental de andlise da informagdo, que facilitasse, ndo
apenas, a identificacéo de bibliografia e outras fontes de
material de divulgac@io, mas que permitisse o cruzamento
de informacdes de diversas fontes, a fim de avaliar o
caminho percorrido pela rede em PD&l e as metodologias
com maior potencial de adapta¢do aos impactos da
mudanca do clima (Figura 1). A proposta objetivou: 1)
obter andlises, considerando passado e presente, em
tendéncias tecnoldgicas, de pesquisa e desenuolvimento,
em recursos hidricos no Brasil e localizando as estimativas
obtidas no tempo e espaco; 2) contribuir com processos de
busca e levantamento tecnoldgico, com uma organizac@o
e recuperaco da informagdo prépria, que demandam
andlises cruzadas de dados; 3) especificar e validar a
organizacd@o do conhecimento de recursos hidricos em uma
estrutura ontoldgica por meio de estreita parceria entre os
pesquisadores da drea de recursos hidricos e de informacéo;
4) prover um ambiente de busca inteligente de informagdo
técnico-cientifica utilizada e produzida pela Rede AgroHidro;
5) gerar metodologia semi-automatizada de organizag@o
e disponibilizacdo de informacdo técnico-cientifica para
projetos em rede similares e para a proposicdo de acdes de
adaptacédo.

RESULTADOS

- Com base no ferramental do CRITIC@ foi possivel
apresentar uma metodologia semi-automatica
para construir portfdlios tecnolégicos, a partir
de um grande numero de publicacbes técnico-
cientificas, ilustrada na Figura. Para delimitar o
conjuntode dados foi utilizado um sistema de busca
confiquel sobre uma base validada de publicacées,
selecionadas do Sistema Aberto e Integrado de

Informagdo em Agricultura (SABIIA), que cobre
todo o dominio de interesse. Para a construcdo
do portfélio foram adotados: alguns recursos
linguisticos - como dicionarios construidos pelos
especialistas no dominio; técnicas de extracdo de
informacdes nos textos por similaridade; técnicas
de analise estatistica descritiva (percentis,
graficos); e, técnicas de reconhecimento de padrdes
associativos (analise de regras de associacdo). O
experimento conduzido mostrou a aplicabilidade
da metodologia, tendo resultado em um portfélio
de tecnologias adaptadoras do uso da agua na
agricultura. Com base nesse portfélio foram
geradas regras de associa¢@o para identificar a
relacdo entre tecnologias, localidade e culturas,
nas regides do Brasil, com a finalidade de subsidiar
especialistas do dominio na verificacdo de quais
tecnologias podem ser adaptadas para os biomas
brasileiros e adapta-los aos impactos da mudanca
doclima; e

- Combasenesse portfélio e as regras de associac@o
para identificar a relacdo entre tecnologias,
localidade e culturas, nas regides do Brasil, os
especialistas do dominio devem verificar quais
tecnologias podem ser adaptadas para os biomas
brasileiros, ou se, as informacdes apresentadas
ndo forem suficientes para essa tomada de
decisdo, realimentar o processo (aumentando
vocabuldrio de dominio, etc) até que os resultados
apresentados sejam Uteis para essa tarefa.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Ndo ha um plano de manutencdo ou evolucdo do
Projeto. Como os resultados foram muito bons, varios
dos seus componentes para extracdo de informacado,
identificacdo e desambiguacdo de topdnimos,
identificacdo de tdpicos em colecbes de textos e
extracdo de item sets (formato para uso em regras de
associagdo) tém sido utilizados e evoluidos em outros
projetos da Embrapa Informdtica Agropecudria e da
Embrapa Territorial.
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Figura 1: Metodologia semiautomdtica para a construcdo de portfélios tecnolégicos
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Os Zoneamentos Agroecolégicos (ZAEs) s@o instrumentos
de planejamento multitematicos cujo objetivo principal
¢ o planejamento de uso das terras com critérios de
sustentabilidade. Incluem informagdes de solos, uso e
coberturadas terras, clima, potencial pedoldgico por cultura,
aptiddo climatica por cultura, potencial pedoclimatico
por cultura, potencial de terras para irrigacdo, potencial
agroecoldgico das terras, recursos hidricos, entre outros. O
tema que merece destaque é levantamento de solos, pois
constitui a “coluna dorsal” dos ZAEs. Trata da cartografia
pedolégica individualizando unidades de mapeamento e
suas peculiaridades ambientais. Dai porque, € o0 tema que
da suporte a todas as interpretacdes pedoldgicas que
integram os ZAEs. Integrados em um SIG, o conjunto de
temas permite consultas rapidas facilitando tomadas de
decis@o por parte dos usudrios. Os ZAEs viabilizam, de um
lado, a reduzir os riscos inerentes a producdo agricola, e de
outro, aincrementar o ganho de produtividade das lavouras.
Estudos recentes indicam que para cada RS 1,00 investido
nos ZAEs, pade-se recuperar RS 12,60 em beneficios para a
sociedade.

RESULTADOS

Os principais resultados dos ZAEs, abrangendo os
biomas Mata Atlantica, Caatinga e Cerrado, sdo mapas
e textos explicativos especialmente sobre os potenciais
pedoclimaticos e de terras parairrigacdo. Tais resultados
podem viabilizar interuencées estratégias visando o
desenuvolvimento do meio rural em bases sustentdveis.
Uma nocdo integrada da regido do Nordeste do Brasil,
inclusive do norte de Minas Gerais, foi obtida por meio
do Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste (ZANE) (SILVA
et al., 1993). J& no ambito estadual, os principais ZAEs
realizados na escala 1:100.000 foram o Zoneamento
Agroecoldgico de Pernambuco (ZAPE) (SILVA et al.,
2001) e o Zoneamento Agroecoldgico de Alagoas (ZAAL)
(SANTOS et al., 2013). Em escala municipal (1:50.000)
esta em andamento o Zoneamento do Potencial
Pedoclimdtico da Area de Influéncia do Canal das
Vertentes Litordneas da Paraiba (ZON-PB) (Tabela). No
ZAPE foram zoneadas, em dois niveis tecnolégicos (média
e alta tecnologias) e em trés cendrios climaticos (anos
secos, regulares e chuvosos), as culturas do algoddo

herbdceo, café arabica, cana-de-agucar, feijdo comum,
feijdo vigna, mamona, mandioca, milho e sorgo. O ZAAL
foi semelhante ao ZAPE, exceto o café. Um exemplo do
potencial pedoclimdtico para a cana-de-aclicar pode
ser visto na Figura. No ZON-PB, as culturas a serem
zoneadas serdo o milho, o sorgo, a cana-de-aglcar e
0 abacaxi. Estudos recentes realizados pela Embrapa
Solos indicam que os ZAEs, se bem utilizados, trazem
retorno em mais de 10 vezes aos investimentos para
sua realizagd@o. No caso especifico do ZAAL foi estimado
que para cada RS 1,00 investido, pode-se recuperar RS
12,60 em beneficios para a sociedade. Os ZAEs também
facilitam a implantacdo de tecnologias agropecudrias
disponiveis conforme os ambientes zoneados, a exemplo
das barragens subterrdneas, iLPF, entre outras. Por
considerar distintos cendrios climaticos, os ZAEs
também viabilizam uso das terras levando em conta as
mudancas climaticas. O publico alvo dos ZAEs abrange
usudarios sobretudo do setor agropecudrio e ambiental.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Atualizagdo dos ZAEs e publicacdo em WebGis para
facilitar o acesso publico; e

« Concluir o projeto ZON-PB.
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Tabela 1: Zoneamentos Agroecoldgicos (ZAEs) no Nordeste do Brasil

F:chR'E;c]o Escala Divulgagao Financiamento Publicacao
ZANE 1:2.000.000  Liuros e CD-ROM Embrapa/ Sudene 1993
ZAPE 1:100.000 CD-ROM Gouerno (PE) 2001
ZAAL 1:100.000 DVD Gouerno (AL) 2013
ZON-PB 1:50.000 WebGis Gouverno (PB) Em andamento

Legenda: IZANE: Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste; ZAPE: Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco; ZAAL: Zoneamento Agroecoldgico de Alagoas; ZON-
PB: Zoneamento do Potencial Pedoclimdtico da Area de Influéncia do Canal das Vertentes Litordneas da Paraiba.

Fonte: propria autoria.

Figura 1: Potencial pedoclimdtico da cultura da cana-de-agucar no estado de Alagoas no manejo de solos com alta tecnologia e cendario climdtico para
anos regulares

Crédito: Santos et al. (2013).
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0 Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) foi
implementado a partir de 1996 com o objetivo de delimitar
municipios e eépocas de plantio com base no risco
agroclimatico. Tem em sua base, uma rede de pesquisadores
e técnicos da Embrapa e vdrias outras instituicdes estaduais
e uma elaborada construcdo de sistemas de analise de
dados agrometeoroldgicos e simulacdo matematica, que
quantificam o risco de produc@io nas condicdes climdticas
normais de cada regido, a fim de permitir a adequada
avaliacdo da variabilidade de cada local, época e suas
consequéncias para as culturas agricolas (Figura 1).

A metodologia do ZARC estd baseada na determinagdo do
indice de satisfac@o das necessidades de agua (ISNA) e, a
partir dele, na frequéncia de ocorréncia de eventos adversos
que afetam gravemente ou impedem o desenuvolvimento,
crescimento ou a produtividade satisfatéria das culturas
agricolas.

0 ZARC proporcionou resultados relevantes para a redug@o
das ocorréncias de perdas de safra, reducdo dos saldos
deficitarios e frequéncia de fraudes no Proagro. Estima-
se uma economia para o Pais de aproximadamente de RSI
bilhdo ao ano.

Atualmente, os resultados do ZARC sdo utilizados no
Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro),
no Proagro mais, voltado aos pequenos produtores
vinculados ao Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf) e no Programa de Subuvencéo
ao Prémio do Seguro Rural (PSR) e também como
condicionantes para aprovacgdo de crédito agricola para
linhas de financiamento independentes dos programas
mencionados acima.

Numa outra vertente de uso do desenuolvimento tecnoldgico
promovido pelo ZARC, seus modelos matematicos e bases
de dados sdo usados na simulacdo de cendrios agricolas
futuros. Essas simulagdes sdo a base para andlises de
vulnerabilidade e de alternativas para o aumento da
capacidade adaptativa e resiliéncia dos sistemas agricolas.

0 ZARC também contribui para a adaptacdo dos sistemas
agricolas ao impor condicionantes para a aprovagdo do
credito, induzindo boas praticas e tecnologias adaptadoras
adotadas diretamente pelo agricultor durante a safra.

RESULTADOS

O proprio ZARC, com suas orientacdes e uso no
ambito da politica agricola nacional, bem como no
setor financeiro na concessdo de crédito, é o principal
resultado do projeto. 0 ZARC, coordenado pela Embrapa
em conjunto com o MAPA, realizou, de 2016 a 2018,
cerca de quinze zoneamentos nacionais, 70 reunides
de validacdo, nos diversos estados brasileiros, com
mais de 1.400 participantes. Desenuolvimentos mais
recentes e resultados especificos:

- Sistema "CONPREES - Plataforma computacional de
controle de qualidade, preenchimento de falhas e
espacializacao de dados meteoroldgicos;

« Maior detalhamento espacial dos resultados;

- Estimativas mais precisas da demanda hidrica
atmosférica, consumo hidrico das culturas e
periodos de deficit e excedente hidrico;

« Modelos de cultura mais detalhados e com mais
recursos de simulacdo, inclusive de cenarios
futuros de vulnerabilidade;

- Melhor consisténcia temporal e maior universo
amostral, permitindo avaliar um maior numero de
eventos;

« Melhor avalia¢@o do nivel de incerteza associada; e
« Menor incerteza nos resultados gerados, fator

essencial na tomada de decisdo sobre agdes de
adaptacdo.




Estratégias de adaptagdo as mudancas do clima dos sistemas agropecuarios brasileiros 103

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Como proximas etapas e/ou desafios, considera-se
necessario:

- Aumentar a escala de execucdo atual, de 4 a 5
culturas por ano, para 15 a 20 culturas por ano;

- Ampliar os estudos de zoneamento para culturas e
sistemas ainda ndo contempladas;

- Desenuvolver e adaptar metodologias de
modelagem para a quantificacdo sistemdtica de
risco por faixa de produtividade;

- Desenvolver e aplicar metodologias para a
avaliagdo de sistemas de producdo resilientes,
menos suscetiveis aos eventos meteoroldgicos
adversos;

- Desenvolver um sistema de monitoramento de
sinistros climaticos;

- Dotacdo orcamentaria especifica e previsivel para
a manutencdo de estudos de ZARC, ou sistemas de
avaliagdo e monitoramento de riscos; e

- Modelo mais adequado de gerenciamento de
recursos.
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Figura 1: Zoneamento Agricola de Risco Climdtico (ZARC) para o milho cultivado no sistema milho-braquidria, cultivares de ciclo precoce e solos de média
capacidade de armazenamento hidrico, com semeadura no primeiro decéndio de outubro

Fonte:
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TERMOGRAFIA INFRAVERMELHO PARA DIAGNOSTICAR CONDICOES
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Na agropecudria brasileira, ampliam-se a adogdo de
tecnologias capazes de ampliar as avaliagdes de variaveis-
respostas, considerando-se processos no sistema solo-
planta-animal-atmosfera. Com a termografia infravermelho
¢ possivel diagnosticar em tempo real diferentes padrées
térmicos em alvos de interesse técnico-cientifico. Em
sistema de producdo pecudrio (McMANUS et al, 2016),
os termogramas tém subsidiado avalia¢des capazes de
apontar indicadores de conforto térmico animal, sanidade
de rebanhos, padrdes de qualidade em pastagens (PILATO
et al, 2018b), comportamento animal e termorregulacdo
associados as condi¢des bioclimaticas (PERISSINOTTO et al.,
2006; MALAMA et al, 2013; KOTRBA et al, 2007; SOUZA et al.,
2008; MEDEIROS et al,, 2001; AGGARWAL; SINGH, 2008; MARAI;
HAEEB, 2010; SILVA et al., 2010, MENEGASSI et al., 2015). O
método ndo é invasivo (ROBERTO; SOUZA, 2014) e apresenta
alto potencial de uso em diagndsticos rdpidos na tomada
de decisdo, principalmente em estratégias de melhoria das
condigdes térmicas, em ambientes abertos e controlados.
Possibilita a afericio das temperaturas de construcdes
(PLESU et al., 2012), inclusive de instalagdes zootécnicas.

RESULTADOS NO BIOMA AMAZONIA

Apoio financeiro em Projetos como na Rede PECUS,
captacdo de bolsa de mestrado, doutorado e pos-
doutorado (edital CAPES/Embrapa) e, aquisicdo
de equipamentos como uma c@mera termogrdfica
(CTINFRA/CNPq) permitiram a obtencdo de resultados
de pesquisas inovadores. A viabilizacéo de bolsas para
apoiar na formagdo de nouos profissionais na regido
(graduagdo, mestrado, doutorado e pds-doutorado) e,
a ampliagdo de oportunidades de nouas investigacdes
cientificas pelas equipes enuoluvidas nesses projetos
foram determinantes na obtencdo de resultados como:

Diferentes  regides  anatbmicas  apontaram
correlagdes térmicas com indices bioclimatolégicos
de conforto térmico em budfalos na Amazénia
Oriental (BARROS et al., 2015);

Atemperaturamaximada 6rbita ocular foiavariavel
resposta mais correlacionada a temperatura retal.
Oscilagdes na temperatura de 6rbita ocular, flanco
direito, flanco esquerdo e escroto foram aferidas
em bubalinos, a partir dos dados termograficos
(BARROS et al., 2016);

Variaveis climdticas na estagdo seca na Ilha de
Marajé apontaram que os bufalos séo propensos a
apresentar estresse térmico, principalmente entre
10 h e 14 h (JOSET et al., 2018);

Os indices de conforto térmico para bufalos
apontaram alto nivel de eficiéncia na avaliacdo do
status de conforto térmico sob condi¢des ambientais
na drea da pesquisa (PANTOJA et al., 2018);

Padrées térmicos foram mais elevados em areas
com pastagens em vias de degradagdo com solo
exposto do que em dreas de vegeta¢@o secundaria
e alvos em fémeas bouvinas adultas (PILATO et al,,
2018b);

Em sistema silvipastoril em Belém-PA, verificou-
se que bufalas Murrah com acesso a sombra
de arvores, cujo microclima apresenta menores
valores de temperatura do ar, indice de temperatura
do globo e umidade relativa do ar, estavam em
melhores condicdes de conforto térmico (SILVA et al.,
201);

A capacidade de termorregulacéo, padrdes térmicos
escrotais e a qualidade do sémen de touros bufalos
foram eficientes na dissipacdo de calor em dias com
altas temperaturas e elevados niveis de umidade do
ar (SILVA et al., 2018);

Em periodos do dia com temperaturas elevadas
em sistema pecudrio extensivo, sem drvores nas
pastagens, os animais passaram longo periodo
em 6cio (AMARAL JUNIOR et al., 2016), reforcando
a importéncia do conforto térmico aos animais nos
sistemas de producdo;

As pastagens degradadas com extensas areas com
solo exposto apontaram elevadas temperaturas ao
comparar com as areas com vegetagdo secundaria e
alvos em animais nos horarios de maior intensidade
de radiacdo no oeste do Para (PILATO et al., 2018b); e

Padroes térmicos em sistemas de producdo
apontaram respostas exitosas que reforcam a
ampla aplica¢do da termografia em infravermelho
préximo, nas andlises no sistema solo-planta-
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animal-atmosfera (BARROS et al., 2016; BARROS et
al., 2015; BRCKO et al., 2020; PANTOJA et al., 2018;
PIRES et al., 2017; SANTOS et al., 2016a; SILVA et al.,
2020; SILVA et al., 2018a; SILVA et al., 2018b; PIRES
et al.,, 2019; SILVA et al., 2018; BARROS et al., 2015;
MONTEIRO et al., 2016; ROCHA et al., 2018; SILVA et
al., 2016; SANTOS et al,, 2016b; SOUSA et al., 2016).
Resultados também foram apresentados em
palestra no AMAZONVET e no Congresso Nacional
de Animais Selvagens (MARTORANO, 2019), a
convite da comiss@o organizadora. Na Figura 1 é
possivel identificar imagens de padrdes térmicos,
a partir de diagnésticos termogrdficos, no bioma
Amazénia.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Os projetos foram todos concluidos. Todavia, como as
redes de pesquisa foram se consolidando ao longo do
periodo e vigéncia desses projetos, ressalta-se que
nouas investigacdes cientificas uém sendo realizadas
pelo alto potencial de diagnosticar padrdes térmicos
em diferentes alvos com a termografia infravermelho
na Amazonia.
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Figura 1: Imagem termograficas em sistema de produgéo pecudria em data de monitoramento a campo de 16/09/2017, na Amazénia

Crédito: Lucieta Martorano.
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Biodiversidade ou diversidade biolégica refere-se ao conjunto de variedade de formas de vida
da flora, da fauna, dos fungos e dos microrganismos (tanto nativas quanto domesticadas)
em nosso planeta, incluindo toda a variabilidade genética dentro e entre as populagdes de
uma mesma espécie, toda a diversidade de espécies e toda a diversidade de comunidades e
ecossistemas existentes nos diferentes biomas em dareas continentais e marinhas. Associado
ao conceito de biodiversidade temos o conceito de seruvicos ecossistémicos que referem-se aos
beneficios resultantes do funcionamento dos ecossistemas, ou seja, do conjunto dos processos
fisiolégicos e ecoldgicos das diferentes espécies que compdem os ecossistemas. 0s “Servicos
ecossistémicos”, “Servicos Ambientais” ou as “Contribuicdes da Natureza para a Humanidade”
foram bem desenuolvidos e explicados cientificamente na “Avaliaco Ecossistémica do
Milénio” lancado pela ONU em 2005, resultado da contribuicGo de 1360 cientistas entre
2001 e 2005, e mais recentemente na “Global Biodiversity Assessment on Biodiversity and
Ecosystem Services” langado em marco de 2019 pela Plataforma Intergovernamental para
Ciéncia e Politicas sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES). Atualmente sao
reconhecidas trés grandes classes de servicos ecossistémicos: 1) de Regulacdo (criacdo e
manutencdo de habitats, polinizacdo e dispersdo de sementes, da qualidade do ar, do clima, da
acidificacdo dos oceanos, da quantidade de agua doce, da qualidade da dgua doce e das dguas
costeiras, formacdo e protecdo dos solos, dos eventos extremos, etc.), 2) de Provisionamento
Material (energia, alimentos e fibras, materiais de construcdo, medicamentos e bioquimicos,
recursos geneticos, etc.), 3) de Provisionamento Ndo Material ou Cultural (experiéncias fisicas
e psicoldgicas, aprendizado e inspiracdo, apoio as identidades, etc.).

Por que temos tanta biodiversidade no Planeta Terra? A explicacdo cientifica mais aceita é
que nosso planeta é dinamico ao longo do tempo e heterogéneo espacialmente que resultou
num processo de selecdo natural que favoreceu o desenuolvimento e a predomindncia
de reproducdo sexuada sobre reproducdo assexuada. Reproducdo sexuada resulta em
proles que sdo geneticamente diferentes dos pais e diferentes entre si — esta variabilidade
genética aumenta as chances dos individuos possuirem caracteristicas que favorecam sua
adaptacdo e sobrevivéncia as alteracdes e distlrbios ambientais aos quais estdo submetidos
continuamente. Portanto, biodiversidade é a resposta da natureza a imprevisibilidade das
condi¢des ambientais em nosso planeta ao longo do tempo e do espago (WILLIAMS, 1975). Até
certo ponto as espécies e ecossistemas estdo aptos a se adaptar as mudancas climdticas
promovidas pelo grande aumento das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) resultantes do
consumo de combustiveis fésseis, desmatamento e conversdo dos ecossistemas.

Assim, visando promouer a capacidade dos agroecossistemas se adaptarem as mudancas
climaticas, a primeira recomendacdo é aumentar a diversidade bioldgica em todos os niveis de
organizacdo da vida e em todas as escalas geogrdficas, incluindo: 1) ampliar a variabilidade
genetica das espécies domesticadas manejadas (ampliando a diversidade de cultivares
vegetais e racas animais utilizados, fazendo uso de variedades crioulas e parentes silvestres
nos programas de melhoramento); 2) ampliar a diversidade de espécies manejadas (dentro de
cada propriedade rural, cada microbacia e cada bioma); 3) diversificar os sistemas de producéo
e promover agroecossistemas diversificados; 4) promover a conservagdo, o uso sustentavel e



Estratégias de adaptacdo as mudancas do clima dos sistemas agropecuarios brasileiros 109

arestauracdo de ecossistemas nativos no meio das paisagens produtivas; 5) reduzir o gargalo
genético e de especies domesticadas utilizadas na agropecudria e na alimentacdo em todas
as escalas, da local a global. Obuviamente, a reducdo ou perda de biodiversidade e de seruvicos
ecossistémicos causa impactos e restringe nossas opgoes futuras (DIAS, 2017; 2019).

Os organismos e ecossistemas se adaptam as variacdes e aos distirbios ambientais de
varias maneiras, incluindo o desenuvolvimento de estratégias de: 1) resisténcia ou toleré@ncia
(capacidade de um individuo, espécie ou ecossistema de aturar e sobreviver a um evento ou
a uma sucessdo de eventos de disttrbio sem um dano significativo as suas estruturas e seu
funcionamento, a exemplo de arvores do Cerrado protegidas com espessa casca corticosa,
que resistem aos impactos do fogo); 2) resiliéncia (capacidade e velocidade de um individuo,
uma espécie ou um ecossistema de se recuperar a um evento ou a uma sucessao de eventos
de disturbio recompondo suas estruturas e funcdes, a exemplo das plantas herbdceas do
Cerrado, que possuem estruturas subterrdneas bem desenuvolvidas com tubérculos e gemas
que permitem reconstruir rapidamente as estruturas epigeas, acima do solo, destruidas
pelo fogo); 3) resposta fenoldgica ou por deslocamento; e 4) substituicdo de espécies ou de
comunidades e ecossistemas.

Mudancas climaticas, além de alterarem a temperatura e a precipitacdo pluviomeétrica, alteram
também a duracdo e o inicio das estacdes do ano, provocando grandes impactos, como o
desencontro entre as épocas de emergéncia e o voo das abelhas na primavera e a época
das floradas das plantas com consequente reducdo da polinizacdo e aumento do déficit de
polinizacdo. A adaptacdo, nesse caso, requer que mudancas fenoldgicas sejam selecionadas
ao longo de geracdes ou entdo a ocorréncia de deslocamentos das populagdes ao longo de
gradientes latitudinais ou altitudinais em busca de condicdes ambientais adequadas, com
maior sincronizacdo fenolégica, de temperatura e umidade, tanto na forma de deslocamentos
geograficos definitivos como deslocamentos sazonais, resultando em nouvos padrdes de
migracdo e dispersdo das espécies e dos ecossistemas.

Nos estudos referentes a impactos ambientais sobre os organismos e ecossistemas, é util
diferenciar os conceitos de disturbio e perturbacdo: disturbio é qualquer altera¢cdo no meio
ambiente e perturbacdo refere-se a qualquer distlrbio que se estende para além dos limites de
normalidade de um sistema durante um dado periodo ou que represente uma novidade para o
sistema, um tipo novo de disturbio. Entretanto, nem todos os ecélogos usam consistentemente
as mesmas defini¢des para disturbio, perturbacdo e estresse (BARRETT, ROSENBERG, 1981) e
uma opc¢do é usar as definicées adotadas pelo IPCC e pelo IPBES.

Nos casos mais severos de alteracdo e disturbios, que podem ser caracterizados como
perturbagdes, ocorre um processo natural de substituicdo de espécies nos ecossistemas,
com espécies mais vulnerdueis migrando ou se extinguindo e sendo substituidas por espécies
mais resistentes ou por espécies provenientes de outros ecossistemas mais adaptados aos
nouos estresses ambientais. Ao final desse processo, podemos detectar a reducdo em darea
de alguns tipos de habitats e ecossistemas e a amplia¢do em drea de outros. No caso de
agroecossistemas. esse processo pode resultar na substituicdo completa de sistemas de
producdo e espécies cultivadas.

Cabe destacar, também, que os impactos e as solu¢des de adaptacdo as mudancas climaticas
ocorrem em diferentes escalas: na lavoura, no pasto ou na agrofloresta, na propriedade rural,
na microbacia, no bioma, no continente e no mundo. Isso se aplica tanto a biodiversidade
como aos servicos ecossistémicos. Por exemplo, na escala global e entre biomas, alteracées
climdticas no Saara africano podem afetar a quantidade de nutrientes transportados
nas tempestades de areia para a Floresta Amazénica; a reducdo na extensdo da Floresta
Amazénica pode afetar a quantidade de chuvas nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil, transportadas pelos chamados “rios voadores”; a reducdo na cobertura vegetal e o
aumento na retirada de agua para irrigacdo na agropecudria e consumo urbano nos biomas
Cerrado e Mata Atlantica podem prouocar o rebaixamento no lencol fredatico e o secamento
de nascentes, transformando riachos e rios perenes em intermitentes; e o desmatamento
de florestas e a drenagem de dareas Umidas reduzem a capacidade dos ecossistemas de
tamponar os impactos da escassez e do excesso de aguas provocados pela maior frequéncia
e intensidade de eventos climaticos extremos de secas e chuvas.

Os artigos apresentados nesta coletdnea podem ser distribuidos em fun¢do dos problemas
abordados, conforme proposto a seguir.
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1. Conservacao e manejo de sistemas biodiversos e incorporacao de novas espécies para
aumentar a biodiversidade dos agroecossistemas

0 manejo de sistemas biodiversos e a incorpora¢@o de nouvas espécies se dividem em quatro
grupos: manejo de ecossistemas nativos; estabelecimento de sistemas agroflorestais e
sistemas agricolas biodiversos; enriquecimento de pastagens e pomares; e plantas nativas
subutilizadas.

0 primeiro grupo trata do manejo de ecossistemas nativos biodiversos, especialmente do
manejo de pastagens nativas nos biomas da Caatinga e do Pantanal e da conservagéo e do
manejo de campos nativos com butid, os butiazais, nos Campos Sulinos. As florestas e os
campos/savanas nativas sdo muito abundantes no Brasil, muito utilizados no extrativismo
e presentes nas Reservas Legais exigidas pela Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (antigo
Cadigo Florestal), que sdo espacos de conservacdo (diferente de preservacdo) para manejo de
recursos naturais. Portanto, a auséncia nesta coletdnea de pesquisas, que existem no Brasil,
sobre manejo de outros tipos de pastagens e de florestas nativas representa uma grande
lacuna.

0 segundo grupo trata do estabelecimento e manejo de sistemas agroflorestais e de sistemas
agricolas biodiversos em regides outrora cobertas por florestas com projetos agroflorestais
em Sdo Paulo (Mata Atlantica), Rondénia (Floresta Amazdnica) e Piaui (Caatinga) e por
sistemas agricolas biodiversos em Sao Paulo (Mata Atlantica) e no submédio Sdo Francisco
(Caatinga). Existe uma grande diversidade de sistemas agroflorestais no pais, bem como
sistemas tradicionais de consorcia¢do de culturas que merecem mais atenc¢do no contexto de
se promover sistemas agricolas mais biodiversos como adaptacdo as mudangas climaticas.
Uma linha de pesquisa ainda inexistente no pais, mas ja praticada na América do Norte e na
Europa, é a restauracdo de faixas de vegetacdo nativa biodiversa no meio de extensas areas
de monoculturas para melhorar a sustentabilidade e a adaptacdo as mudancas climaticas
(LIEBMAN; SCHULTE, 2015)(Figura 1).

Figura 1: Faixa de pradaria reconstruida e integrada em lavoura de milho em lowa, EUA, em experimento para testar melhora
de desempenho e resiliéncia

Fonte: Liebman; Schulte, 2015.

No Brasil, as faixas de vegetacdo nativa ribeirinhas e nas encostas protegidas como Areas
de Protecdo Permanente (APPs), até certo ponto, desempenham esse papel de quebrar a
continuidade de extensas areas de monoculturas aumentando, portanto, sua sustentabilidade
e adaptacdo as mudancas climaticas, tema que merece mais atencé@o nas pesquisas e que esta
ausente neste conjunto de artigos.

A darea total no Brasil das Reseruvas Legais exigidas pela Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa
¢ estimada em cerca de 1,33 milhées km2 (15,6% do territério continental brasileiro), estando
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um percentual desconhecido necessitando de restauracdo, e a drea total ocupada por APPs
¢ estimada em 1,97 milhdes km?(23,2% do territdrio continental brasileiro), sendo que cerca
de 152 mil km2 necessitam de restauracdo com base em estudos da Fundacao Brasileira para
o Desenuolvimento Sustentavel (FBDS) utilizando imagens de satélite de alta resolu¢do nos
biomas Cerrado e Mata Atléntica.

0 terceiro grupo trata do enriquecimento de pastagens e pomares na Caatinga e pastagens
na Amazonia, especialmente com plantas nativas. Ja o quarto grupo trata da identificacéo de
plantas nativas de todos os biomas brasileiros subutilizadas, mas com alto valor nutricional,
espécies e variedades. Trata-se de linha de pesquisa com grande potencial no Brasil devido
a riqueza de nossa biodiversidade, das variedades crioulas e dos conhecimentos tradicionais
existentes. Destaca-se o grande nimero de espécies vegetais que foram domesticadas por
grupos indigenas nos diferentes biomas. Apenas na Floresta Amazdnica estdo documentadas
entre 80 e 140 espécies domesticadas, em diferentes niveis de domesticacdo (CLEMENT et al.,
2010; CLEMENT et al., 2015; FAUSTO; NEVES, 2018).

2. Avaliacao e selecao de tolerancia e resisténcia em plantas cultivadas

A avaliagdo e selecdo de tolerdncia, resisténcia e resiliéncia em plantas cultivadas se dividem
em dois grupos: resisténcia ou toler@ncia de plantas cultivadas e distribuicdo potencial de
arbdreas nativas.

0 primeiro grupo aborda o tema de resisténcia ou toleré@ncia de cultivares nativos e exaticos
cultivados no bioma Caatinga e no Sudeste. Os fatores estressantes avaliados foram: seca/
estresse hidricos (presente em todas os artigos), estresse térmico (presente em quatro
artigos) e aumento do CO, (presente em dois artigos). O segundo grupo contém um artigo
sobre a distribuicdo potencial de arbéreas nativas.

3. Avaliacao de mutualismos e parasitismo/predacao

A auvaliacdo de mutualismos e parasitismo/ predacdo pode ser mais bem interpretada ao
dividirmos os trabalhos em duas grandes abordagens: I) resposta fenolégica ou deslocamento
(presente em trés artigos, tratando de sistemas de polinizacdo de plantas cultivadas); e 1)
impactos sobre micro-organismos benéficos e maléficos, incluindo aqueles simbiontes que
auxiliam no crescimento das plantas (um artigo tratando de bactérias), e aqueles que sdo
fitopatogénicos (um artigo tratando de fungos e bactérias), ambos na Caatinga.

Distribuicdo por bioma, temas e escalas dos artigos de pesquisa reportadas neste capitulo:

Os artigos apresentaram pesquisas realizadas em todos os biomas (11 na Caatinga, 4 na Mata
Atlantica, 3 na Amazénia, 2 no Cerrado, 1 no Pantanal, 1 no Pampa e 4 que abrangem todos os
biomas). 0 bioma com maior concentracdo de artigos foi a Caatinga, o que faz muito sentido, ja
que jd é atualmente o bioma que sofre com os maiores estresses e imprevisibilidade climatica e
€ 0 bioma onde se prevé os maiores impactos das mudancas climaticas nas proximas décadas.

Alguns temas abordados no Capitulo 3 ndo estdo contemplados nos artigos recebidos, tais como
resiliéncia de plantas cultivadas, outros mutualismos (herbivoria, micorrizas, flora intestinal
de ruminantes etc.), outros servicos ecossistémicos, além da polinizagdo e da reciclagem de
nutrientes no solo, como controle bioldgico de pragas, efeito tamponador de florestas e areas
Umidas etc. Da mesma forma, os artigos deste Capitulo ndo trataram das escalas espaciais de
propriedade rural, microbacia, bioma, continente e mundo.
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FINALIZACAO TECNOLOGICA DE CULTIVARES DE FRUTEIRAS NATIVAS
E EXOTICAS PARA SISTEMAS DE PRODUCAO NO CERRADO

Fabio Gelape Faleirod’; Nilton Tadeu Vilela Junqueird’

1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Cerrados

Existem mais de 5 milhdes de produtores que demandam
solucdes tecnologicas para gerac@o de renda na propriedade
rural. A fruticultura € uma importante alternativa e tem
grande importancia econémica e social, gerando emprego
e renda, podendo ser praticada por diferentes tipos de
produtores (micro, pequenos, médios e grandes) com
diferentes capacidades deinuestimento. Independentemente
do tipo de produtor e da capacidade de investimento, a vis@o
empresarial e o uso de tecnologia no sistema de produg@o
s@o fundamentais para o sucesso desse agronegacio. O uso
datecnologia envolue a adogdo de cultivares geneticamente
melhoradas e praticas culturais adequadas ao sistema de
producdo. A Embrapa Cerrados tem desenuolvido desde
a década de 1990, a¢bes de pesquisa e desenuolvimento
com diferentes frutas nativas e exéticas, desenuoluendo
cultivares e ajustando os sistemas de producéo no Cerrado
(Figura 1). Nessa linha de pesquisa, resultados importantes
foram obtidos com manga, graviola, citrus, pitaya, pequi
e ara¢d, incluindo a selecdo e validagdo de gendtipos
elite em sistemas de producéo. Para disponibilizar esses
gendtipos elite para a sociedade, algumas a¢des de pds-
melhoramento precisam ser realizadas tendo em vista a
finalizagao tecnoldgica. Neste Projeto estdo sendo propostas
acoes de validac@o das cultivares e gendtipos elite em
condicdes de fazenda e acdes de pds-melhoramento para
que as cultivares cheguem até o produtor e beneficie toda
a cadeia produtiva. Os testes dos gendtipos em diferentes
sistemas de producdo, os estudos de tendéncia de mercado
e a difus@o e transferéncia de conhecimentos e tecnologias,
também fazem parte das a¢des de PD&l do Projeto. Quanto
a relagdo do trabalho com a adaptac@o dessas espécies
as mudancas climaticas, ainda ndo ha dados cientificos
que comprovem alteracdes na fisiologia, na produtividade,
na incidéncia de doencas e pragas nestas espécies devido
a esse evento. Por meio de experimentos e unidades de
observagdo implantadas no inicio da década de 1990, em
vdrios locais do Pais, ndo se verificou alteracdées anormais
atée o momento. Em geral, frutiferas tropicais tem amplo
espectro de adaptacdo as variagdes de temperaturas. Estas
espeécies podem ser cultivadas com sucesso, em todas as
regides do Brasil, onde as temperaturas podem variar de
10°C a 35°C e a umidade relativa do ar de 35% a 90%.

Publico alvo e beneficidrios: Fruticultores, industrias de
sucos, sorvetes e doces; Sociedade consumidora de frutas
e derivados; Uso para recomposicdo de reseruas legais e
recuperacdo de dreas degradadas.

Fontes de Financiamento: Embrapa, CNPq, FAP-DF, CAPES,
MAPA.

RESULTADOS

- Finalizacdo tecnologia de cultivar de manga,
graviola, pitaya, pequi e aragd;

- Transferéncia e difusdo dos conhecimentos e das
tecnologias geradas visando a capacitacdo de
técnicos, extensionistas e fruticultores.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Para que os projetos técnico-cientificos gerem
produtos tecnoldgicos que possam ser adotados e
se tornem inovagdo, a continuidade é fundamental.
Dessa forma, garantir recursos para a continuidade
do projeto € o0 nosso principal desafio.

AMEACAS, PONTOS FORTES E PONTOS FRACOS

- Como ameacas, a falta de recursos para
contratac@o de mdo de obra é o mais importante,
pois coloca em risco a continuidade dos trabalhos
de pesquisa;

.« Como pontos fortes, podemos considerar a
domesticag@o e desenuoluvimento e liberagdo de
cultivares de espécies nativas como pequi, aragd,
maracujas silvestres e pitaya nativa, espécies
da biodiversidade brasileira com alto potencial
econémico; gerar maiores conhecimentos sobre
a diversidade dessas espécies brasileiras; e os
riscos de ameacas de extingdo e erosdo genética
devido o extrativismo predatoério;

- Finalizacdo tecnoldégica e liberacdo de nouas
cultivares de manga adaptadas a baixa umidade
relativa do ar durante a época do florescimento.

DADOS PUBLICADOS EM:
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JUNQUEIRA, N.T.V. Aualiag@io do potencial nutricional de aragds procedentes
da selecéio CPAG-AR 1da Embrapa Cerrados. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
RECURSOS GENETICOS, 2., 2012, Belém. Anais [...]. Belém: CBRG, 2012.

JUNQUEIRA, J. P; FALEIRO, F. G. ; BELLON, G.; JUNQUEIRA, N. T. V,; FONSECA,
K. G.; LIMA, C. A; SANTOS, E. C. Variabilidade genética de acessos de pitaya
com diferentes niveis de producéo por meio de marcadores RAPD. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 32, p. 840-846, 2010.
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Continuacao no Anexo




Estratégias de adaptagdo as mudancas do clima dos sistemas agropecuarios brasileiros 13

COORDENADORES DO PROJETO

Dr. Fabio Gelape Faleiro

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Cerrados
e-mail: fabio.faleiro@embrapa.br

Dr. Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Cerrados

e-mail: nilton.junqueira@embrapa.br

Figura 1: Principais frutiferas trabalhadas na Embrapa - Cerrados nos seus 40 anos de histéria: abacate, acerola, banana, limao tahiti e outros citros,
coco, graviola e outras anondceas, goiaba, manga, pitaya, maracujd azedo e outras passifloras, pequi, mangaba, araticum, baru, aracd, entre outras
frutiferas nativas do Cerrado

Crédito: Divulgacao Embrapa.
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CARACTERIZACAO E USO DE GERMOPLASMA E MELHORAMENTO
GENETICO DO MARACUJAZEIRO (PASSIFLORA SPP.)
AUXILIADOS POR MARCADORES MOLECULARES

Fabio Gelape Faleiro'; Nilton Tadeu Vilela Junqueird’
1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Cerrados

Desde o inicio da década de 1990, a Embrapa e parceiros
vém desenuoluendo agdes de pesquisa e desenuolvimento
com o maracujazeiro no sentido de aprimorar o sistema
de producdo e desenuvolver novas cultivares por meio
do melhoramento genético de espécies comerciais e
siluestres para os biomas Cerrado, Amazénia, Caatinga e
Mata Atlantica (Figura 1). O Cerrado € um dos principais
centros de diversidade do género Passiflora, de onde
recursos genéticos de grande importancia tém sido
obtidos, caracterizados e utilizados no programa de
melhoramento genético do maracujazeiro-azedo, doce,
ornamental e silvestre. Dentro desse Programa, o projeto
intitulado “Caracterizacdo e uso de germoplasma e
melhoramento genético do maracujazeiro (Passiflora
spp.) com o auxilio de marcadores moleculares” teve sua
primeira fase de 2005 a 2008 e a segunda de 2008 a 2012
e a terceira de 2012 a 2016. Em 2017, foi iniciada uma nova
fase (fase IV) do projeto a qual esta sendo financiada
pela Embrapa. O género Passiflora apresenta ampla
variabilidade genética a ser caracterizada e utilizada de
forma pratica no desenuvoluimento de nouas variedades e
hibridos de maracujazeiro azedo, doce e silvestre visando
a diversificacdo dos sistemas produtivos a partir de
uma biodiversidade essencialmente brasileira. O cultivo
do maracujazeiro em escala comercial teve inicio na
década de 1970, com o maracujazeiro-azedo, sendo que
a produtividade media brasileira € em torno de 13,4 t/ha/
ano e o potencial da cultura € maior que 50 t/ha/ano. Para
isso, é fundamental a utiliza¢do de hibridos e variedades
melhoradas geneticamente e adaptadas aos diferentes
sistemas de producdo e regides do Brasil. Com relacéo ao
maracujd doce, ornamental e silvestre, apesar do grande
potencial, o cultivo no Brasil € muito pequeno, o que,
em grande parte, é devido a inexisténcia de variedades
e hibridos melhorados geneticamente. Diante dessa
demanda, a Embrapae parceiros témrealizado programas
de caracterizacdo e uso de germoplasma e melhoramento
geneético de espécies comerciais e siluestres de maracuja.
0 projeto atual contempla uma nouva fase do Programa
com o objetivo geral de desenuoluer variedades e hibridos
de maracujazeiro-azedo, doce e silvestre adaptados a
todas as regides do Pais visando a diversificacdo dos
sistemas produtivos.

RESULTADOS OBTIDOS ATE 0 MOMENTO

- Desenvolvimento das cultivares de maracujazeiro-
azedo BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado,
BRS Rubi do Cerrado;

- Desenvoluimento da cultivar de maracujazeiro doce
BRS Mel do Cerrado;

- Desenvolvimento das cultivares de maracujazeiro
silvestre BRS Pérola do Cerrado e BRS Sertdo Forte;

- Desenuoluimento das cultivares de maracujazeiro
ornamental BRS Estrela do Cerrado, BRS Rubiflora, BRS
Roseflora, BRS Résea Purpura e BRS Céu do Cerrado;

- As cultivares desenvolvidas s@o mais produtivas,
com melhor qualidade fisico-quimica de frutos, mais
resistentes a doencas e adaptadas a diferentes
regides e sistemas de producdo no Brasil. Aamplia¢do
da base genética dos cultivos comerciais com nouvas
variedades e hibridos tém diminuido a vulnerabilidade
das plantacdes aos fitopatdgenos, e podera aumentar
a toler@ncia destas as mudancas climdticas.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Para que os projetos técnico-cientificos gerem
produtos tecnoldgicos que possam ser adotados e
se tornem inovacdo, a continuidade é fundamental.
Dessaforma, garantirrecursos paraacontinuidade
do Projeto ¢ o nosso principal desafio;

- Finalizacdo tecnoldgica de cultivares de porta-
enxerto para controle da fusariose e para melhorar
a toler@ncia a estresses hidricos;

- Finalizacdo tecnolégica de novas cultivares
de maracujazeiro azedo, doce e silvestre mais
adaptadas as diferentes regides e biomas
brasileiros;

- Finalizar as avaliagdes e caracterizacdo
agronémica de 100 espécies de maracujazeiro
visando identificar materiais com potenciais como
resisténcia a pragas e doencas, mais tolerantes
a4 seca, maiores produtividades, potencial
ornamental, medicinal, melhores adaptacbes a
diferentes climas, domesticac@o de novas espécies
e potencial de mercado.
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AMEACAS, PONTOS FORTES E PONTOS FRACOS

- Como ameagas, podemos considerar a falta de
recursos para contratacdo de mdo de obra, o mais
importante.

- Como pontos fortes, o desenuolvimento e liberac¢do
de nouas cultivares, a domesticacdo de nouas
espécies da biodiversidade brasileira e maiores
conhecimentos sobre a diversidade de passifloras
brasileiras, bem como os riscos de ameagas de
extingdo.
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Figura 1: Cultivares de maracujazeiro azedo, silvestre, ornamental e doce lancadas pela Embrapa e parceiros

maracujazeiro azedo

Crédito: Divulgacao Embrapa.

maracujazeiro silvestre
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BIODIVERSIDADE PARA ALIMENTACAO E NUTRICAO

Daniela Moura de Oliveira Beltrame'; Camila Neves Soares Oliveira?; Lidio Coradin'

1 Projeto Biodiversidade para Alimentacdo e Nutricdo (BFN), 2 Ministério do Meio Ambiente

Nas ultimas décadas, a agricultura e os sistemas
alimentares mudaram dramaticamente e ha uma
tendéncia mundial de simplificacdo, com preuvaléncia de
monoculturas e expans@o da pecudria, reforcando prdticas
que contribuem para a destruicdo de habitats naturais,
perda da biodiversidade e eros@o genética de alimentos
locais e tradicionais. Isso tem impacto negativo ndo s6 na
seguranca alimentar, nutricdo e satde da populacdo, mas
também na resiliéncia de sistemas agricolas.

A diversificacdo da alimentacdo € crucial para o
fornecimento dos nutrientes necessdrios para uma vida
sauddvel, pois o consumo de pouca variedade pode
levar a caréncias nutricionais, alto consumo de calorias
“vazias” e consequéncias como sobrepeso, obesidade
e doencas cronicas. Além disso, a diversificacdo da
agricultura aumenta sua resisténcia frente a mudancas
climaticas e condi¢des adversas como enchentes, secas,
empobrecimento do solo, pragas e doencas.

Buscando demonstrar a forte ligacdo existente entre
biodiversidade, alimentagédo e nutricédo, em 2012 foi langado
o Projeto Biodiversidade para Alimentacdo e Nutricdo —
BFN, executado no Brasil pelo Ministério do Meio Ambiente
- MMA. O Projeto promoueu a valorizagdo das espécies
nativas, focando em beneficiarios de politicas publicas
relacionadas a seguranca alimentar e nutricional.

As acées foram pautadas em 3 componentes:

Base de conhecimentos - Demonstrar o valor nutricional da
biodiversidade e o papel que desempenha na promogdo de
sistemas alimentares saudaveis.

Estrutura politica - Influenciar politicas, programas e
mercados para apoiarem a conseruag@o e uso sustentavel
da biodiversidade.

Conscientizacao e capacitacdo - Disponibilizar ferramentas,
conhecimento e boas prdticas para promover o uso da
biodiversidade para alimentac@o e nutricdo.

O BFN priorizou 78 espécies alimenticias, selecionadas
pela Iniciativa Plantas para o Futuro, que busca identificar
espécies nativas da flora brasileira com uso atual ou
potencial. Como forma de ampliar o alcance e fomentar
pesquisas regionais sobre as espécies nativas foram
firmadas parcerias com instituicdes nas cinco regides do

Pais, enuoluendo mais de cem professores e alunos. Os
pesquisadores geraram dados de composicdo nutricional
e desenvolueram receitas culindrias, atuando também
como multiplicadores, ao inserirem e darem énfase a
alimentos nativos no ensino, pesquisa e extensdo em suas
instituicoes.

As atividades tiveram alcance nacional, por meio de
parcerias com iniciativas federais, tais como o Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar - PNAE; Programa
de Aquisicdo de Alimentos - PAA; Politica Nacional de
Alimentacdo e Nutricio - PNAN; Plano Nacional de
Agroecologia e Producdéo Orgdnica - PLANAPO; e Politica
de Garantia de Precos Minimos para Produtos da
Sociobiodiversidade - PGPMBio, além de interacdes com o
Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional -
CONSEA.

RESULTADOS

- Desenuolvimento da ferramenta “Biodiversidade
e Nutricdo: composicdo nutricional e receitas”
(SiBBr, 2018). Os alimentos nativos sdo tdo ou mais
nutritivos que outros comumente consumidos
(Figura 1) e podem contribuir para diversificar e
enriquecer a alimentacao.

- Lancamento do livro Biodiversidade Brasileira:
sabores e aromas com 335 receitas com
ingredientes nativos do Brasil.

- Publicaggo da lista das espécies da
sociobiodiversidade brasileira de valor alimenticio
(Portaria  MMA/MDS n° 163/2016, atualizada
pela Portaria ne 284/2018), que representa o
reconhecimento da relev@ncia das espécies
nativas e contribui para expandir as possibilidades
de cultivo e comércio. Um exemplo de medidas
que visam beneficiar produtores é o Selo da
Sociobiodiversidade (Portaria n° 161/2019), que
utiliza a lista como base.

- Disponibilizacdo do curso online Biodiversidade
para Alimentacdo e Nutricdo com fundamentos
teoricos e exemplos praticos sobre a integracdo do
uso sustentavel da biodiversidade em dreas como
educacdo, saude e agricultura.
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- Publicacdo da série Cadernos de Boas Praticas de
Extrativismo Sustentavel Orgénico para 21 espécies
nativas. Direcionada a comunidades extrativistas
e técnicos rurais, objetiva orientar a coleta
sustentavel de produtos da sociobiodiversidade,
visando organizar a producdo e facilitar o acesso
a mercados.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Os resultados do BFN estdo contribuindo para mostrar
que o uso alimentar da sociobiodiversidade pode ser
partedasolucdo parareduziraperdade biodiversidade,
contribuir para a resiliéncia de sistemas produtivos,
melhorar a renda e qualidade de vida de produtores
rurais e contribuir para dietas mais nutritivas e
diversificadas.

Para que tais beneficios sejam significativos, é preciso
estimular o desenuoluimento de cadeias de uvalor
de espécies nativas, com incentivos e capacitacdo
de produtores rurais, melhoria da infraestrutura,
além de maiores incentivos em programas de
compras institucionais como PAA e PNAE. Também ¢
necessario dar continuidade ao trabalho de pesquisa e
conscientizacdo iniciados pelo BFN.

Com tais agdes, a sociobiodiversidade ganha
importdncia e torna-se mais conhecida nos diferentes
setores da sociedade.
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Figura 1: Contetdo de vitamina A e ferro em alimentos da sociobiodiversidade brasileira (verde) e em outros alimentos (azul)
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Fonte: SiBBr (2018) - Banco de Dados de Composicao Nutricional da Biodiversidade, TACO (2011) - Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos.

Crédito: Projeto BFN.
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AUMENTO DA TOLERANCIA DE SEMENTES E MUDAS
NATIVAS VISANDO MAIOR RESILIENCIA DO BIOMA
CAATINGA AS MUDANCAS DO CLIMA

Barbara Franca Dantas'; Marcos Vinicius Meiado?; Claudinéia Regina Pelacani?; Francislene Angelotti’
1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Semiarido, 2 Universidade Federal de Sergipe, 3 Universidade Estadual de Feira de

Santana

A regido brasileira mais vulneravel a mudanca do clima
é o interior do Nordeste, de clima Semidrido e vegetac@o
xerdfila, correspondendo ao Bioma Caatinga. Entretanto,
espécies nativas desse bioma tém alta tolerdncia as
condicdes extremas e a producdo de sementes nativas
de qualidade ocorre durante todo o ano, até mesmo em
periodos de seca intensa. A producdo e comercializagéo de
sementes e mudas florestais nativas da Caatinga podem
gerar renda para o produtor que possua uma area de
preseruac@o em sua propriedade rural, pois podem ser
produzidas com baixo custo e pouca quantidade de agua
de qualidade.

Visando avaliar e aumentar a tolerancia dessas espeécies
as mudancas do clima no Nordeste brasileiro e fomentar
a producdo de sementes e mudas para a restauracdo de
areas degradadas de Caatinga, foram realizadas pesquisas
sobre modelagem da germinacdo de sementes nativas
e pré-tratamentos que aliviam estresses e promovem a
producdo de mudas mais vigorosas.

Trés projetos de pesquisa (financiados pela CAPES, CNPq e
Embrapa) foram desenuolvidos com o objetivo de avaliar
a toler@ncia das sementes e mudas de espécies arboéreas
nativas da Caatinga aos estresses ambientais; prever
germinacdo e desenuolvimento inicial de mudas em clima
futuro; propor a técnica de hidratacdo descontinua das
sementes para induzir maior tolerdncia a estresses e
garantir a produ¢do de mudas mais resilientes as condicdes
de campo.

As sementes germinaram em diversas condi¢des térmicas
(temperaturas de 5 a 50°C), hidricas (potenciais osmoticos
de até -1,8 MPa) ou salinas (condutividades elétricas de até
40 dS m™). Foram obtidos os requerimentos e os limites de
germinacdo nessas condicdes. A partir dessas informacées,
foi realizada a modelagem da germinagéo, para o ano de
2055, no cendrio climdtico pessimista RCP 8.5, com as mais
altas concentracdes de gases de efeito estufa; aumento de
até 5°C na temperatura média da Caatinga e reducdo do
volume de chuvas em até 40%.

As sementes foram submetidas a técnica de hidratacdo
descontinua (HD), com até trés ciclos de HD, em tempos de
hidratac@o especificos para cada espécie e, posteriormente,
submetidas as condicdes de altas temperaturas, salinidade
ou deficiéncia hidrica.

RESULTADOS

Muitas espécies da Caatinga germinam mesmo em
condicdes debaixadisponibilidade de dgua, mostrando
alta tolerdncia ao estresse hidrico ou osmotico
durante as fases iniciais de desenuolvimento. O
potencial osmético base (ou minimo) variou em torno
de -0,8 MPa e foi equivalente a 13,9% de umidade em
solos da regido onde as sementes foram colhidas.
A partir da umidade minima no solo (13,9%) para
germinacdo das sementes, calculou-se a precipita¢do
minima (17,5 mm) necessaria em uma semana para
essas sementes germinarem na Caatinga. Essa lamina
d'agua permitiu a germina¢d@o de sementes de angico,
bem como o crescimento adequado de suas mudas em
casa de vegetacado.

De acordo com o RCP 8.5, o nimero de semanas
com temperatura e precipitaco necessarias para
germinacdo das sementes diminuird de 14 (dados
histdricos de 1970-2014) para quatro semanas em 2055.
No entanto, ainda ndo se sabe se isso serd suficiente
para garantir o estabelecimento de uma nova planta
no ambiente.

Devido ao local de desenuolvimento e maturac@o
das sementes da Caatinga, essas sdo naturalmente
tolerantes as altas temperaturas a que s@o
submetidas, com temperatura 6tima de germinacdo
entre 30 e 35 °C. A germina¢@o dessas sementes é
inibida apenas em temperaturas em torno de 40 °C.

As sementes da Caatingaem geral tém alta toleréncia
a salinidade. Isso significa que, contanto que haja
agua no meio, elas germinam e produzem plantas
jovens (6 meses) mesmo em condi¢des salinas.
As leguminosas germinam em condutividades
elétricas maiores que 30 dSm™, sendo que o mulungu
germinou em uma salinidade préoxima a agua do
mar. Qutras espécies como a aroeira, apesar de
serem menos tolerantes a salinidade do solo ou da
agua de irrigacdo, ainda assim se desenvoluem em
dagua salobra com até aproximadamente 7 dSm”,
possibilitando a producdo de mudas com reuso de
agua ou uso de agua salobra e assim subsidiar a
restauracdo da Caatinga, diminuir emissdo de gases
de efeito estufa e combater mudancas do clima.
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Os ciclos de HD apresentaram efeitos positivos na
germinacdo em laboratério e emergéncia de plantulas
em casa de vegetacdo, indicando um condicionamento
fisioldgico (hidrocondicionamento) das sementes.
Além disso, com excecdo de sementes de pereiro, essa
técnica aumentou a toler@ncia de sementes ao déficit
hidrico (Tabela).

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Utilizar a memoria hidrica de sementes, fendmeno
natural que ocorre na Caatinga, resultante dos ciclos
de HD, para producdo de sementes hidrocondicionadas
e mudas mais vigorosas para reflorestamento do
ecossistema € uma técnica acessivel, de baixo custo
e viavel, uma vez que um dos maiores problemas da
producdo e plantio de mudas na Caatinga € o gasto
com irrigacdo devido a limitacdo de chuvas.

Estudos que comprovam os resultados dessa
pesquisa em areas de reflorestamento e em sistemas
agroflorestais estdo em fase inicial.
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Tabela 1: Limites de tolerancia de sementes de espécies arbdreas nativas da Caatinga submetidas, durante a germinagdo, a restri¢do hidrica (baixo
potencial osmético), a altas temperaturas e a condutividade elétrica com e sem apds hidratagdo descontinua

(FAMILIA)

Nome comum

0

(MPa)  (°C)

0
(MPa)

(¢C0)  (dS.m™)

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

(FABACEAE) angico -0,7 48 30 <-09*  48* 30*
Aspidosperma pyrifolium flart. & Zucc. pereiro 07 40 18 07 40 B
Erythring velulina Willd mulungu  -06 40 48 - - -
Astronium urundeuva Alleméao .
(ANACARDIACEAE) oroeira  -08  >40 18 - ) ;
Cenostigma pyramidale (Tul.)
Gagnon & C. P. Lewis catingueira -0,8 45 29 - - -
(FABACEAE)
Senna spectabilis (DC.) H. S. Irwin & Barneby canafistula

(FABACEAE)

074 - -

Nota: *mdximo valor avaliado com germinagdo de sementes, sendo necessdrios valores maiores para verificar o limite de tolerdncia.

Fonte: propria autoria.
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ECOFISIOLOGIA DE PLANTAS NATIVAS DA CAATINGA
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A resisténcia a seca é o foco de estudos da equipe de
pesquisa em ecofisiologia de plantas nativas da Caatinga
da Embrapa - Semidrido. Além de elucidar os mecanismos
envolvidos, o grupo tem como objetivo desenuoluer ativos
tecnologicos e pré-tecnoldgicos voltados paraaagricultura.
Os projetos podem enuoluer acdes em regides especificas
do Semiarido, através da prospeccdo de novos acessos e
nouas espécies, mas suas aplicacdes normalmente podem
se estender até as regides de fronteira deste ecossistema.
Além de constituir demanda para areas sujeitas a seca em
todo sertdo nordestino caracterizado pelo clima semiarido,
resultados desta linha de pesquisa também constituem
solucdes para mitigacdo de efeitos de mudancas climdticas
relacionados a intensificacdo das secas em outras regides.

Os resultados desenuolvidos se destinam tanto para
subsidiar outros programas de pesquisa em melhoramento
genético e desenuoluimento de produtos, envoluvendo como
publico-alvo estudantes e profissionais de instituicdes
publicas e privadas, quanto para uso direto por produtores
rurais interessados na reintroducdo e/ou manejo de
espécies com potencial econdmico. Em capacitagdes e
treinamentos o publico-aluo é ampliado incluindo agentes
de desenuolvimento rural, técnicos e gestores publicos,
visando a formagdo de competéncias e de condi¢des para
que as tecnologias geradas possam ser adotadas pelo
setor produtivo.

Ofinanciamentodestes projetos érealizado, principalmente,
através de recursos oriundos da Unido para o orcamento
da Embrapa, e também por fundacées estaduais e federais
de pesquisa, na forma de editais competitivos.

Os projetos e as agdes relacionadas aos estudos do
grupo encontram-se  devidamente registrados no
Sistema Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e
do Conhecimento Tradicional Associado - SisGen, sob os
codigos AIBCA58, ADA40331, AS9ADOS, AF44DES, AF9IBEE,
A98AABD, AC7A21A, A3790D0, AIB4IEA, AOFAB8T, ASC8IES.

RESULTADOS

Os resultados de pesquisa apontam para a ocorréncia
de conjuntos varidueis de mecanismos de resisténcia
nas espécies estudadas, com o objetivo de evitar
a desidratacdo, no caso das deciduas Poincianella
microphylla (Fabaceae) (REZENDE et al, 2016) e
Croton conduplicatus (Euphorbiaceae), ou manter a

continuidade da perda de dagua como nas sempre-
verdes Colicodendron jacobinae e Colicodendron
yco (Capparidaceae). A estratégia de tolerdncia a
dessecacdo foi demonstrada em Selaginella convoluta
(Selaginellaceae) e Tripogon spicatus (Poaceae) (AIDAR
et al., 2017, MORGANTE et al., 2018), nas quais foram
prospectados genes responsdveis pelos mecanismos
de protecdo e recuperacdo fisiolégica de plantas
inteiras que foram desidratadas previamente até um
conteudo relativo de dgua em torno de 10%. Além
de genes, o estudo da microbiota nativa associada
a T. spicatus levou a identificacdo de um conjunto de
bactérias fixadoras de nitrogénio e promotoras de
crescimento potencialmente Uteis para melhoria do
desempenho de gramineas cultivadas sob condicao de
déficit hidrico (FERNANDES-JUNIOR et al., 2015).

Quanto ao potencial frutifero, a parceria entre
diferentes linhas de pesquisa e laboratérios na
Embrapa levou ao registro de quatro cultivares no
MAPA no ano de 2017, sob as denominagdes BRS 48, BRS
52, BRS 55 e BRS 68 (Figura), oriundas do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de umbuzeiros (Spondias tuberosa)
da Empresa, selecionados pelo maior tamanho dos
frutos e sabor mais adocicado da polpa (SANTOS et al.,
1999). A extrema capacidade de resisténcia a seca do
umbuzeiro, permite seu cultivo e o de outras Spondias
(umbu-caja, umbuguela, entre outras) sob dependéncia
de chuva quando enxertadas sobre a espécie
nativa, principalmente devido ao acumulo de agua e
nutrientes em suas raizes tuberosas. Outro exemplo de
aproueitamento do potencial frutifero nativo se aplica
ao estudo de acessos de maracujazeiros da Caatinga
(Passiflora cincinnata) do BAG de Maracujas (BGM)
da Embrapa Semidrido, cujos resultados contribuiram
para o desenuolvimento e registro do cultivar BRS
Sertdo Forte no ano de 2016, e para a identificacdo
de diferencas quanto a capacidade de resisténcia a
desidratacdo entre acessos da colecdo para utilizacdo
em programas de melhoramento genético (MARCAL et
al., 2018).

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Como foco de atuag@o, o grupo devera direcionar
esforcos para o desenvolvimento de prdticas e
processos agropecudrios com maior potencial de
impacto econdmico.
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Figura 1: Aspecto visual de frutos de umbuzeiros (Spondias tuberosa) registrados no MAPA sob as denominagdes a) BRS 48, b) BRS 52, ¢) BRS 55 e d)

BRS 68, selecionados pelo maior tamanho e pela qualidade de polpa

Crédito: Sérgio Tonetto de Freitas.




122

Ministério da Agricultura, Pecu3dria e Abastecimento / MAPA

ARAUCAMATE - ESTUDO DA DISTRIBUICAO POTENCIAL
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Araucaria angustifolia (Bertol.) 0. Kuntze (araucaria)
e llex paraguariensis St. Hil. (erva-mate) sdo especies
florestais nativas da Ameérica do Sul de grande
importéncia ecoldgica, cuja exploracdo e comércio
subsidiaram o desenuvolvimento econdémico e social
da regido Centro-Sul do Brasil. As florestas naturais
destas espécies ocorrem em um mosaico diversificado
de condicdes de solo (MARCONDES et al., 2015; BOGNOLA
et al., 2017), de clima (FRITZSONS et al., 2018 a, b) e
de paisagem, nas regides mais frias do Bioma Mata
Atlantica. A intensa pressdo antrdpica e desmatamento
vém resultando na diminui¢do do tamanho efetivo das
populacdes dessas duas espécies, ampliando os riscos
de endogamia e perda de alelos pelo efeito da deriva
genética (SHIMIZU, 2000). Tal vulnerabilidade deve
ser intensificada frente aos cendrios de mudancas
climaticas globais. Entretanto, ndo hd informacdes
sobre adaptabilidade das espécies aos novos cenarios,
e tampouco estdo definidas estratégias voltadas a
conservagdo sob futuras condicdes de habitat.

As informagdes sobre a localizagdo e abrangéncia
geografica de popula¢des naturais podem contribuir
de forma significativa para o resgate de genes
ainda desconhecidos pela comunidade cientifica.
A combinacdo de modelos de nicho com dados
genéticos populacionais das espécies (vide WREGE et
al., 2016; 2017), em ambiente SIG pode gerar mapas e
informacdes que podem ser utilizadas para selecionar
areas prioritarias a conservacdo destas espécies e
que apresentem maior potencial para o cultivo. Para
isto, desde 2015, estdo sendo desenuolvidas agées de
pesquisa no projeto “Distribuic@o de ocorréncia natural
de populacbes de araucaria e erva-mate para uso em
programa de conservacdo genética” - ARAUCAMATE,
financiado pela Embrapa (Figura 1). As pesquisas tém
como foco identificar os fatores ambientais e genéticos
que influenciam na distribuicdo espacial de populacdes
naturais da araucdria e da erva-mate na Regido
Centro-Sul do Brasil e também pardmetros fenotipicos
de interesse comercial. Para dimensionar o impacto
das mudancas climaticas projetadas pelo IPCC, também
estdo sendo desenuvolvidos modelos de nicho das
populagdes naturais até o ano de 2100, considerando-
se as projecdes de aumento de temperatura em
diferentes cendrios.

0 mapeamento e as demais informacdes geradas
poderdo ser aplicados em programas de melhoramento
genético e de silvicultura, como subsidio ao uso
sustentavel da biodiversidade regional e ao
fortalecimento das cadeias produtivas dos setores
de chads (eruva-mate), pinhdes e madeiras (araucaria).
Também servirdo para a definicdo de acdes de
adaptacdo destas espécies frente as mudancas
climaticas, tais como asele¢do de areas de conservagdo
da biodiversidade genética, auxiliando assim na
definicdo de politicas publicas voltadas a manutencdo
da capacidade de resiliéncia das populacdes de ambas
as espécies, diante dos riscos @ sobrevivéncia nas
préximas décadas.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES
1. Alcancados:

- ldentificacdo de fatores climaticos limitantes para a
distribuicdo da araucaria e erva-mate no Sul do Brasil;

- Mapas de distribuicdo potencial atual da araucdria
(periodo base: 1976-2005), e projetada conforme
cendrios climdticos futuros (2011-2040; 2041-2070;
2071-2100).

2. Em desenvolvimento:

- Ampliacdo da base de informacdes climdticas
e pedologicas referente a ocorréncia das duas
espeécies;

- Mapas com a distribuicdo potencial da erva-mate
no Brasil - periodo base e cenarios climaticos
futuros;

- Modelos de crescimento da araucdria, com base na
dendrocronologia;

- Quantificacgdo de compostos fitoquimicos e
nutrientes das folhas de erva-mate para
caracterizac@o de populacdes e sele¢do para uso
silvicultural;

- Genotipagem da araucdria e da erva-mate para
diferenciar populacdes naturais;

«  Modelos de crescimento para a araucaria e a
erva-mate associados ao material genético das
populacdes e ambiente.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Ampliacdodonumerode populagdes caracterizadas
em campo;

- Aperfeicoamento da metodologia de campo e
laborataério;

- Aprimoramento da modelagem matemdtica da
distribuicdo de espécies com maior numero de
camadas ambientais;

- Uso de técnicas mais avancadas de genotipagem
para a caracterizacdo genética das populacdes;

- Uso de informacdes para definicio de dreas
prioritarias para conservacdo da biodiversidade
genética das espécies.
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Figura 1: (A) Ocorréncia natural de araucdria no bioma Pampa, nos municipios de Santana da Boa Vista-Cangugu-Pelotas, estado do Rio Grande do Sul,
representando o limite sul de ocorréncia da espécie no Brasil. (B) Ocorréncia natural de erva-mate no bioma Pampa, nos municipios de Santana da Boa

Vista-Cangucu-Pelotas, estado do Rio Grande do Sul.

Crédito: Marcos Silveira Wrege.
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MUDANCAS CLIMATICAS E 0 DESENCONTRO ENTRE POLINIZADORES
E CULTURAS AGRICOLAS: 0 CASO DO MARACUJA E AS ABELHAS
MAMANGAVAS XYLOCOPA FRONTALIS E XYLOCOPA GRISESCENS
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0 servico de polinizagdo na agricultura estd vulnerdvel
em diversas partes do mundo, uma vez que a diversidade
de polinizadores e a sua abunddancia estdo em declinio
atingindo diretamente os produtores agricolas. As
mudancas climaticas estdo sendo apontadas como uma das
razdes para a reducdo de polinizadores nestas paisagens e
estudos sugerem fortes impactos até 2100. Dessa forma, o
Projeto visa investigar os efeitos das mudancas climdticas
na polinizagdo de culturas agricolas tropicais em um futuro
proximo. O estudo, com apoio da Capes e CNPg, buscou
eleger uma cultura importante e com ampla distribuicdo
no Brasil, e dependente de polinizadores nativos silvestres,
utilizando assim o maracuja. Portanto, se investigou como
as mudangas climaticas para a regido Neotropical poderdo
afetar a adequacdo das dreas de cultivos atuais para a
cultura e as duas espécies de abelhas polinizadoras mais
importantes, Xylocopa frontalis (Figura 1) e X. grisescens.

A metodologia constou em reuvisdes sistemdticas através
da literatura e banco de dados para as espécies de abelhas
e area cultivada de maracujd no Brasil (BEZERRA et al,
2019). Os efeitos das mudangas climdticas na cultura e
seus polinizadores foram investigados considerando dois
cendrios do IPCC, RCP 4.5 e RCP 8.5 nos anos de 2060 e 2080.
Para a construcdio dos cendrios futuros foram utilizados
modelos desenvolvidos pelo Hadley Center (HadGEM2-ES) e
modelagem de distribuicdo espacial por meio do algoritmo
MaxEnt (PHILLIPS et al., 2006).

Os modelos reportam que tanto a cultura quanto as
abelhas serdo afetadas amplamente, tendo suas dareas de
adequabilidade reduzidas, havendo uma mudanca espacial
das dreas adequadas para o cultivo e presenca das abelhas
e reducdo nas areas de sobreposi¢Go do maracujd com os
polinizadores. Além disso, muitas areas poderdo se tornar
inadequadas para o maracuja e/ou para a existéncia
das abelhas. Porém, mesmo que nouas areas se tornem
adequadas para uma das espécies pode ser que ndo seja
para ambas.

Estratégias para mitigar os efeitos das mudancas climdticas
passardo pela selecdo de variedades agricolas adaptadas
as nouas condicdes ecoldgicas nas dreas de cultivo atuais
e/ou o cultivo de variedades atuais nas nouas dareas
que se tornarGo adequadas. Quanto aos polinizadores,
condicdes favoraveis para nidificacdo e alimentagdo devem

ser promouidas através do manejo das dreas agricolas e
paisagens de entorno, bem como a criacdo e manejo dessas
abelhas devem ser estimulados.

RESULTADOS

- As abelhas X. frontalis serdo afetadas
especialmente no cenario RCP 8.5 para 2060 e
2080. 0 que resultaria em uma mudanca de drea
de 29,03 a 47,95% (Tabela);

- As abelhas X. grisescens apesar das perdas
de area (entre 15,41 a 35,32%), apresentam-se
mais adaptadas as nouvas condicdes climaticas,
aumentando a drea adequada entre 20,33 a
115,02% (Tabela);

- Omaracujazeiro serd afetado em todos os cenarios
reduzindo sua area adequada potencial entre 42,90
a 64,86%, o que reduziria entre 36,56 a 63,67% da
area de cultivo atual (Tabela);

- As dreas adequadas da cultura sobreposta com
as areas adequadas das abelhas hoje em dig,
reduzirdo de 31,98 a 54,97% (Tabela);

- Alem de todos os problemas relacionados a
mudanca de dreas de cultivo, isso acarretaria em
maiores custos aos produtores de maracujd que
precisardo contratar mais mdo de obra humana
para a polinizagdo manual.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- As solugdes possiveis sao desenuvolver variedades
da cultura adaptada as mudangas nas dreas de
cultivo;

- Implantar cultivo em novas dreas adequadas sem
causar impactos ambientais;

- Mitigar os efeitos por meios que favorecam a
presenca de polinizadores nas areas de cultivos;

- Disponibilizar recursos alimentares e de nidificacéo
dentro ou nos entornos dos plantios;
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- Desenuolver formas de criatério racional dessas
abelhas, possibilitando a introducdo e remocdo
nas dreas de cultivos futuras ou reintroducdo
em dareas outrora ocupadas e que passem por
processo de recuperacdo.
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Tabela 1: Percentuais de perdas e mudancas de dreas adequadas potenciais para o maracujazeiro (Passiflora edulis) e a presenca de polinizadores
(Xylocopa frontalis e Xylocopa grisescens) nos neotrépicos sob os cendrios futuros do RCP 4.5 e RCP 8.5, para os anos de 2060 e 2080

Passiflora edulis

Xylocopa frontalis

Areas sobrepostas de

Xylocopa grisescens  abelhas com a cultura do

o ETEIAE]
Cenarios* .

Perdade Mudancade Perdade Mudancade Perdade N(;l; éarr;ga Derda de area (%)
area (%) area (%) area (%) area (%) area (%) (%) g

RPC4.5

(2060) 4491 -39,03 27,34 8,34 15,41 115,02 -3417

RCP 4.5

(2080) 51,34 -4790 15,48 59,70 27,81 41,56 -3822

RCP 8.5

2060) @90 -36,56 57,71 - 4795 2352 4559 -31,98

RCP 8.5

(2080) 64,86 - 63,67 47,06 -29,03 35,32 20,33 -54,97

Nota: *Cenarios baseados pelo IPCC; RCP 4.5 e RCP 8.5.
Fonte: propria autoria.

Nota: *Cendrios baseados pelo IPCC; RCP 4.5 e RCP 8.5.

Fonte: prépria autoria.

Figura 1: Abelha mamangava Xylocopa frontalis polinizando a flor do maracujazeiro (Passiflora edulis).

Crédito: Breno Magalhdes Freitas.
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REDE DE PESQUISA EM POLINIZACAO DEFRUTIFERAS DO NORTE E NORDESTI

Mdrcia Motta Maués’; Cristiane Krug’, Fabia de Mello Pereira?; Bruno de Almeida Souza?; Marcia de Fatima
Ribeiro“; Lucia Helena Piedade Kiill%; Patricia Maria Drumond?; Favizia Freitas de Oliveira®; Claudia Inés Silva®;

Alistair Campbell’; Marcelo Casimiro Cavalcante’

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Amazoénia Oriental, 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Meio-
Norte, 3 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Meio-Norte, 4 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Semiarido,
5 Universidade Federal da Bahia, 6 Universidade de Sao Paulo, 7 Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-

Brasileira

A polinizacdo é um dos mais importantes seruvicos
ambientais, pois promouve a diversidade genética
vegetal, aumentando a resiliéncia dos ecossistemas
terrestres, além de prover beneficios para o bem-estar
dos seres vivos (WOLOWSKI et al., 2019). As mudangas
climaticas globais afetam esse equilibrio, alterando
a sincronia da época de floragdo com a atividade dos
polinizadores (GIANNINI et al., 2017).

A Amazbnia é centro de origem de espécies
frutiferas de alto potencial comercial, produtos da
sociobiodiversidade como a castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa) e o acai (Euterpe oleracea) que
dependem da floresta para provisdo de polinizadores.
A Rede Castanha-do-brasil (CNPq Proc. 556406/2009-
5 mostrou que em areas cultivadas proximo a
florestas em bom estado de conservacdo, a riqueza de
polinizadores ¢ maior (CAVALCANTE et al. 2012; MAUES
et al. 2015). 0 mesmo foi encontrado na polinizagédo do
acaizeiro no estuario do rio Amazonas (CAMPBELL et al.
2018, BEZERRA et al. 2020).

0 projeto PolinizACAI (CNPq Proc. 400568/2018-7) avalia
o potencial do manejo de polinizadores (Scaptotrigona
aff. postica) para melhorar o rendimento de frutos e
os indices socioecon6micos para os produtores de
acai em diferentes tipos de manejo (acaizais nativos
nas vdrzeas e plantios em terra firme), bem como o
impacto das mudancas na paisagem adjacente aos
plantios e nos acaizais nativos sobre a populacdo de
polinizadores silvestres e producdo de frutos de acai. O
acai é essencial para a economia do Pard e seguranca
alimentar das comunidades locais.

Pouco se sabe sobre a rede de interagdes entre os
polinizadores e as frutiferas, e quase nada sobre o
potencial de consorcio entre elas. As interacdes entre
abelhas e frutiferas séo alvo de estudos do projeto
PoliNet (12.16.04.024.00 - SEG Embrapa), através da
caracterizacdo das redes de interacdo dos visitantes
florais do acai, camu-camu, abricé-do-pard e guarand,
e das plantas do entorno dos cultivos.

Esses projetos buscam conhecer as espécies-chave
de polinizadores de frutiferas amazénicas, sua
relacdo com as florestas nativas, e identificar aquelas

que possam ser sugeridas como prioritarios para
programas de manejo e criacdo racional. Melhorar a
produtividade agricola e, ao mesmo tempo, minimizar
os impactos ambientais e das mudancas climdticas,
€ um dos principais desafios nos tropicos, onde a
conuersdo do habitat natural avanca rapidamente.

RESULTADOS

- Mais de 25 espécies de abelhas solitarias nativas
polinizam a castanheira-do-brasil;

- Mais de 100 espécies de insetos (abelhas, moscas,
vespas e besouros) polinizam o agaizeiro, destacando-
se as abelhas sem ferrdo;

« Abelhas nativas também sdo polinizadores efetivos
do camucamuzeiro e guaranazeiro (neste, destacam-
se as abelhas solitdrias crepusculares)(Figura1);

»  Quanto maior a integridade da vegetacdo natural
no entorno dos plantios ou na matriz onde a espécie
frutifera ocorre, maior a diversidade e abundéncia de
polinizadores e melhor o sucesso da polinizacdo;

- Afloresta em pé ¢ a melhor forma de preservar os
polinizadores da castanheira e do agaizeiro;

-0 manejo de polinizadores nativos (abelhas sem
ferrdo) pode ser uma alternativa para suprir o déficit
de polinizacdo no acaizeiro, quando a floresta do
entorno dos plantios ndo for suficiente para prover
esse insumo.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

«  Definir recomendagdes de manejo da abelha sem
ferrdo Scaptotrigona aff. postica para polinizagéo
do acaizeiro, os indices socioeconémicos e de
valoracdo do seruvico de polinizagdo;

- Caracterizar as redes de interacdo planta-
polinizador das frutiferas e as fontes alternativas
de recursos florais;
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« Ampliar o compartilhamento dos conhecimentos
com a sociedade, principalmente produtores,
extensionistas, academia e terceiro setor, visando
a adogdo e validacdo dos resultados da pesquisa
no campo;

- Ampliar a conscientizacdo de que a agricultura
depende de polinizadores e o suprimento de
polinizadores, seja de forma natural ou através da
introducd@o e manejo, deve ser um insumo agricola
a ser ponderado no planejamento dos sistemas
produtivos;

- Fortalecer o didlogo com os tomadores de decisdo,
suprindo informacdes para subsidiar a construcao
de leis e outros instrumentos que possam
regulamentar a protecdo de polinizadores, como
0 Relatério sobre Polinizagdo, Polinizadores e
Producdo de Alimentos (WOLOWSKI et al. 2019);

- Incentivar a adocdo de praticas amigdveis
aos polinizadores com restricio do uso de
defensivos agricolas, adoc¢do de praticas
agroecoldgicas, controle bioldgico, plantio em
Sistemas Agroflorestais, agricultura sem queima,
oferta de substrato para nidificacdo de abelhas,
reconhecimento da polinizagdo como um insumo
agricola, estimular a capacitacdo de agricultores e
extensionistas nessa tematica, entre outros;

« Reiterar as recomendacdes da legislacdo
ambiental, atraves do cumprimento do Codigo
Florestal Brasileiro, que na Amazénia preconiza a
preservacdo de até 50-80% das dreas de floresta
nativa da propriedade rural e a conectividade entre
essas areas, para que sirvam de corredores de
movimentacdo e sobrevivéncia dos polinizadores.
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Figura 1: Polinizadores de frutiferas amazénicas. Urucu-amarela (Melipona flavolineata) visitando flor de camu-camu (Myrciaria dubia)

Crédito: Mdrcia Maués.
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IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NOS POLINIZADORES
DE CULTURAS AGRICOLAS BRASILEIRAS

Tereza Cristina Giannini'?; Vera Lucia Imperatriz-Fonseca3; Anténio Mauro Saraiva®

1 Instituto Tecnoldgico Vale Desenuvoluimento Sustentavel, 2 Universidade Federal do Pard, 3 Universidade de Sao Paulo

A producdo agricola é mediada por espeécies da fauna que
atuam como polinizadores, favorecendo a producdo de
frutos e sementes. Auvaliar a vulnerabilidade da producdo
devido ao impacto da mudanga climatica nos polinizadores,
com énfase em abelhas, foi o objetivo principal da presente
abordagem.

Para a avaliagdo do impacto na mudanca do clima nos
polinizadores e na producdo agricola, foi necessario
organizar uma base de dados sobre interagdes de culturas
agricolas e seus polinizadores (GIANNINI et al., 2015a; 2015b;
2020a). Essa etapa possibilitou identificar as lacunas de
conhecimento, enuolvendo: [1] impedimento taxondmico
das espécies de abelhas; [2] culturas que ainda ndo foram
estudadas no que diz respeito ao grau de dependéncia por
polinizacdo animal e na determinagdo de polinizadores
efetivos; [3] regides menos estudadas; e [4] producdo anual
de culturas regionais que néo constam em bases de dados
publicos.

A seguir, foi utilizada a Modelagem de Distribuicdo de
Espécies, que analisa possiveis cenarios de mudanca do
clima e projeta mudancas potenciais na adequabilidade de
habitat e, por consequéncia, na distribuicdo das espécies
(GIANNINI et al., 2012; 2013b; 2017a; 2020b) (Figura 1). Assim,
vdrios cendrios foram avaliados no sentido de determinar
possiveis perdas de polinizadores, e como isso poderia
potencialmente afetar a produc@o agricola. Até o presente
momento, treze culturas brasileiras foram mais bem
avaliadas, envolvendo mais de 90 espécies de polinizadores
(GIANNINI et al., 2017a). Analisamos uma variduel associada a
perda potencial de polinizadores em escala espacial de 10x10
km, em nivel nacional, que denominamos de “probabilidade
de ocorréncia de polinizadores”, um numero que varia
de -1 (100% de probabilidade de perda de polinizadores)
a +1 (100% de probabilidade de ganho de polinizadores)
(GIANNINI et al, 2017a) (Tabela 1). Essa varidvel foi
determinada para cada uma das treze culturas analisadas
e associada aos municipios produtores, o que permite uma
estimativa econdmica de reducdo potencial de producdo de
cada uma das culturas em nivel municipal.

Proximos passos necessarios consistem em aumentar
o conhecimento sobre a interacdo entre polinizadores
e culturas, bem como, estudar as plantas de interesse
econdmico regional. Possiveis propostas para solucionar o
risco de perda de polinizadores na producéo agricolaincluem:
(1 restauracdo de habitats degradados por atividades
humanas; [2] conservacdo/restauracdo de dreas de

Reserua Legal dentro das dreas de cultivo; [3] determinagdo
de espécies de abelhas polinizadoras nativas e locais que
possam ser manejadas nas areas de cultivo; [4] aumento do
conhecimento sobre interacdes polinizador-cultivo agricola.

0 publico alvo da pesquisa €& composto por outros
pesquisadores e tomadores de decisGo em politicas
publicas. O publico leigo também foi alvo da iniciativa, pois
tém sido produzidos materiais de divulgag@o ao longo de
todo o Projeto.

Ndo houue fonte financiadora especifica para o projeto, mas
outros auxilios e infraestrutura do ITV, USP, UFPA, UNISA,
CAPES, CNPq, FAPESP e FAPESPA foram fundamentais.

RESULTADOS

Resultados alcancados

- Base de dados para o Brasil sobre polinizadores de
culturas agricolas e sobre dependéncia das culturas
por polinizadores;

- Andlise de impacto de mudanca climdatica em
polinizadores de culturas agricolas brasileiras;

- Foi elaborada uma lista de espécies uvegetais
utilizadas na alimenta¢@o por comunidades locais e
ribeirinhos da Amazonia, e foi analisada a sindrome de
polinizagdo dessas plantas.

Figura 1: Efeitos do impacto da mudanca climdtica nas espécies de
abelhas incluem a reducéo da adequabilidade ambiental de suas dreas
de ocorréncia. As respostas das abelhas as mudancas climdticas podem
ser complexas, com efeitos negativos potenciais nas funcées e servicos
dos ecossistemas, como a polinizacdo agricola

IMPACTO DA MUDANCA DE CLIMA

REDUGAD DE ADEQUABILIDADE ARBIENTAL

Tarnamihg coapal Hisbite de nicifiragin

Poliruacie agraoola

o Laliclache Aiwa die oeoiidndds

Impacto potencial negativo

EFEITO NAS FUNCOES DE ECOSSISTEMAS

Crédito: Tereza Cristina Giannini & Rafael Cabral Borges.
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0 que se espera alcangar com as iniciativas propostas

- Compreender a vulnerabilidade da producdo agricola
considerando-se os impactos de mudanca de clima em
seus polinizadares efetivos.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Etapa atual: anadlise da vulnerabilidade da
producdo agricola considerando-se mudanca
climdtica e seus efeitos sobre polinizadores, com
énfase na regido Amazdnica;

- Desafio principal: lacuna de dados sobre interacdes
entre animais e plantas de interesse econdmico
para determinacdo de espécies de polinizadores
efetivos;

- Solugdes: pesquisa de campo dirigida a andlise dos
polinizadores de espécies da flora com interesse
econdmico;

- Préximas etapas e/ou perspectivas: estudo sobre
manejo e introducdo de abelhas em cultivos
agricolas com alto valor de producdo.

COORDENADORA DO PROJETO
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Instituto Tecnoldgico Vale Desenuvolvimento Sustentduel; Universidade
Federal do Pard
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Tabela 1: Impacto potencial da mudanca climdtica sobre os polinizadores de cada cultura agricola analisada, considerando a diminuicdo da probabilidade
de ocorréncia de polinizadores e a porcentagem de municipios potencialmente afetados.

Reducao na probabilidade média de

Qs el ocorréncia dos polinizadores (%)

Numero total de municipios
que produzem a cultura

Porcentagem de municipios
potencialmente afetados

Abacate 10.4 673 911
Acerola 14.0 201 74.6
Algoddo 6.9 321 99.1
Café 15.3 1.708 95.5
Caqui 2.8 579 86.9
Coco 5.6 1.753 86.8
Feijao 99 4,188 84.2
Girassol 17.7 101 100.0
Goiaba 16.0 838 94.6
Maracuja 10.8 1155 84.2

Tangerina 15.1 13.645 93
Tomate 255 1.743 87.3
Urucum 14.7 258 85.3

Fonte: Giannini et al., 2017a.
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SELECAO DE BACTERIAS PROMOTORAS DE
CRESCIMENTO VEGETAL PARA CULTURAS ALIMENTARES
TRADICIONAIS NO AMBIENTE SEMIARIDO

Paulo lvan Fernandes Junior!
1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Semiarido

As acdes de pesquisa nesta temdtica foram conduzidas
com o objetivo de se obter bactérias promotoras
de crescimento para diferentes culturas na regido
semidrida, bioma Caatinga, objetivando aumentos de
produtividade e reducdo da demanda por fertilizantes,
principalmente os nitrogenados, bem como reduzir os
efeitosdosestressesabioticosnas culturas, beneficiando
principalmente os pequenos produtores de base familiar
do sertdo. Essas acdes estdo englobadas em projetos
de pesquisa para diversas culturas importantes em
sistemas de base familiar como feijdo-caupi, amendoim
e milho. Em dois projetos, conduzidos entre os anos de
2011 e 2015, estruturamos cole¢des de cultura a partir do
isolamento e caracterizacdo dos isolados bacterianos
objetivando a selecdo de bactérias com potencial para
a promocdo do crescimento vegetal, principalmente
as fixadoras de nitrogénio. A partir de 2015, temos
conduzido projetos com o objetivo de se validar a
eficiéncia agronémica destes isolados previamente
selecionados (Tabela 1). Estes resultados tém apontado
para existéncia de bactérias com potencial para a
utilizacdo como inoculantes comerciais nas culturas
citadas, o que pode aumentar a produtividade e reducdo
do uso de fertilizantes nos cultivos de milho, feijdo-
caupi e amendoim. Além dos ganhos produtivos, estas
bactérias aumentam a resiliéncia da produtividade das
culturas, frente a um cendrio de mudancas no clima.

RESULTADOS

Selecdo de estirpes de rizoébio para o amendoim

- A partir de uma cole¢do de culturas estruturada
com, aproximadamente, 150 isolados rizobianos,
experimentos de selecdo destacaram o desempenho
simbidtico do estirpe ESA123 de Bradyrhizobium sp. em
condicdes de vasos (SANTOS et al., 2017; BARBOSA et al.,
2018). Resultados em ensaios de campo em diferentes
condi¢des de campo do Nordeste confirmaram a
eficiéncia desta estirpe de rizobio (SIZENANDO et al,,
2016). Neste momento, experimentos em rede estdo
sendo conduzidos comointuitode se avaliaraeficiéncia
desta estirpe em experimentos em rede na regido
Nordeste, com o objetivo de se validar sua eficiéncia
agrondmica, de acordo com as determinacdes do
MAPA para a recomendacd@o de nouvas bacteérias para
inoculantes rizobianos (BRASIL, 2011).

«  Selecdo de estirpes de rizobio para feijao-caupi

« Para a cultura do feijao-caupi, algumas colecdes de
culturas foram estruturadas pela equipe da Embrapa
Semidrido e instituicdes parceiras, totalizando mais
de 400 isolados. Em ensaios de selecdo preliminar
as estirpes de Bradyrhizobium spp. ESA 17 e ESA 18
apresentaram maior eficiéncia simbiética em ensaios
em vaso e eficiéncia agrondmica em experimentos
de campo nas condi¢des do submeédio do Vale do Sdo
Francisco (MARINHO et al., 2017). Estas estirpes serdo
avaliadas em experimentos em rede para a validagéo
de sua eficiéncia.

Selecdo de estirpes de bactérias promotoras de
crescimento para o milho

- Isolamento e caracterizacdo de bactérias com
potencial para a promogdo do crescimento vegetal foi
realizado com apoio financeiro de projetos financiados
pelo CNPq e pela Embrapa entre 2013 e 2017. Estes
estudos isolaram mais de 400 isolados utilizando
diferentes abordagens para o isolamento. Os ensaios
de selecdo em diversas etapas em laboratério, casa
de vegetacdo e campo, apontaram para a eficiéncia
agrondmica das estirpes ESA 116 (Agrobacterium
sp.), ESA 600 (Bacillus sp.) e ESA 601 (Paenibacillus
sp.) (CAVALCANTI et al., 2020; NASCIMENTO, 2018). Em
sete experimentos com as determinacdes do MAPA, a
estirpe ESA 601 apresentou superioridade estatistica
em comparagdo com os tratamentos sem a inoculac@o
ou adubag@o em cinco ensaios e a estirpe ESA 600
apresentou a mesma superioridade em dois ensaios.
Os resultados indicam que Peanibacillus sp. ESA 601
apresenta potencial para a produg@o de inoculantes
para a cultura do milho.

 DESAFI0S]

Realizados ensaios em rede com estirpes
selecionadas para outras culturas nas condicdes
do semidrido;

- Avaliar a capacidade de micro-organismos do solo
em aumentar a resiliéncia de especies cultivadas
em sistemas de producdo familiar aos cenarios de
mudancas no clima;

- Entender as interacdes entre microbiologia e
fisiologia vegetal em ambientes estressantes;
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- Fortalecer as a¢des de transferéncia de tecnologia
de inoculantes ja recomendados para as culturas
em sistemas de produc¢do familiar no Nordeste;

- Encontrar fontes alternativas de financiamento
para projetos de pesquisa para as culturas
importantes para sistemas de producdo familiar
na regido semiarida.

SOLUCOES

- Estruturar laboratérios, instituicdes e grupos de
pesquisa para a selecdo de estirpes de bactérias
promotoras de crescimento para culturas de
importdancia em sistemas de producdo familiar no
Nordeste;

- Obtencdo de financiamento para pesquisas
no desenuvolvimento de nouos  produtos
biotecnoldgicos a partir de micro-organismos
do solo com objetivo de reduzir os impactos das
mudancas no clima para culturas anuais no
ambiente Semidrido;

- Disponibilizar resultados dessas a¢des de pesquisa
para a formulagdo de politicas publicas.
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Tabela 1: Sumdrio dos resultados das agdes de pesquisa alcan¢adas nos projetos coordenados pela Embrapa - Semidrido entre 2011 e 2019

Cultura Experimentos*

Resultados

Eficiéncia agrondmica da estirpe ESA 123 de Bradyrhizobium sp. veri-

Amendoim 5

ficada em experimentos preliminares e validacdo de acordo com as

determinacdes do MAPA em conducdo.

Eficiéencia das estirpes de Bradyrhizobium spp. ESA 17 e ESA 18 com efi-

Feijao-caupi 2

ciéncia agronémica reconhecida na regiéo do Submédio do Vale do Sao

Francisco. Ensaios de validacdo na Regido Nordeste serdo conduzidos.

Paenibacillus sp. ESA 601 com eficiéncia agrondmica superior aos trata-

Milho 7

mentos ndo inoculados e ndo adubados em cinco de sete experimentos

de campo avaliados na Regido Nordeste.

Nota: *quantidade de experimentos de campo colhidos até o momento.

Legenda: propria autoria
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A INICIATIVA PLANTAS PARA 0 FUTURO: ESPECIES NATIVAS DA
FLORA BRASILEIRA DE VALOR ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL

Lidio Coradin'; Julcéia Camillo?

TIniciativa Plantas para o Futuro, 2 Plantas & Planos Consultoria

No século 20 vdrias estimativas avaliaram o uso
econdmico das plantas. Em 1969, Mangelsdorf afirmou
que o homem jd teria utilizado 3.000 espécies. Kunkel
(1984), listou 12.500 especies com potencial alimenticio.
Myers (1984) afirma que o homem teria utilizado
7.000 espécies. Wilson (1988) indica 75.000 plantas
comestiveis, muitas superiores aos atuais cultivos.
Rapoport e Drausal (2001), propéem 27.000 espécies
como alimento. A FAO cita 5.000 a 10.000 espécies (FAO/
ONU, 2005; 2008).

Ha consenso sobre a existéncia de 10 a 20% de plantas
potencialmente alimenticias. Mas quantas alimentam
a humanidade? Para Mangelsdorf, citado por Prescott-
Allen (1990), seriam 15 espécies, que, segundo Biazotto
et al. (2019), respondem por 90% da energia demandada
pelos humanos. Para Solbrig (1992) 20 plantas e 5
animais representam 90% do sustento humano e
comércio internacional de alimentos, um ndmero
considerado muito restrito.

Com15a20% dabiodiversidade, o Brasil é o principal pais
megadiverso (MITTERMEIER et al., 1997), com enorme
vantagem comparativa. Com as mudancas climaticas,
expansdo da populagdo e sucessdo de doengas e pragas,
a diversificacdo do uso desses recursos é estratégica.
Além de adaptadas e resilientes, apresentam elevado
valor nutricional e podem se desenuvoluer em ambientes
adversos.

Para ampliar o aprouveitamento das espécies nativas,
melhorar a percepcdo e despertar a preocupagdo
publica foi criada a Iniciativa Plantas para o Futuro, com
proposito de: oferecer avaliacdo clara da importancia
dessas questdes e acdes a serem tomadas; estimular
pesquisas e inovacdo para ampliar conhecimento e
agregar valor; e alertar para as mudancas climaticas e
a importéncia dessas espécies, variedades e cultivares
adaptadas as condi¢des locais (CORADIN et al., 2018).

A Iniciativa, desenuvolvida nas cinco grandes regides
do Pais, enuvolveu instituicdes governamentais, ndo-
gouvernamentais e empresariais. Identificou-se as
espécies de maior potencial para cultivo e investimento
pelo setor empresarial e principais grupos de uso
(alimenticias, aromdticas, forrageiras, medicinais,
ornamentais). Livros das regides Sul, Centro-Oeste e
Nordeste estdo disponiveis para consulta. Os do Norte
e Sudeste estdo sendo finalizados. Cada espécie é

apresentada em um portfélio.

Os beneficios se estendem ao conjunto da sociedade,
mais diretamente comunidades locais; setor produtivo;
comunidade  técnico-cientifica,  instituicdes  de
pesquisa e agéncias de fomento; e organiza¢des ndo-
governamentais e movimentos sociais. A Iniciativa
contribuiu para o Projeto Biodiversidade, Alimentagdo
e Nutricdo (BFN), com acdes de seguranca alimentar e
nutricional, parceria que gerou a lista das espécies da
sociobiodiversidade de valor alimenticio Portaria n° 284
(BRASIL, 2018).

Com nouas politicas publicas e rica diversidade de
espécies o pais pode reorganizar a matriz agricola, a
base de producdo e minimizar dependéncia por recursos
geneéticos externos, criando maior sensibilidade na
sociedade para uso da biodiversidade local e regional.

RESULTADOS

Na Regido Sul foram priorizadas 149 espécies, em sete
grupos de uso: alimenticias, aromdticas, fibrosas,
forrageiras, madeireiras, medicinais e ornamentais.
A multifuncionalidade das espécies foi caracteristica
importante observada.

Na Regido Centro-Oeste priorizou-se 177 espécies.
Ha consisténcia no uso de frutas e hortalicas na
alimentacdo das pessoas. Aparéncia exdtica, aroma
peculiar e riqueza nutricional tornam os frutos
atrativos para cultivo, manejo e comércio.

No Nordeste priorizaram-se 154 especies, em dez
grupos. Muitas possuem algum grau de comercializagdo
e podem ser encontradas em mercados e feiras livres
regionais.

Para a Regido Norte foram priorizadas 159 espécies,
em nove grupos, destacando-se as alimenticias. O
acai é a fruteira amazdnica de maior expressdo. Mas
a cadeia produtiva é vulneravel e depende de solugdo
das instituicdes de pesquisa, além de politicas publicas
que regulamentem e estimulem a atividade.

0 Sudeste traz 121 espécies, muitas também priorizadas
em outras regides. Algumas possuem algum nivel
de uso regional e outras ainda pouco conhecidas,
mas de potencial para o comércio de fruta fresca ou
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industrializacdo. Destaque para as aromdticas, em
funcdo da industria de dleos e aromas.

PROXIMAS ETAPAS, PERSPECTIVAS E
RECOMENDACOES:

A série Plantas para o Futuro tornou-se referéncia
no uso da biodiversidade nativa e obra basica
nas disciplinas sobre o tema nas universidades
brasileiras. O término das obras (Figura), trara um
completo conjunto de informagdes, com uvalorizagéo
da biodiversidade nativa e ganhos para a agricultura,
economia e meio ambiente. Com estas publicacdes
houve significativa melhora na percepcdo do brasileiro
sobre a importancia destas espécies, seu uvalor
nutricional e razées para manuten¢do dos sistemas
ecologicos. Sera necessario, entretanto, ampliar a
exploracdo dessa rica matéria-prima, diversificar as
especies em cultivo, fortalecer as cadeias de produgdo
e garantir que as espécies priorizadas e seus produtos
derivados alcancem os mercados.

COORDENADORES DO PROJETO

Dr. Lidio Coradin

Iniciativa Plantas para o Futuro
e-mail: lidio.coradin@gmail.com
Dr. Julcéia Camillo

Plantas & Planos Consultoria

e-mail: julceia@gmail.com.
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Figura 1: Livros da serie Plantas para o Futuro ja finalizados e disponiveis para consulta (Regides Sul, Centro-Oeste, Nordeste e Norte) ou em fase de

finalizagao (Regido Sudeste)

Crédito: BRASIL, 2018.
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MANDIOCA AGROECOLOGICA: UMA ALTERNATIVA VIAVEL NO SEMIARIDO

Alineaurea Florentino Silvd'

1Empresa brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Semiarido

A oferta de alimentos para a populacdo e forragem
para os animais no Semiarido é instavel ao longo do
ano, devido aos longos periodos de estiagem. Este é
um dos maiores desafios que a pesquisa e a extensdo
agropecuaria enfrentam, pois a escassez de alimentos
afeta a salde e a capacidade produtiva da populagéo,
conduzindo ao empobrecimento dessas pessoas que
passam a depender de alimentos e forragens de outras
regides do pais. Nos ultimos 19 anos de pesquisa foram
instaladas diversas dareas de plantio de mandioca com o
objetivo de validar praticas agroecoldgicas e dar suporte
a uma produgdo sustentdvel no semidrido (figura 1,
tabela 1). Os trabalhos foram realizados em unidades
produtivas de agricultores familiares no bioma Caatinga
utilizando metodologia participativa, desde a selecdo de
variedades, acompanhamento das praticas de plantio,
tratos culturais, até colheita e beneficiamento. As
principais estratégias para reducdo da vulnerabilidade
e aumento da capacidade adaptativa estdo pautadas
na compreensdo do agroecossistema, para ajustes nas
fases da producdo, desde a correcdo das deficiéncias do
solo até escolha do melhor produto para o mercado. A
umidade do solo foi uma das varidaveis monitoradas e
representou bem a resposta favorduel do sistema diante
da escassez hidrica. O indice de colheita das raizes
foi outro indicador que permitiu entender a eficiéncia
produtiva das variedades, facilitando a escolha destas
no plantio. As plantas de mandioca foram submetidas
a deficit hidrico, na sua grande maioria sem nenhuma
irrigacdo e uma pratica com o6timos resultados foi o
cultivo simult@neo. Essa pratica permite manutencdo de
umidade no solo, reduz a incidéncia de pagas e amplia
opcoes de alimento e renda. Apesar do publico-alvo ser
constituido de agricultores de base familiar, as praticas
também foram adotadas por agricultores de dreas de
médio porte.

Financiamento: Sistema Embrapa de Gestdo e Banco do
Nordeste do Brasil.

RESULTADOS

« A adicdo de fosforo pode elevar entre 24 e 87%
0 teor do elemento no solo e com a calagem,
aumentar a eficiéncia de uso da dgua de chuva
em 107,7% na producdo de parte aérea e de 121,1%
na producdo de raizes de mandioca (Silva et al.,
2014). Esse resultado reforca a premissa que deve-
se corrigir e fertilizar o solo do semiarido, mesmo
sendo uma regido com baixo indice pluviométrico;

- 0 aproveitamento de residuos, cobertura morta,
correcdo dosolo, fertilizagdo e cultivos simultaneos
sdo praticas que precisam ter uso continuo para
aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos
agroecoldgicos no semidrido;

- Aproducdo de farinha de mandioca é responsavel
por 20% da geracdo de residuos nas unidades
produtivas acompanhadas, porém maior produc@o
de residuos ocorre na cria¢do de caprinos e outros
cultivos de campo (77,8 e 88,9%, respectivamente).
Isso sugere o direcionamento desses residuos
para o solo, pois sdo ricos em Calcio e Nitrogénio,
elementos importantes na nutricdo das plantas
(Silua, 2017);

- Alinhar a producdo e transformag¢do da mandioca
ao mercado pode trazer ganhos significativos ao
produtor. Uma alternativa é a parte aérea que
pode ser colhida ate trés vezes na mesma planta
(Silva et al., 2009). 0 uso das raizes para preparo
de forragem também é alternativa que revigora
a politica de estoques, altamente necessdria no
semiarido.

- As praticas agroecoldgicas devem ser adaptadas
a cada realidade, pois tem especificidades e deve
ser respeitada a aptiddo e a vocagdo da terra, do
agricultor e de sua familia. Sem atender a esse
requisito essas prdticas podem ser ineficientes e
onerar o sistema produtivo.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Fortalecer os campos de multiplicacdo de
sementes, viabilizando conexdo entre bancos
comunitdrios de sementes e bancos de materiais
genéticos institucionais;

- Incentivar a ado¢do de praticas agroecoldgicas,
como o reuso de residuos orgénicos, favorecendo a
conservacdo e preservacdo dos recursos naturais
no semidrido;

- Compreender as formas de comércio justo e
mercados mais apropriados aos agricultores
familiares do semidarido, sanando dificuldades
de acesso a linhas de crédito ou subsidios para
sistemas de producdo agroecoldgicos;
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- Ampliar a disponibilidade de sementes adaptados
aos sistemas de producdo agroecoldgicos,
com acesso facilitado para as comunidades do
semiarido.
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Figura 1: Livros da série Plantas para o Futuro ja finalizados e disponiveis para consulta (Regides Sul, Centro-Oeste, Nordeste e Norte) ou em fase de

finalizacdo (Regidio Sudeste)

Praticas Adaptadas/ Sistemas de

Sistema producao
convencional

Sistema Agroecolégico de producao

producao
Preparo do solo

Aracdo, Gradagem

Em solo arenoso, plantio direto

Tratos culturais

Varias Capinas

Cobertura morta, cultivo simultdneo

Controle de pragas

Defensivos agricolas

Bioinseticidas ou extratos de plantas

Adubagao

Fertilizantes quimicos

Residuos da propriedade, pds de rocha,
organicos

Plantas na area

Apenas mandioca, solteira

Diversificado, Cultivos simultGneos

Mercado

Convencional

Mercados alternativos

Decisdo sobre a produgdo

Mercado

Produtor e sua familia

Transformacdo da producéo

De acordo com o0 mercado

Adaptado as demandas da comunidade ou
propriedade

Custos

Alto

Médio a baixo de acordo com adaptag@o ao
sistema agroecologico

Figura 1: Cultivo de mandioca em sistema agroecolégico. Petrolina, PE, 2013.

Crédito: Alineaurea Florentino Silva
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Lucimar Santiago de Abreu!

1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Meio Ambiente

Cada vez mais se torna evidente que as principais causas e consequéncias da mudanca do
clima estdo relacionadas as ac¢ées humanas, tornando urgente que se criem alternativas
de manejo ecoldgico e mecanismos institucionais que sejam capazes de proporem formas
de adaptacdo e mitigacdo dos impactos do clima, sobretudo, quando se considera os grupos
populacionais mais vulnerduveis @ mudanca do clima. Segundo os estudos divulgados pelo
Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2019), as emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) provocam mudancas praticamente irreversiveis no clima e na paisagem,
engendrando alteracdes nos padrées de vento, temperatura, chuva e circulagdo dos oceanos.
0 texto enfatiza a importancia das proposicdes alternativas para mudangas do uso do solo e
consideraquestdes comoasegurancaalimentareameacas aresiliéncia, como o desmatamento,
a degradacdo do solo e a desertificacdo. Embora seja extremamente importante entender as
causas e os impactos da mudanca do clima, é igualmente fundamental entendé-las a partir
da perspectiva social, uma vez que n@o se trata apenas de questdo de natureza ecoldgica,
mas grande parte das consequéncias tera impactos diretos nos modos de vida, incluindo a
capacidade de consumo da sociedade moderna e potenciais ameacas a qualidade de vida e ao
desenuolvimento econdmico da sociedade.

Assim, é importante considerar a dimensdo das agdes humanas associadas a capacidade
ou ndo de resiliéncia e, igualmente, as dimensdes econdmicas e institucionais que conferem
maior ou menor vulnerabilidade a determinados grupos sociais. Tais problemas necessitam
ser enfrentados; caso contrdrio, poderdo ampliar os desafios futuros. Essa € uma das razées
pela qual, neste artigo, o objetivo é analisar um conjunto de experiéncias desenuvolvidas em
sua maioria pela Embrapa, em parceria com instituicées de ambito federal ou estadual, que
expde comportamentos, atitudes e manifestacées de resiliéncia e prudéncia social, face ao
risco da mudanca do clima.

A mudanca do clima, a seca, o desmatamento e o0 empobrecimento dos solos representam um
desafio de longo prazo para a gestdo da terra e da dgua, local e globalmente, e dificultam os
esforcos para reduzir a pobreza e a fome. O trabalho focado nos grupos sociais que vivem no
meio rural ajuda a fortalecer as capacidades técnicas e institucionais para melhorar a gestdo
dos recursos naturais em extremos climaticos.

Analise dos trabalhos cientificos

A andlise realizada aponta os aspectos gerais, 0os elementos e as caracteristicas principais
dos trabalhos, bem como as lacunas do tema em questdo, buscando efetuar algumas
recomendacdes para a tomada de decisdo de instituicdes diretamente envolvidas com
o desenvolvimento rural. Os trabalhos deste capitulo sdo vinculados aos processos de
transicao da agricultura, expressos a luz de situagdées concretas de campo, ao compromisso
com a agricultura sustentdvel, a atencdo aos processos ecolégicos, ao aprimoramento
do conhecimento local e a interdisciplinaridade. Portanto, sdo abordagens com abertura a
integracdo das dimensdes econdmica, social, politica e institucional que, em geral, buscam
transformar a agricultura, abordando-a sob a perspectiva dos atores sociais.
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Aspectos gerais, elementos e caracteristicas principais

Trata-se de diferentes iniciativas de construcdo de nouas relagées sociais com 0S recursos
naturais, as quais s@o expostas a partir de mudancas no planejamento e no manejo integrado
das paisagens. Esses processos de transicdo da agricultura influenciam a mobilizacdo de
técnicas, a exploracdo dos recursos, a organizacdo e a gestdo dos territdrios, tendo como
suporte a aplicacdo da abordagem construtivista de levantamento de problemas de pesquisas
e de construcdo de solucées denominada pelos autores de pesquisa participativa (ABREU, 2011).

A maioria dos trabalhos desenuvolue agdes em relacdo a gestdo dos recursos naturais (terra,
animais, florestas e agua) e adota a abordagem participativa, que contribui para o crescimento
da consciéncia social sobre a degradagdo dos recursos naturais causada por prdticas agricolas
inadequadas, como irrigacdo e desmatamento excessivos, especialmente em ecossistemas
hidricos e florestas escassas. Também de maneira criativa esses trabalhos aplicam, em graus
diversos, principios da agroecologia (ABREU et al., 2012).

0 artigo de Fernanda Peruchi, pesquisadora do Instituto Florestal de Sdo Paulo, em parceria
com técnicos da Secretaria do Meio Ambiente do estado, denominado Sistemas agroflorestais:
aliando producéo e conservagdo em politicas publicas no estado de Séo Paulo, fortaleceu a
relacdo entre agricultores, parceiros e técnicos e a realizacdo de tarefas conjuntas no processo
de implantacdo e consolidacdo de sistemas SAFs, promovendo mudangas na paisagem por
meio da implantacdo de sistemas diversificados de producdo, incluindo florestas.

Ja o trabalho técnico e cientifico denominado Construcdo participativa do conhecimento
em sistemas agricolas biodiversos e resilientes da equipe de pesquisadores da Embrapa -
Meio Ambiente gerou conhecimentos em parceria com agricultores familiares e assentados,
especialmente no estado de Sao Paulo, mas também na Amazénia, a partir de trabalhos
coletivos e participativos. Isso se deu de tal forma que os trabalhos experimentais dentro
de Unidades de Referéncia foram “ferramentas” na construcdo e apropriacdo social do
conhecimento em sistemas agricolas biodiversos. Por ultimo, é importante destacar que as
agdes se constituiam no olhar atencioso sobre o funcionamento da natureza e no desenho de
sistemas agroecoldgicos biodiversos, buscando a incluséo social.

0 trabalho intitulado Resiliéncia social e seguranca alimentar em tempos de crise ecolégica
global no sudoeste da Amazdnia, conduzido por Lucimar Santiago de Abreu e Maria Aico
Watanabe, estabeleceu a reflexdo sobre as possibilidades de conciliar o desenuvolvimento
econdmico e humano e a conservagdo dos recursos naturais. A questdo colocada pelo trabalho
estd ligada a preocupacdo atual de buscar uma relagdo harménica entre prudéncia ambiental
e satisfacdo das necessidades humanas fundamentais. Tomou-se como pressuposto que
agrobiodiversidade associadaaossistemas agroflorestais contribui paraasegurancaalimentar
e para a minimizacdo da crise ambiental global. A escolha do modelo de producéo baseado na
combinacdo de cultivos anuais e perenes e na criacdo de animais, expressa, sem duvidas, a
importancia das populagées locais para a construc@o e gestdo da agrobiodiversidade e da
seguranca alimentar local. Concluiu-se que os agricultores familiares, em geral, pactuam e
compartilham entre eles e a sociedade ecoldgica global principios de desenuvolvimento social
e respeito ecoldgico.

Octavio Rossi de Morais, da Embrapa - Caprinos e Ovinos, demais pesquisadores mencionados
no artigo e coordenadores do projeto denominado Programa Rota do Cordeiro: iniciativa
para o fortalecimento da producdo pecudria em territérios estratégicos da ovinocultura
desenuolveram um conjunto de a¢des voltadas para o desenuvolvimento rural sustentavel,
para o fortalecimento de iniciativas de organizacdo de territérios nos estados do Piaui, do Rio
Grande do Norte, de Pernambuco e da Bahia. Houve apoio institucional governamental e de
parceiros locais como Codevasf, com perspectiva futura de focar na valorizagdo de produtos
regionais tradicionais (savoir-faire) locais, por meio de projetos que valorizam os produtos da
caprinocultura e da ovinocultura, contrapondo a necessidade de aumento da produg@o como
imperativa para o aumento da renda dos produtores. O projeto, sem duvidas, contribuiu para
0 aumento da resiliéncia das populacées rurais face ao recrudescimento das adversidades
climaticas.

Ja no trabalho apresentado por Rosa Lia Barbieri e parceiros, o foco foi na promocdo de agoes
para o fortalecimento da ligac@o das pessoas com seu territorio, ao estimular um novo olhar
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sobre os recursos naturais, buscando valorizar o butia como elemento da sociobiodiversidade.
0 trabalhou estimulou o dinamismo na economia local (artesanato, gastronomia, producao de
alimentos e bebidas, turismo, paisagismo urbano) associada a geracéo de servicos ambientais
nos butiazais remanescentes. O projeto denominado A Rota dos Butiazais: conectando pessoas
para a conservacdo e o uso sustentdavel da biodiversidade, igualmente, estimulou a¢des para
a conservacdo dos butiazais e da cultura local, contribuindo com a geracdo de renda, por
meio do fortalecimento da identidade regional, e favoreceu processos de inclusdo social e
desenuolvimento local a partir do ecoturismo, do turismo gastrondémico e da comercializacao
de artesanato pelas comunidades locais, além de contribuir para o processo de educac@o
ambiental e formacdo (extrativistas, agricultores, artesdos e agroindustrias familiares, em
circuitos curtos).

0 projeto intitulado Redesenho do Sistema de Produ¢do Animal Sustentavel, coordenado por
Salete Alues de Moraes da Embrapa - Semiarido, desenuolvido em parceria com pesquisadores
da Embrapa - Caprinos e Ouinos, focalizou na busca de solucdes para escassez hidrica,
aumento de temperatura e condicdes eddficas aduversas, igualmente se constituindo em
desafios da agropecudria no Semiarido. A meu ver, esse trabalho em terra, manejo animal
e agua é relevante para varias dimensdes do desenuolvimento sustentavel: governanca e
gerenciamento de sistemas de producdo de alimentos; provisdo de servicos ecossistémicos
essenciais; seguranca alimentar; satde humana; conservacdo da biodiversidade; e mitigacao
e adaptacao as mudancas climaticas.

Sandra Santana de Lima, pesquisadora da Embrapa — Agrobiologia, em parceria com colegas
da Embrapa - Meio-Norte e Universidade Federal do Piaui, apresentou o trabalho denominado
Impacto do manejo agroflorestal sobre a dindmica de nutrientes e a macrofauna invertebrada
do solo em drea de transicdo no norte do Piaui. Trata-se de uma avaliag¢do conjunta entre os
atributos quimicos do solo e a macrofauna, sob os diferentes sistemas de manejo, evidenciando
similaridades entre os sistemas agroflorestais. Além disso, averigou a melhoria da melhoria
nas caracteristicas quimicas e da no enriquecimento da macrofauna invertebrada. Concluiu
que os SAFs proparcionaram melhores caracteristicas quimicas e aumentos na abundéncia e
riqueza de espécies da macrofauna invertebrada do solo, reforcando a assertiva de que esses
organismos podem funcionar como biocindicadores da qualidade deletar.

Otrabalhointitulado Desenhos de agroecossistemas multifuncionais sustentdueis e intensiuos,
desenvolvuido pela pesquisadora Vanderlise Giongo da Embrapa - Semiarido e equipe, averigou
que os agroecossistemas multifuncionais intensivos aumentam a capacidade adaptativa e a
resiliéncia ecoldgica dos sistemas de producdo agricola irrigada de fruticolas e horticolas no
Semiarido brasileiro, mitigando os impactos dos estresses hidrico e térmico, intensificados
pelos cenarios de mudancas climdticas e pelas emissdes de GEE. A seca representa um
desafio de longo prazo para a gestdo da terra e da agua, local e globalmente, e dificulta
os esforcos para reduzir a pobreza e a fome. O trabalho ajuda a fortalecer as capacidades
técnicas e institucionais para melhorar a gestdo da terra e da agua em extremos climaticos.
A conuivéncia ética com a natureza fortaleceu a identidade local, representando um claro
exemplo de resiliéncia social e sucesso de construcdo da agrobiodiversidade local.

O trabalho denominado Adaptacées de produtores ribeirinhos de varzea amazénica no
contexto das mudancas climaticas, de Julia Vieira da Cunha Avila, do Instituto de Pesquisas da
Amazonia, e parceiros, constatou que diante do contexto climatico atual, fendmenos extremos
do clima sao cada vez mais esperados na Amazénia (BARICHIVICH et al., 2018). Portanto, adotou
como estratégia a intensificacdo dos didlogos entre os atores sociais da regido (comunitdrios,
liderancas, instituicées e 6rgaos do gouerno), visando a elaboragdo coletiva de um plano
emergencial que favoreca os modos de vida tradicional. O projeto do governo municipal,
Cartao “Bolsa enchente”, permitia que érgdos do governo apoiassem diretamente as familias
em suas necessidades e, assim, foi 0 programa de apoio governamental mais bem visto pelos
ribeirinhos. Entretanto, o trabalho mostra que sua implementacdo ocorreu pontualmente,
apenas no inicio dessa década, e ndo teve continuidade.

0 trabalho intitulado Rede de Ecomercado da Mata Atlantica, de Gabriel Menezes e equipe do
Instituto Aua de Empreendedorismo Socioambiental, apresentou um conjunto de resultados
das acdes do projeto e enfatizando que a demanda deve valorizar a diversidade e o cultivo
agroecolégico. A partir desse trabalho, aponta-se o desafio principal associado a ampliagéo
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do conhecimento cientifico sobre o manejo e as caracteristicas das espécies locais, bem como
investimentos em infraestruturas de producdo, beneficiamento e logistica.

Alguns trabalhos desta coletanea, que ndo fazem parte direta do capitulo quatro, também
contribuem para a gestdo sustentavel ou ecolégica. No seu conjunto, ha uma acdo simultanea
de geracdo deletar de alternativas de renda e criacdo de alternativas econémicas de base
ecologica. 0 subsidio financeiro é necessdrio para estimular a implantacdo desses projetos, de
modo a reverter o quadro predatério atual, uma vez que a populagdo envolvida na atividade
considera que essa preservacdo €, antes de tudo, do seu proprio interesse. A gestdo sustentavel
implica, por definicdo, adesdo social, mas nédo se pode esperar uma adesdo baseada no desejo
de sacrificar o presente em beneficio do futuro, o que € impossivel nas condi¢des econdmicas
e sociais atuais, prevalecentes nas diversas regides dos estudos de caso.

Conclusao

A sintese geral dos trabalhos nos permite afirmar que, no processo de operacionalizag@o
das atividades de pesquisa, sdo adotadas diversas técnicas que favorecem o didlogo entre
produtores, técnicos e pesquisadores. Assim, algumas caracteristicas podem ser depreendidas
desse tipo de abordagem, que requer o exercicio da interdisciplinaridade e a visdo de conjunto
e de diferentes escalas do territério, a saber: local, estadual, nacional e internacional (em
alguns casos foi necessario considerar elementos do desenvolvimento da agricultura e do meio
ambiente internacionais). Além disso, tal abordagem é especialmente marcada pelo esforco
de interacdo entre os atores sociais (produtores e produtoras, pesquisadores, extensionistas
e técnicos de organizacdes ndo governamentais. Destacam-se, assim, as caracteristicas
gerais do conjunto de técnicas de pesquisa e desenuoluvimento, as quais, muitas vezes,
sdo denominadas pesquisa-acdo. Estdo incluidas, nesse acervo, técnicas de abordagem
construtivista, a observacdo participante e a troca de conhecimentos, aplicada no intuito de
compreender a problematica local, acessando, portanto, métodos qualitativos, mas também,
quando necessario, ferramentas e dados quantitativos proprios da pesquisa-a¢do (consulta a
dados socioeconémicos do IBGE, Mapas geograficos etc).

Desprende-se alguns elementos, com base em experiéncias de pesquisas, que fundamentam
arelac@o dos agricultores com o0 meio ambiente:

1) A experiéncia com problemas concretos ambientais pode criar uma consciéncia de risco e
levar a uma tomada de posic¢do critica em relacdo ao modelo de produgdo produtivista;

2) A pressao de mercado por produtos de qualidade ambiental pode levar a escolhas de tipos
de sistemas de producdo que utilizam manejos, tecnologias de base ecoldgica. Assim, ha uma
hipotese econémica vinculada aos processos de transicdo: as construgdes sociais da relacdo
com os recursos naturais sdo determinadas pelas estratégias produtivas dos agricultores.
Além disso, a questao do mercado internacional (globaliza¢@o), mais recentemente decorrente
da crise ambiental, pode favorecer a sustentabilidade, dependendo das caracteristicas do
“negacio agricola”, do pais e da populacdo. No caso de produtos exportados, por exemplo, o
comércio passa a ser determinado em fun¢do da qualidade ambiental do produto, invertendo
a tendéncia anterior, na qual a maior oferta do produto era crucial e os custos reais de
degradacdo e da contaminagdo ndo estdo efetivamente computados nos precos vigentes.

Alguns agricultores participantes dos trabalhos, inseridos na categoria denominada
tradicionais, participam da economia ecolégica moderna, demonstrando alta sensibilidade ao
risco ambiental.

Nessa categoria de modernos com sensibilidade ao risco ambiental, encontra-se agricultores
que buscam diversificar suas atividades com o turismo ou ecoturismo e agricultura organica,
buscando novos mercados e voltados para valores associados, como a qualidade do produto,
a paisagem ou a conservacdo ambiental. Importa registrar, também, a importancia da
presenca de instituicdes governamentais e ndo governamentais acompanhadas de discursos
de conseruacao.
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A caracteristica principal do conjunto de trabalhos é marcada por acées de resiliéncia social
e agroecoldgica, induzida ou ndo pela equipe responsavel pela conducdo dos trabalhos, mas,
sem duvidas, com rebatimentos positivos na dgua, no solo, na floresta, na seguranca alimentar
e na salde dos agroecossistemas e humana. Além disso, garante a reproducdo econémica
das unidades de producdo de alimentos. Essas iniciativas sdo resultado de diversos projetos
institucionais que contribuiram para que produtores e técnicos identificassem as relacées que
estabelecem com a natureza (solo, agua, florestas etc.) problematizando-as e incluindo o
risco latente das agdes geradoras de problema ambiental.

Contudo, o conhecimento e as tecnologias produzidos pela comunidade cientifica ainda
sdo insuficientes para o equacionamento dos problemas colocados pela crise ambiental e
suas implicacdées para agricultura. Assim, o conhecimento atual necessita ser ampliado,
sistematizado e aprofundado, especialmente em relacdo as prdticas de manejo agroecoldgico.
Esse conhecimento acumulado ja nos permite compreender a dindmica econdmica e
sociocultural posta em cena pela crise ambiental. De modo geral, os trabalhos estdo
promovendo abordagens coerentes para o gerenciamento sustentduvel da terra, da agua
e da paisagem. Uma das caracteristicas ¢ que envoluem uma ampla gama de parcerias e
empreendimentos colaborativos, muitas vezes configurando redes sociotécnicas. Por meio de
projetos, estudos e disseminac¢do de informacdes, muitos dos trabalhos desenuolvidos pela
Embrapa e aqui apresentados ajudam a aumentar o entendimento cientifico das relacdes
biofisicas e socioeconémicas entre a terra e os recursos vegetais e hidricos na escala da
paisagem e podem ser transformados num guia para politicas que objetivam obter maior
coeréncia na gestdo agroambiental. Os trabalhos apresentam op¢des praticas, inovadoras
e relevantes para politicas de tomada de decisdo no campo sobre gerenciamento de terras,
florestas, agua e paisagem.

As experiéncias desenuolvidas contribuem para uma maior coeréncia nas politicas e pesquisas
sobre mudancas climaticas e biodiversidade. Apresentam “ferramentas” metodoldgicas que
fornecem subsidios para melhorar o gerenciamento dos recursos naturais, mas, ainda assim,
num pais com taxa de desigualdade elevada como a do Brasil, 0 grande motor desse processo
de mudanca da gestdo dos recursos naturais e agricolas é institucional, ou seja, depende
fortemente das politicas publicas.

Até que ponto, os processos em transicdo da agricultura de paises de alta e baixa
renda realmente usam principios agroecolégicos, como melhoria da fertilidade do solo,
agrossilvicultura, qualidade da dgua, uso sustentdvel das florestas nativas, consorciagdo,
compostagem, valorizac@o da paisagem, do patriménio cultural e recurso econémico? E qual e
a evidéncia pratica de que esses métodos sdo suficientes para garantir uma producéo agricola
resiliente?

Contudo, observa-se que € necessdrio desenuvoluer pesquisas e a¢ées que nos possibilitem
distinguir essas prdticas de maneira comparativa entre diferentes sistemas de agricultura
em transicdo (desde unidades de producdo em processo inicial de transicdo e outras ja
certificadas, orgdnicas).

Outros aspectos relevantes

A gestdo sustentavel ou ecolégica passa por uma acdo simultdnea de geracdo de alternativas
de emprego, renda e criacdo de condi¢des para que os projetos alcancem custo reduzido de
instalacdo e conducdo. O subsidio financeiro é necessdrio para estimular a implantacédo desses
projetos, de modo a reverter o quadro predatério atual, uma vez que a popula¢do envolvida
na atividade considera que essa preservacdo &, antes de tudo, do seu proprio interesse. A
gestdo sustentavel implica, por definicdo, ades@o social, mas ndo se pode esperar uma ades@o
baseada no desejo de sacrificar o presente em beneficio do futuro, o que é impossivel nas
condicoes econdmicas e sociais atuais, prevalecentes na regido.

Um dos grandes obstdculos da atuacdo do Estado, orientado para o desenuolvimento e
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a preservacdo natural, é a desconsiderac@o das especificidades e diferencas dentro de um
municipio e entre municipios e regides. Podemos dizer que a sensibilidade global da populagdo
as questoes ambientais pode estar fortemente associada as varidueis socioculturais,
sobretudo a situacdo econdmica e, nesse caso em particular, a sobrevivéncia familiar.

Finalmente, em sua diversidade, o conjunto de trabalhos analisados propde mudancas para
os sistemas agroalimentares. A esse respeito, € interessante observar, que a proposicao
de transic@o dos sistemas esta sendo evidenciada em muitas partes do mundo. : Assim,
seria erroneo interpretar o avanco do desenuolvimento das experiéncias de agricultura de
base ecoldgica, como resposta unicamente de politica institucional, mas também é fruto de
uma demanda socioecondmica nacional e internacional. E preciso compreender a situacéo
atual dos recursos naturais em franco esgotamento e os elementos sociais e econémicos
que aceleram acdes e processos multiplos de transicdo, os quais estdo inscritos nas
controvérsias e nos interesses mais ou menos fortes em favor da agricultura. O processo de
transicao da agricultura de base ecolégica em curso, expressa uma diversidade de estilos
em redes de rela¢des entre a agricultura e o ambiente, onde diferentes categorias de atores
se organizam para construir compromissos de sustentabilidade entre agricultura, seguranca
alimentar, meio ambiente, pesquisa cientifica e sociedade.
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SISTEMAS AGROFLORESTAIS: ALIANDO PRODUCAO E CONSERVACAO
EM POLITICAS PUBLICAS NO ESTADO DE SAO PAULO
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Abastecimento do Estado de Sao Paulo

0 Projeto de Desenuolvimento Rural Sustentduel (PDRS)
- Microbacias Il - Acesso ao Mercado foi viabilizado
por um acordo de empréstimo firmado entre o governo
paulistae oBancoMundial. Foi executado pela Secretaria
de Agricultura e Abastecimento e pela Secretaria do Meio
Ambiente (SMA), operacionalizado pela Coordenadoria
de Assisténcia Técnica Integral (CATI) e Coordenadoria
de Biodiversidade e Recursos Naturais (CBRN), com o
objetivo de aumentar a competitividade da agricultura
familiar e aprimorar sua sustentabilidade ambiental,
ampliando as oportunidades de emprego e renda, a
inclusdo social, a preservacdo dos recursos naturais e o
bem-estar das comunidades rurais.

ASMA desenuolueu agdes de apoio ao manejosustentavel
dos recursos naturais (solo, dgua e biodiversidade) que
contribuissem para a mitigacdo e/ou adaptacdo as
mudancas climaticas e fortalecesse em longo prazo a
competitividade dos agricultores familiares por meio
de 21 projetos de implantacdo ou enriquecimento de
Sistemas Agroflorestais (SAFs) - os quais possibilitam
aliar a conservagdo a producéo (Tabela 1).

0 publico-alvo foram agricultores familiares e
assentados da reforma agraria do estado de Séo Paulo.
Os projetos foram desenuolvidos, majoritariamente, no
Bioma Mata Atlantica (Figura 1).

Para superar as dificuldades iniciais para a implantacéo
dos SAFs, utilizou-se a estratégia de realizar na
temporada de chuvas 2014/2015 o preparo de solo,
adubacdo verde, plantio de culturas agricolas anuais,
banana, espécies de producdo de biomassa e algumas
especies florestais nativas mais rasticas (SAQ PAULO,
2014), além de sugestdo da compra das espécies
arbodreas. Devido a estiagem ocorrida em 2014, adotou-
se em alguns projetos a estratégia de realizar a
calagem, gradagem e o plantio de adubos verdes para,
posteriormente, ao final do conuénio (2015), realizarem
o plantio das mudas, o que se mostrou bastante
satisfatorio. Segundo os agricultores, o plantio de
adubos verdes ou outras espécies para producdo de
matéria orgdnica, como espécies florestais pioneiras,
favoreceu o controle de formigas e diminuiu ataques as
mudas enxertadas (SAQ PAULO, 2018).

Realizou-se a analise economico-financeira das
propostas, tanto no momento da selecdo, quanto apds a
implantacdo e coleta de dados em campo.

RESULTADOS

- Desconstrugiio e reconstrugdo de linguagem,
metodologias e relacionamentos paraque agricultores,
parceiros e tecnicos da CBRN trabalhassem em
conjunto para obter o melhor e maior avanco possivel
na implantacdo de sistemas biodiversos.

- (Conversao de cerca de 495 ha em SAFs.

- Diversificacdo dos agroecossistemas, com inserc@o
de diversas espécies agricolas e arbdreas exdticas e
nativas.

- Aperfeicoamento de metodologias de monitoramento
de SAFs e inicio de construcdo de base de dados
para subsidio a formulacGo de politicas publicas
(informagdes ambientais e econdmicas).

- Desenuoluimento de ferramenta de planejamento,
acompanhamento e avalia¢@o financeira de SAFs (SAF
Sao Paulo).

«Avancos na comercializagdo, acesso ao mercado e
estimulo ao interesse e internaliza¢@o de estratégias
de agregacdo de valor a producdo, como certificacdo
orgdnica e sistema de garantia participativa.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Superardesafios impostos a agricultura familiar, como:
universalizacdo da Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural (ATER) agroecoldgica, agregacdo de uvalor
ao produto agroflorestal e conquista de mercados,
acesso a politicas publicas de apoio, capacitac@o dos
agricultores e envolvimento dos jouens.

- Consolidagao dos SAFs implantados,
transformando-os numa rede de unidades
demonstrativas que permitam a visitacdo e
capacita¢do campesino a campesino, além da
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continuidade do monitoramento socioambiental e
econdmico para conhecer melhor seus impactos
paradivulgd-los aoutros formuladores de politicas
publicas, financiadores e agricultores.

- Consolidacdo e ampliacdo de parcerias em uma
rede de apoio a implantacdo de SAF, dada a
perspectiva de dificuldades de viabilizacdo de ATER
agroecoldgica atodos os agricultores interessados.
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Tabela 1: Classificacdo dos indicadores utilizados no monitoramento dos SAFs

Intensidade de
Indicadores

Ambientais

Transicao

Econdmicos

Sociais

Inicio de analise

manejo

agroecoldgica

Origem de

Infiltrac@o de dgua Presenca Opinido da Aumento da Taxa de morta-
1 i sementes e i X
no solo de eros@o , comunidade renda lidade
propagulos
Sazona-
% de danos Uso de varieda- Teor de satis- ) ?
2 . Fauna R ~ lidade da Estratos
foliares des crioulas fagao -
produg@o
Espéci tidad
Nivel de perturba- species Uso de cobertu- Participagao do Quan I ace
3 N i presentes . e qualidade
¢do na drea ra morta jouem no SAF
no SAF dos produtos
Participacao
4 % de solo com Plantio de da mulher na
cobertura viva arvores producdo e nas
atividades
F 0 -
5 % de solo com ::éo?csu:g;zz Participagdo da
cobertura morta 9 L mulher no SAF
espécies
Espessura - co-
Uso de agroté-
6 bertura morta na ) 8 Mutirdes
) xicos
linha
Espessura - co- Controle de
7 bertura morta na doencas e
entrelinha pragas
8 % de solo exposto
Periodici .
eriodicidade de Trimestral Anual Anual Anual Anual Unica vez

coleta

Fonte: propria autoria.
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CONSTRUCAO PARTICIPATIVA DO CONHECIMENTO EM
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1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Meio Ambiente

A Equipe de Agroecologia da Embrapa Meio Ambiente,
por meio de projetos de fontes diversas, tem trabalhado
para apoiar processos locais e regionais de transicdo
agroecologica em vdrias regides do estado de Sdo Paulo,
tendo como publico prioritario agricultores familiares
e assentados da Reforma Agraria. Os problemas mais
recorrentes identificados pelas diversas frentes de
trabalho da Equipe de Agroecologia podem ser resumidos
em: exclusdo econdmica, recursos financeiros exiguos,
recursos naturais em degradacdo, baixa apropriacdo
social do conhecimento agroecoldgico, falta de politicas
basicas de desenuolvimento, falta de perspectiva de
vida no campo.

Os sistemas agricolas diversificados, sendo baseados
mais em processos do que em iNnsumMOs, Mais em recursos
internos do que externos, mais em conhecimento
apropriado do que de tecnologias sofisticadas e
onerosas, tem o grande potencial de recuperar os
recursos, prover as familias, gerar renda e garantir a
permanéncia no meio rural.

0 objetivo geral do trabalho da Equipe de Agroecologia
da Embrapa Meio Ambiente tem sido o de construir
conhecimento com os agricultores familiares e
assentados do estado de Sdo Paulo, como motor de
mudancaecoldgicaesocial. Aagriculturabiodiversificada
proporciona produtos sauddueis, seguranca alimentar,
renda e melhoria das condicdes ecoldgicas e sociais das
familias. As Unidades de Referéncia (UR) foram utilizadas
como ferramentas na construcdo e apropriacdo social
do conhecimento em sistemas agricolas biodiversos, no
contexto de processos de transic@o para uma agricultura
social e ecologicamente resiliente.

No conjunto das diversas regides onde a equipe
desenuvolveu frentes no Estado, a diversificacdo foi
trabalhada na forma de: hortas domeésticas, quintais
agroflorestais, pomares diversificados, agroflorestas
de diversas configuracdes, sistemas pecudrios e dreas
de protecGo ambiental, entre outros. As tecnologias
mais frequentes em praticamente todas as unidades de
referéncia trabalhadas foram as de conservagdo do solo,
adubagdo orgdnica, compostagem, vermicompostagem,
adubacdo verde de inverno e de verdo, adubagdo
foliar, irrigacdo, poda de formacdo em druores, capinas

seletivas, rocagem, encanteiramento em agrofloresta,
quebra-ventos, arborizacdo de pastagens, controle
bioldgico de insetos e doencas, dentre muitas outras
tecnologias. Os biomas abrangidos pelo trabalho sdo, de
leste a oeste, a Mata Atlantica, uma Regido de transicao
e o Cerrado.

A nossa Equipe tem focado seu trabalho na dimenséo
do conhecimento, considerado como um dos principais
alicerces da mudanca. Sistemas produtivos biodiversos
sdo desenhados a partir do didlogo transdisciplinar na
area da pesquisa, somado a um dialogo da academia
com o saber popular. O trabalho é desenuvolvido em
UR e em Redes. As UR sdo parcelas das propriedades
agricolas que servem para a experimentacdo,
validag¢do, monitoramento, troca e disseminacdo dos
conhecimentos agroecoldgicos. As UR tém demonstrado
ser uma das ferramentas mais eficazes para a geracdo
e a utilizacdo ampliada dos conhecimentos. Nelas
sdo desenvolvidas atividades que fundem pesquisa,
ensino e extensdo em um laboratdrio social complexo.
Permitem uma troca mais proficua que os hermetismos
cientificos cldssicos, proporcionando uma apropriacdo
social “natural” do conhecimento. Além disso, esta
metodologia € mais impactante e barata que os métodos
padrdo de extensdo.

Sistemas produtivos simplificados, que provocam a
destruicdo da base natural e ameacam o equilibrio
ecolégico global, devem ser substituidos por outros
mais resilientes. Os sistemas biodiversos sdo inspirados
nas florestas naturais. Mesclam espécies agricolas e
florestais nativas. Favorecem a transicdo a sistemas
menos uvulnerdueis em termos ecoldgicos e sociais.
Ecologicamente, porque protegem o solo, recuperam
nascentes, restituem a fertilidade do solo, capturam
carbono e favorecem os ciclos hidroldgicos naturais.
Do ponto de vista social, os sistemas biodiversificados
geram alimentacdo saudavel aos consumidores,
seguranca alimentar, novas perspectivas de mercado e
inclusao social.
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RESULTADOS

Os resultados técnicos mostram um grande numero
de técnicas, processos, manejos e praticas que
foram pesquisadas, adaptadas e apropriadas pelos
agricultores no curso dos projetos executados.
Pode-se citar também resultados metodoldgicos,
como a inovacdo na perspectiva das metodologias
participativas, a partir do exercicio de campo. O que se
espera com tais projetos é proporcionar um arranque
inicial, que com o tempo resulte na disseminacdo
do conhecimento. Este resultado ja se observa em
diversas regides, especialmente em assentamentos de
reforma agraria.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

A expectativa e de que o processo crie autonomia entre os
agricultores, de modo que a finaliza¢do de projetos ndo
determine a estagnacdo do processo de aprendizagem.
De qualguer maneira, novos investimentos de reforco
ao enuvoluimento e de ampliagdo do impacto serdo
fundamentais para manter vivo o processo.
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SISTEMAS DIVERSIFICADOS E SEGURANCA ALIMENTAR NO
SUDOESTE DA AMAZONIA: RESPOSTA SOCIAL A CRISE GLOBAL

Lucimar Santiago de Abreu'; Maria Aico Watanabe'

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Meio Ambiente

A Amaz6nia tem uma importancia crucial nos tempos
de crise ecoldgica global, dada ao seu protagonismo em
relacdo ao clima do planeta. Neste capitulo, a pesquisa
focaliza o sudoeste da Amazénia, estado de Rondonia,
que tornou-se mundialmente conhecido tanto pelo
crescimento populacional, fruto de politicas publicas de
incentivo a imigracdo, como pelos explosivos indices de
desmatamento, tornando-se uma regido de alto risco
social, econdmico e ecoldgico.

Atividades de pesquisas financiadas pela Embrapa
Meio Ambiente elegeram como publico alvo, produtores
familiares, assim, a investigacdo buscou compreender
o papel da populacdo rural do municipio de Ouro Preto
do Oeste, do estado de Rondénia, para a conservacdo
da biodiversidade e a reducdo dos efeitos da crise
ecoldgica global. O pressuposto deste tipo de pesquisa
¢ que a agrobiodiversidade associada aos sistemas
agroflorestais contribui para a seguranca alimentar e
para a minimiza¢do da crise ambiental global. Isto posto,
a pesquisa teve o objetivo de investigar a possibilidade
de conciliar a conserva¢do ambiental com a expansdo da
agricultura familiar na Amazénia e consequentemente
reduzir os efeitos da crise ecoldgica global.

Constatou-se que os produtores familiares entre os
quais se destaca um grupo de mulheres agricultoras,
implantaram a produc@o comercial de café ou cacau sob
SAF's. A cultura do cacau é, geralmente, conduzida em
SAF’s. Neste caso, diversificaram introduzindo nos SAF's
culturas da Amazdnia como acai, cupuagu, seringueira,
pupunha e pimenta, e viram-se diante de desafios
vinculados ao cultivo dessas espécies, mas tiveram o
apoio da Associacdo de Produtores Alternativos (APA),
EMATER, cooperativas e, de diversas ONG's. A quase
totalidade dos agricultores familiares de Ouro Preto do
Oeste, que foram entrevistados, possuem nas unidades
de produgdo (UP), culturas anuais, perenes e criagdo de
animais. Como culturas anuais identificaram-se plantios
de arroz, feijdo, milho, mandioca, abacaxi e cana-de-
acucar. Essas culturas sdo destinadas principalmente
para autoconsumo, com a venda eventual do excedente.
Quanto as culturas perenes fruteiras, cultivavam
pomares de laranja, manga, caju, banana, mamado,
abacate, pupunha, cupuacu e coco. Estas fruteiras sdo
cultivadas para atender o autoconsumo e o mercado
efetuado via APA. O café e o cacau sdo cultivados
tendo em vista atender predominantemente o mercado
nacional. As fruteiras laranjas, manga, caju e abacate
atendem exclusivamente o autoconsumo. Enquanto as
demais fruteiras atendem tanto o autoconsumo como o

mercado local e nacional, no caso de plantios comerciais
em maior escala (> 50 plantas).

As espécies de animais identificadas foram as seguintes:
bouinos de corte e de leite, aves, suinos, equinos,
muares, ovinos, abelhas e peixes. Esses produtos tém
destinacdo tanto para autoconsumo quanto para venda
dos produtos as cooperativas.

A metodologia caracteriza-se pela natureza qualitativa,
participativa, favorecendo a construcdo do roteiro de
questodes que foi aplicado @ amostra selecionada de 27
produtores pertencentes a APA.

Dentre as estratégias de aumento da resiliéncia foi
fundamental o suporte técnico para transi¢do de base
ecoldgica, agregacao de valor a producdo amazdnica
e, a insercdo dos produtos em mercados da regido, do
estado e do pais e, através de redes de alimentacdo
internacional comprometidas com a producdo de
alimentos sauddueis.

RESULTADOS

O trabalho apoiou a¢des de programas governamentais
de fortalecimento da producdo familiar no sudoeste da
Amazonia e experiéncias de SAFs no pais.

0 estudo documentou as culturas anuais e perenes
associadas, ou ndo, a criacdo animal. Resgatou o
processo de ocupacdo regional do estado de Rondénia.
Em seguida, foram caracterizadas as principais
atividades e estratégias desenuolvidas pelos
agricultores familiares da APA, no intuito de agregar
valor a produgdo agricola (mel, licor, polpa de frutas,
compotas, geleias, palmitos em conserva) visando
garantir seguranca alimentar e complementar a renda.

A transicao dos sistemas agropecudrios convencionais
para sistemas de base ecoldgica constitui em
importante desafio para a recupera¢cdo ambiental
associada ao fortalecimento econémico da agricultura
familiar. Os sistemas de producdo agroflorestal
fortemente diversificados contribuem para a reducéo
do desmatamento e consequentemente € uma
resposta social a crise ecoldgica global. Concluiu-
se que os agricultores familiares em geral pactuam
e compartilham entre eles e a sociedade ecoldgica
global, principios de desenuvolvimento social e
respeito ecoldgico. A conuvivéncia ética com a natureza
fortaleceu a identidade local, nesse sentido, esse caso
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¢ um claro exemplo de resiliéncia social e de sucesso de
construcdo da agrobiodiversidade local.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

As politicas publicas desenhadas para incentivar
comportamentos conservacionistas s@o ainda precdrias
e descontinuas, ¢ preciso que o Estado dé suporte para
populacées locais que aderiram ao modelo alternativo
baseado em SAFs, para aumentar os efeitos benéficos em
relacdo a reducGo do desmatamento e das queimadas,
a reconstrucdo das dreas devastadas, protecdo dos
recursos hidricos, etc., uma vez que essas populacdes
estdo comprometidas com a conservagdo ecologica e
devem ser reconhecidas pelo Estado.

Tal recomendac@o baseada em situagbes concretas
deveria engrossar o caldo do plano do gouerno de
Combate a Mudanca Climatica Global, que tem como
ambicdo reduzir e zerar, nos proximos anos, a taxa atual
de desmatamento da Amazonia, que na ultima década
sofreu reducdes significativas.

Figura 1: Agricultores familiares, sul da Amazénia
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Figura 2: Pomar de cupuacu e fruto, em propriedade familiar de Ouro Preto do Oeste, sul da Amazénia

(Crédito: Maria Aico Watanabe.
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IMPACTO DO MANEJO AGROFLORESTAL SOBRE A DINAMICA
DE NUTRIENTES E A MACROFAUNA INVERTEBRADA DO
SOLO EM AREA DE TRANSICAO DO NORTE DO PIAUI

Sandra Santana de Lima'; Adriana Maria de Aquino?; Anténio Alberto Jorge Farias de Castro®; Luiz Fernando

Carvalho Leite*

1 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria - Agrobiologia, 3 Universidade
Federal do Piaui, 4 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Meio-Norte

A intensa utiliza¢@o dos recursos naturais, ocasionada
pela demanda de dreas para a produ¢do de alimentos
exponencial e o desenuoluimento tecnoldgico, teve como
consequéncia, aampliagdo dos processos de degradacdo
do meio ambiente. Nesse contexto, a conversdo de
areas florestais em cultivo agricola, seja em grande ou
pequena escala, resulta em impactos no ecossistema. 0
modelo de agricultura, baseado em intensivo preparo
do solo e manejo com corte e queima da vegetacao,
que ainda vem sendo utilizado pelos agricultores,
garantindo a subsisténcia de muitas populagdes pobres
rurais. Estudos vém sendo desenuoluvidos em areas de
agricultura de corte e queima (ACQ) para compreender
seu papel na libera¢do de carbono e outros gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera e, consequentemente,
pela contribuicdo ao aquecimento global. Nesse cendrio
tem se buscado alternativas para reduzir os impactos
causados pela ACQ. Assim, o papel e a importéncia
dos sistemas agroflorestais (SAFs) na estabilidade
da producdo agricola e na eficiéncia em reciclar os
nutrientes vematraindo a atencdo de muitos agricultores
na regido. Como forma de entender os auvangos em
relacdo a sustentabilidade dessa forma de producdo e
subsidiar as politicas publicas em prol do estimulo aos
agricultores, estudou-se na regido norte do Piaui, o
impacto do manejo tanto em ACQ, quanto em SAFs sobre
a dindmica de nutrientes e a macrofauna invertebrada
do solo (Tabela 1). A fauna do solo é um importante
bioindicador, que apresenta estreita relagdo com os
processos eddficos, e, portanto, sensivel as mudancas
que ocorrem no ambiente (Figura 1). A avalia¢do dos
sistemas de uso do solo, tanto em drea submetida a
queimada, como em areas com SAFs foram realizadas a
partir de coletas e andlise do solo e da macrofauna, no
periodo seco e chuvoso. Durante o desenuolvimento do
projeto houve a preocupacdo em divulgar a importéncia
da conservag@o e manejo do solo para a manutencdo
da fauna do solo, além da importéncia dos organismos
na sustentabilidade do sistema, comparando a prdtica
do corte e queima da vegetagdo com o manejo realizado
nos SAFs. A pesquisa resultou em uma dissertacdo de
Mestrado, com a parceria da Embrapa Meio Norte,
Embrapa Agrobiologia, Universidade Federal do Piaui
e colaboracdo de agricultores da comunidade Vereda
dos Anacletos, localizada no municipio de Esperantina,
no norte do Piaui. Com o auxilio financeiro da CAPES,
EMBRAPA e CNPq.

RESULTADOS

Independente do periodo de avaliacdo, os SAFs se
destacaram com maiores valores, inclusive em relacdo
a floresta secunddria, pode-se atribuir ao manejo
das dreas, que mesmo no periodo mais quente,
favoreceu a abundé@ncia e riqueza da macrofauna
invertebrada que promoveu as melhores condicdes
para o desenuvolvimento da fauna, a partir da
pratica de poda das espécies vegetais, assim como o
material das rocadas que ficava disposto sobre o solo,
disponibilizando abrigo e alimento. O periodo chuvoso
na regido modifica completamente todas as dreas, e
oportuniza o retorno dos organismos, mesmo na drea
submetida ao corte e queima, contudo os valores dos
indices ecologicos mostram que apesar dos danos apds
a queima tornando o ambiente vulnerduel, é possivel
descontinuar a degradacéo do solo a partir da adogdo
de manejo menos degradante, fato comprovado, a
considerar que areas com SAF de 6 e 10 anos antes
eram manejadas com a pratica do corte e queima. A
avaliacdo conjunta entre os atributos quimicos do
solo e a macrofauna, sob os diferentes sistemas de
manejo, evidenciou similaridades entre os sistemas
agroflorestais, e mostrou a relagdo da melhoria nas
caracteristicas quimicas e da abundéncia e riqueza da
macrofauna invertebrada. Diante disso é notério que
o manejo no ACQ resultou na simplificagdo ambiental
e o0 declinio da macrofauna, enquanto os SAFs
proporcionaram melhores caracteristicas quimicas do
solo e aumentos na abunddncia e riqueza de espécies
da macrofauna invertebrada do solo, reforcando a
assertiva de que esses organismos podem funcionar
como bioindicadores da qualidade do solo.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

A partir deste estudo pioneiro no Estado, outras pesquisas
tém sido realizadas na regidio e apds o conhecimento dos
resultados pela comunidade, outros agricultores aderiram
a0 manejo conservacionista .
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Tabela 1: indices ecolégicos relativos a macrofauna do solo em sistemas agroflorestais com seis (SAF6) e dez anos de adogéo (SAF10), agricultura de
corte e queima (ACQ) e floresta nativa (FN)

Sistemas Periodo de coleta indice de Shannon In;iii:l%Se Riqueza
Seco 150,40 330 092 12
SAF6
Chuvoso 1945,60 2,56 0,63 7
Seco 64,00 2,38 0,85 7
SAF10
Chuvoso 1257,60 2,87 0,69 18
Seco 16,00 0,27 017
ACQ
Chuuoso 384,00 1,99 0,63 9
- Seco 358,40 070 0.27
Chuvoso 540,80 1,76 0,49 12

Fonte: propria autoria.

Figura 1: Coledptero (Joaninha)

Crédito: Sandra Santana de Lima.
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DESENHOS DE AGROECOSSISTEMAS MULTIFUNCIONAIS
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As dindmicas agricolas vigentes e predominantes
no Bioma Caatinga sdo incapazes de recuperar 0s
impactos ambientais decorrentes da mudanga do uso
da terra e da cobertura vegetal, muito menos estdo
estruturadas para mitigar ou se adaptar aos cenarios
de mudancas climaticas. Essa linha de pesquisa
compreende quatro agdes basilares: 1) criagdo de
desenhos de Agroecossistemas com a proposta de
multifuncionalidade, oferecendo solucées para sistemas
intensivos fruticolas e olericolas irrigados em regides
semiaridas do Brasil e no mundo; 2) andlise sistémica
da antroposfera, monitorando a dindmica dos impactos
dos modelos propostos em curto, médio e longo prazo;
3) utilizacdo de modelos preditivos e geotecnologias;
4) acdes de disseminacdo do conhecimento. Na
primeira acdo foram desenuvolvidos 12 modelos de
agroecossistemas, seis deles para cultivos anuais e
outros seis para cultivos perenes. Esses modelos sdo
decorrentes de trabalhos de pré-selecdo de adubos
verdes/plantas de cobertura. Num segundo momento,
incorporaram-se os estudos com misturas de plantas
cultivadas simultaneamente. E, finalmente, para compor
as estruturas de multifuncionalidade aplicaram-se duas
intensidades de manejo do solo, conceitos de dindmica de
populacdes, bem como a valorag@o das espécies nativas
como cobertura vegetal, incorporando-as ao sistema
produtivo, contrapondo a vis@o de antagonismos com a
de sinergismo. O segundo eixo, que diz respeito a andlise
sistémica da antroposfera para avaliar o impacto dos
modelos propostos, agrupa uma equipe multidisciplinar
integrada com universidades, centros de pesquisa e
com agdes embrionarias junto a iniciativa privada.
Sdo monitorados atributos e caracteristicas de solo,
atmosfera e organismos (plantas e fauna edafica).
Entre alguns indicadores destacamos o estoque de
carbono, nitrogénio e fésforo no solo, emissdo de gases
de efeito estufa, pegada hidrica, pegada de carbono,
dindmica de micronutrientes, curva de absorcdo
de macro e micronutrientes, fixacdo bioldgica de
nitrogénio, dinGmica de micorrizas, dindmica da fauna
edafica, produtividade liquida primaria, produtividade
dos cultivos comerciais, andlise econémica e do
impacto ambiental. Na terceira frente de atuacdo,
estdo os modelos preditivos e as geotecnologias estdo
permitindo avancar no desenuvolvimento dos modelos
no tempo e no espaco. Mapas de solo, clima e vegetacdo
estdo sendo incorporados aos resultados obtidos para

predicdo dos impactos dos agroecossistemas em escala
regional. A ultima ac@o, mas ndo menos importante,
objetiva socializar o conhecimento gerado e fortalecer o
protagonismo dos usuarios das tecnologias, processos
e informacgbes. Agroecossistemas multifuncionais
co-dependem de gestores, formadores de opinides
e multiplicadores de uma agricultura que esta na
vanguarda, garantindo um impacto significativo e
positivo sobre as mudancas climaticas (Figura 1). Todas
as agdes visam, em Ultima andlise, formar a base de uma
agricultura sustentavel e socialmente responsavel como
modelo de negocio bem posicionado competitivamente
no cenario de mudancas de dmbito de consumo de uma
populagdo crescente e nutricionalmente carente.

RESULTADOS

- 0s agroecossistemas multifuncionais intensivos
aumentam a capacidade adaptativa e a resiliéncia
dos sistemas de producdo agricola irrigada de
fruticolas e horticolas no Semiarido brasileiro,
mitigando os impactos dos estresses hidrico e
térmico, que serdo intensificados pelos cenarios de
mudancas climdticas.

- Beneficios sobre a fixacdo biolégica de nitrogénio,
a ciclagem de nutrientes, a diversidade da fauna
eddfica, a relacdo entre micorriza e fésforo e o
aumento do contetdo de agua no solo.

- Reducdo do input de nitrogénio por meio de
fertilizantes, diminuicGo da euvapotranspiracao,
diminuicdo das pegadas hidrica e de carbono e de
outros indicadores de impactos ambientais, além de
promouver beneficios econdmicos para o agricultor.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Asacdes continuam sendo monitoradas em campo,
em experimentos de longa duracdo no Semidrido
brasileiro.

- Os proximos desafios para os estudos sdo:

» Reduzir o aporte de fertilizantes sintéticos;
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»  Diminuir, em escala regional, o consumo de dgua
e aumentar a producdo primaria e o aporte de
carbono ao solo;

» Definir a extensdo dos impactos ambientais
e econdmicos da adocdo dos modelos de
agroecossistemas multifuncionais sustentaveis
em relacdo aos modelos produtivos vigentes em
diferentes cendrios de mudanca climatica em
escala regional;

» Implantar modelos geoespacializados para
monitorar sistemas de producdo garantindo
eficiéncia e sustentabilidade;

» Mitigar os impactos dos estresses hidrico e
térmico intensificados pelos cendrios de mudancas
climdticas.

Solugdes indicadas para resolugdo dos desafios:

«  Estruturar laboratérios e campos experimentais;

- Registrar os experimentos no banco mundial de
experimentos de longa duracao;

- Fortalecer parcerias em dambito nacional e
internacional;

- Disponibilizar resultados para a formulagdo de
politicas publicas.

Figura 1: Agroecossistema com cultivo perene
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Continuagao no Anexo
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PROGRAMA ROTA DO CORDEIRO: INICIATIVA PARA
0 FORTALECIMENTO DA PRODUCAO PECUARIA EM
TERRITORIOS ESTRATEGICOS DA OVINOCULTURA

Octavio Rossi de Morais’; Evandro Vasconcelos Holanda Junior’; Fernando Henriqgue Melo Andrade Rodrigues

Albuquerque'’; Vitarque Lucas Paes Coelho?

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Caprinos e Ovinos, 2 Ministério de Desenuoluimento Regional

A Rota do Cordeiro iniciou-se em 2013, a partir de
demanda do Ministério da Integracdo (atual Ministério do
Desenuolvimento Regional = MDR) para a Embrapa, para
que esta apresentasse propostas para o apoio tecnolégico
aos produtores de caprinos e ouvinos nas regiées com
menores indices de desenuolvimento. O programa foi
desenuvoluido para fornecer amplo apoio a todo ambiente
que cerca a producdo de caprinos e ouvinos, englobando
organizacdo dos produtores, inteligéncia territorial, acesso
aos mercados e alinhamento institucional (TabelaTe Figura
1). O objetivo do programa é dar maiores condicdes de
geracdo de renda para os produtores e os envolvidos com
0 beneficiamento e o comércio em torno da caprinocultura
e ouinocultura, considerando aspectos de meio ambiente,
histdria, cultura, comércio justo e valorizag@o dos produtos.

Desta forma, direta ou indiretamente, prepara-
se o ambiente de producdo para condicdes mais
severas, como estiagens prolongadas e reducdo da
disponibilidade de forragem natural ou mesmo do volume
dos recursos hidricos. Essa prepara¢do comeca com o
apoio a organizac@o dos produtores, fortalecendo suas
cooperativas e associagdes, e a partir dai, favorecendo
as relacées entre os orgdos de fomento, pesquisa e
assisténciatécnica, dentro dos territorios. Quinze territérios
com concentracdo de produc@o de caprinos e ouinos,
organizacdo social e tradico nesse tipo de producdo
foram considerados como prioritdrios para receber o apoio
do programa. Desses quinze territdrios, treze est@io no
Semidrido e dois em regido de fronteira, no Sul do pais.
As tecnologias sdo variadas, dependendo das demandas
locais, mas abrangem a captacdo e otimizacdo do uso da
agua e a conservacdo dos mananciais, bem como a correta
aplicacdo de recursos financeiros em infraestrutura
hidrica. Como exemplo, o MDR pode financiar ou sugerir o
financiamento de obras para captacdo de dgua, conforme
a demanda dos produtores de um territério, mas sempre
fara isso mediante um estudo dos drgdos competentes
para analisar e aprovar tal investimento quanto aos
impactos ambientais e a capacidade dos mananciais.
Tecnologias de enriquecimento da caatinga, integracéo-
lavoura-pecudria-floresta, ajuste da carga animal com
a orcamentacdo forrageira, ajudam também a tornar
0s sistemas mais sustentdveis e mais resilientes ao
agravamento da situacéo de escassez hidrica ou aumento
de temperatura. Em outra ponta, o financiamento de
obras de infraestrutura para o beneficiamento de carne,

por exemplo, sempre considera as medidas de mitigacédo
de impactos e as tecnologias mais apropriadas para cada
situacdo. Tecnologias tais como a compostagem de restos
de carcagas, reduzem a necessidade de agua para lagoas
de decantacdo e auxiliam na producdo de fertilizantes
naturais.

RESULTADOS

- Assessoria técnica especializada e acesso
a tecnologias de producdo  sustentdueis
desenuolvidas pela Embrapa, no territério dos
Inhamuns - CE;

- Compras coletivas de insumos como ferramenta
para reducdo dos custos de produc@o no territorio
dos Inhamuns;

«  Realizagdo de feiras para comercializacdo de
produtos, como alternativa ao mercado informal
de animais caprinos e ouinos;

- Realizacdo de experiéncia com terminacdo coletiva
de animais visando abertura de novos mercados e
comercializacdo direta com frigorificos eliminando
a figura de atravessadores;

- Comprovacdo cientifica da regido da Carrapateira -
PB como potencial para indicacdo de procedéncia/
indicacdo geogrdfica de ovinos criados nesta
regiao.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

- Valorizagdo de produtos com caracteristicas
regionais e que trazem também as caracteristicas
do saber-fazer local, através de projetos que
valorizem os produtos da caprinocultura e da
ovinocultura, contrapondo a necessidade de
aumento da producdo como imperativa para o
aumento da renda dos produtores.

- Construcdo social de mercados e o encurtamento
de cadeias como nouas oportunidades para
produtores de regides mais afetadas pelas
mudancas climaticas.

- Beneficiamento dos produtos em pequenas
agroindustrias locais, com todos os requisitos
ambientais e sanitarios atendidos, com apoio do
MDR e parceiros, vem sendo fortalecido a partir
de 2019.
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- Fortalecimento do territério para favorecer a
fixacdo da populagdo no interior e aumentar
a resiliéncia das populacées rurais ao
recrudescimento das adversidades climaticas.

DADOS PUBLICADOS EM:
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MARQUES, W. A. Carne ovina: o ontem, o hoje e 0 amanha. Brasilia: Escola
Superior do Agronegadcio Internacional, 2016. p. 173-185.

EMBRAPA CAPRINOS E OVINOS. Rota do Cordeiro. Sobral: Embrapa, 2011.
Disponivel ~ em:  https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
item/47362/1/FD-Rota-do-cordeiro.pdf. Acesso em: 10 fev. 2020.
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Tabela 1: Exemplo de "carteira de projetos” de polo da Rota do Cordeiro. Polo Rio das Contas-BA

Eixo Componente

Alimentacdo

Implantacdo de centrais de confinamento...

Escopo do projeto Partes interessadas

ABM Projetos, Unirio,
Prefeitura

Apoio da Embrapa na identificacéo dos

Insumos e producao
Melhoramento

melhores tipos de cruzamentos indus-

Unirio, Embrapa, UESB
triais...

genético

Ampliacdo da distribuicdo da genética ja

existente no polo Unirio, Embrapa

Abate certificado

Construcdo de sala de cortes, beneficia-
mento e embalagem

Unirio, Embrapa

Beneficiamento e
agregacdo de valor

Cortes especiais (capacitacdo)

Sindicato dos Pequenos

Nouos produtos

Defumados e embutidos (capacitagdo)

Produtores Rurais de
Manoel Vitorino

Fonte: Resumo da publicagdo dos resultados das oficinas (BASES, 2017).
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ROTA DOS BUTIAZAIS: CONECTANDO PESSOAS PARA A
CONSERVACAO E 0 USO SUSTENTAVEL DA BIODIVERSIDADE

Rosa Lia Barbieri'; Enio Egon Sosinski Junior’; Marene Machado Marchi? Fabia Amorim da Costa’; Gustavo
Heiden'; Marcia Vizzotto'; Gabriela Coelho-de-Souza®; César Valmor Rombaldi; Fabio Chaves®; Jaime Mujica
Sallés*; Rafaela Printes®; Juliano Morales®; Alessandro Tozetti®; Leonardo Marques Urruth’; Jussara Pereira
Dutra®; Antonio Augusto Santos8; Aristébulo Maranta®; Mercedes Rivas®

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Clima Temperado, 2 Bolsista DTI CNPg, 3 Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 4 Universidade Federal de Pelotas, 5 Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, 6 Universidade do Vale do Rio dos Sinos,
7 Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul (SEMA), 8 Movimento Slow Food, 9 Parque Nacional El

Palmar/Argentina, 10 Universidad de la Republica/Uruguai

A Rota dos Butiazais ¢ uma rede que tem como objetivo
articular conhecimentos cientificos e populares com
a oferta de servigos ecossistémicos e a geracdo de
renda em territdrios onde ainda existem ecossistemas
de butiazais ou onde o valor histdrico e cultural do
butia se destaca, nos biomas Pampa, Mata Atlantica
e Cerrado (Figura 1). Os ecossistemas de butiazais sdo
agrupamentos de butiazeiros, palmeiras que produzem
frutos comestiveis conhecidos como butid (nos Biomas
Pampa e Mata Atlantica) ou coquinho azedo (no Bioma
Cerrado). Essas palmeiras sd@o nativas do Brasil,
Uruguai, Argentina e Paraguai que, por terem euvoluido
ao longo de milhares de anos nesse ambiente, tém
grande resiliéncia e capacidade adaptativa as mudancas
climaticas. Os frutos sdo usados na producdo de
alimentos e bebidas, suas folhas séo matéria prima para
artesanato e as plantas tém valor para o paisagismo.
Porém, ameacados pelo avanco da urbanizacdo e
implantacdo de monoculturas, os butiazais correm o
risco de desaparecer. Um grande desafio é preservar os
butiazais que ainda existem e, ao mesmo tempo, gerar
renda e desenuvoluimento para as comunidades locais.
A Rota dos Butiazais associa avan¢os no conhecimento
com ac¢bes para a conservacdo dos butiazais,
promouendo a gerac@o de renda para 0s municipios
envoluidos, fortalecendo a identidade regional e
favorecendo a inclusdo social e o desenuvolvimento
local. A popularizacdo dos conhecimentos e tecnologias
desenuolvidos, com oficinas (de culindria, artesanato,
producdo de mudas e educagdo ambiental), seminarios,
exposicdes, videos, artigos cientificos e artigos na
midia, sdo parte fundamental do projeto para a
sensibilizacdo da sociedade. Junto com o incentivo ao
uso do butia, vem sendo feitas acdes de restauragdo dos
butiazais, seja pelo manejo do gado em campo nativo,
permitindo o desenuoluvimento das palmeiras jovens,
ou pela introducdo de novas mudas. Os beneficiarios
da Rota dos Butiazais sdo extrativistas, agricultores,
pecuaristas, artesdos, cozinheiros, consumidores,
estudantes, professores, empresdrios, formuladores de
politicas publicas, gestores municipais, agroindustrias,
organizacdes da sociedade civil e empresas locais. De
2015 a 2017 a fonte financiadora da Rota dos Butiazais
foi o Ministério do Meio Ambiente (MMA). De 2017 a 2020

o Projeto tem apoio financeiro do CNPq e do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC).

RESULTADOS

A Rota dos Butiazais tem fortalecido a ligacdo das
pessoas com seu territdrio, ao estimular um nouo
olhar sobre os recursos naturais, buscando valorizar
0 butia como elemento da sociobiodiversidade,
criando uma dindmica na economia local (artesanato,
gastronomia, producdo de alimentos e bebidas,
turismo, paisagismo urbano) associada @ manutencéo
de seruicos ecossistémicos importantes nos butiazais
remanescentes. Além disso, tem promovido a¢ées para
a conservacdo dos butiazais e da cultura relacionada,
com geracdo de renda para os municipios envoluvidos,
fortalecendo a identidade regional e favorecendo a
inclusdo social e o desenvolvimento local. A Rota dos
Butiazais abriu possibilidades para o fortalecimento
do ecoturismo, do turismo gastronémico e da
comercializacdo de artesanato pelas comunidades
locais, gerando renda e trabalho, além de contribuir
para o processo de educacdo ambiental e formagdo
cidada. Tem permitido articular o “saber fazer” de
diferentes locais, com valorizacdo dos extrativistas,
agricultores, artesdos e agroinddstrias familiares
(circuitos curtos), os quais historicamente utilizam
os butids de forma sustentduvel, estimulando o
empreendedorismo inovador. Adicionalmente, contribui
para alavancar e estimular a oferta de outros servicos
associados, como hotelaria, restaurantes e guias
turisticos locais.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Os desafios de producdo e mercado apontam para a
melhorada logistica extrativista de butid visando aumentar
a qualidade dos frutos e das polpas, o desenvolvimento de
nouos produtos com ampliagdo do mercado e reducdo das
perdas, e a organizacdo de redes de comércio justo.

Os desafios da sustentabilidade dos ecossistemas s@o a
ampliacdo de dareas de butiazais que respeitem as boas
praticas de manejo com monitoramento dos ecossistemas
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como elementos fundamentais para sua manutenc@o
e regeneracdo das populacdes de palmeiras; construir
normas de certificacdo voluntdrias para o comeércio
sustentavel; e o monitoramento e a fiscalizacdo da
degradacdo de butiazais remanescentes.Recomenda-se
ampliar as parcerias com proprietarios de terras para
a implantacGo de manejo conservativo de butiazais
remanescentes; apoiar a SEMA, o Ministério Publico e
as prefeituras de municipios onde ocorrem butiazais
na elaboracdo de portarias e propostas de leis para a
conseruagdo e recuperacdo desses ecossistemas.

COORDENADORES DO PROJETO

Dra. Rosa Lia Barbieri

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Clima Temperado
e-mail: lia.barbieri@embrapa.br
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria - Clima Temperado

e-mail: enio.sosinski@embrapa.br
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Continuagao no Anexo

Figura 1: Mapa da Rota dos Butiazais, onde cada palmeira indica um local que participa do projeto no Brasil, no Uruguai e na Argentina
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REDESENHO DO SISTEMA DE PRODUCAO ANIMAL
SUSTENTAVEL CBL (CAATINGA BUFFEL LEGUMINOSA)

Salete Alves de Moraes'; Diana Signor'; Rafael G. Tonucci
1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Semidrido, 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Caprinos e Ovinos

Escassez hidrica, altas temperaturas e condicoes
eddficas aduversas sdo os grandes desafios da
agropecudria no semidrido. O desenuolvimento de
tecnologias visando aumentar a resiliéncia dos sistemas
de producdo é condicdo inerente as aduersidades
dessa regido. As acdes visam contornar as dificuldades
principalmente de clima, além de outras dos sistemas
de producdo.

Os Sistemas de Producdo Animal desenuolvidos pela
Embrapa, como ¢é o caso do SAF Sobral; Sistema Gléria
e 0 (BL - Caatinga Buffel Leguminosa, estdo recebendo
uma nova atencdo no sentido de aumentar a resiliéncia
e a capacidade adaptativa aos desafios ainda mais
acirrados pelas mudancas climaticas.

A proposicdo de redesenhos aos sistemas de produc@o
do semidrido e a inclusdo de sistemas integrados como
o ILPF vem sendo avaliadas. A proposta “Modelos de
Producdo Para o Uso Sustentavel da Caatinga Visando
a Seguranca Alimentar no Semidarido: Novos Paradigmas
para Sistemas de Producdo Agroflorestal no Nordeste”,
englobou redesenhos de vdrios sistemas de producdo
agropecudrio, e o CBL, concebido pela Embrapa Semidrido
em meados dos anos 90 foi o sistema avaliado para
areas de pluviosidade abaixo de 400 mm anuais.

0 CBL preconiza a utiliza¢do da Caatinga como fonte de
pasto nativo e a utilizacdo de espécies resistentes e
adaptadas as condicdes climaticas da regido semiarida
do Nordeste na forma de pastagem cultivada e utilizacéo
como forragem conservada.

Dentre as atividades componentes, sdo avaliados:

- Orcamentacdo forrageira ao longo do ano no
sistema CBL da Embrapa Semidrido e em seu
rearranjo;

- Determinacdo do balanco nutricional de proteina e
de energia de pequenos ruminantes nos sistemas
avaliados na Embrapa Semiarido;

- Implantacdo do rearranjo do sistema CBL;
«Avaliacdo de praticas de estabelecimento das

culturas exodticas em sistema CBL e do seu
rearranjo.

As estratégias para diminuicdo da uulnerabilidade
e aumento da resiliéncia sdo relacionadas com
identificacdo e quantidade da biomassa forrageira nas
dreas de pastagem nativa nas épocas secas e chuvosa
no sentido de permitir subsidios paratomada de decisdes
dos pesquisadores e até mesmo dos produtores, em
respeito a capacidade de suporte destas pastagens.

Aliado a isso, a identificacdo microhistoldgica
das principais plantas consumidas pelos animais
durante todo o ano na pastagem nativa foi efetuada,
visando o enriquecimento de espécies forrageiras e o
direcionamento dos estudos relacionados a elas.

A diversidade apresentada pelos estratos arbustivo/
arbéreo e herbdaceo foi muito baixa se comparada a
diversidade vegetal que a caatinga apresenta. Tal fato
pode estarrelacionado aos baixos indices pluviométricos
alcancados ao longo dos periodos histéricos de seca, ou
até mesmo o nivel de utilizacdo da mesma na forma
pastejada (tabela 1e Figura1).

Os eventos climaticos nos anos de execucdo das
atividades acompanharam o0s menores indices
pluviométricos alcangados nos ultimos vinte anos
e reforcaram as necessidades apresentadas para
enriquecimento das areas de pastagem nativa com
as principais plantas consumidas pelos animais e
suplementacdo dos animais, especificas para as
diferentes épocas do ano.

Todas as agdes fizeram parte de projetos financiados
pela Embrapa com o apoio de programas de pds-
graduacdo de universidades publicas. Os resultados
alcancados atingem desde pesquisadores, estudantes e
até mesmo produtores da regido semidrida.

RESULTADOS

- Foram encontrados niveis minimos  de
suplementacdo alimentar da ordem de 1,5% do
peso corporal (PC) para fémeas caprinas adultas
em pastejo na Caatinga no periodo seco do ano
e da ordem de 0,5%/PC de suplementacdo sem
comprometimento do peso corporal e queda na
digestibilidade das dietas.

- As familias mais representativas encontradas
foram Fabaceae, Euphorbiaceae e Anacardiaceae.
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PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES COORDENADORES DO PROJETO

Dra. Salete Alves de Moraes
As agdes encontram-se distribuidas em portfélios de
pesquisa e se concentram na avaliacdo da resiliéncia e

capacidade adaptativa ao clima dos sistemas de produc@o
descrito. Dra. Diana Signor

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Semiarido

e-mail: salete.moraes@embrapa.br

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Semiarido
Os modelos de produgdo tém sido testados constantemente  ¢_mqil: diana.signor@embrapa.br
levando em consideragdo os resultados alcancados com as
pesquisas anteriores.

Dr. Rafael Tonucci

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Caprinos e Quinos

As etapas seguintes incluem aplicagio de modelos — e-mail:rafael.tonucci@embrapa.br
sustentaveis de intensificacéo e incremento da captag@o

de agua para o sistema para uso racional e eficiente. Além

disso, os modelos serdo avaliados economicamente..
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em Zootecnia) - Universidade Federal do Vale do Séo Francisco, Petrolina-
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Tabela 1: Consumos de nutrientes em fémeas caprinas suplementadas em pastejo na Caatinga nos periodos seco e chuvoso/ transi¢éio

Variavel Nivel de suplementacao ER R2
0,5% 1,0% 1,5% 2,0%

CPB (g/dia) 64,78b 83,23b 99,12b 116,35b 1* 0,99
CFDN (g/dia) 303,90 308,70 295,20b 295,38b - -
CFDA (g/dia) 185,00a 167,98a 138,30 118,79b 2* 0.99
CPB (g/dia) 154,57a 130,60a 152,06a 160,71a - -
CFDN (g/dia) 32110 349,68 366,20a 399,00a 3* 0,98
CFDA (g/dia) 126,57b 136,85b 142,07 154,06a 4% 0,98

Legenda: 1*Y= 48,22+34,12x; 2*Y= 209,6-45,622x; 3*Y= 296,44+50,044x; 4* Y= 117,97 +17,538x; (PB —pProteina bruta; CFDN - fibra em detergente neutro; CFDA -
fibra em detergente dcido.

Nota: Letras diferentes para a mesma varidvel na mesma coluna apresentam diferenca significativa (P<0,05).

Fonte: Ribeiro (2018).




160

Ministério da Agricultura, Pecu3dria e Abastecimento / MAPA

REDE DE ECOMERCADO DA MATA ATLANTICA

Gabriel Menezes'; Felipe Sleiman Rizatto'; Melissa Branco'; Angela Vacarela Ponchelli’; José Augusto Vieira de

Aquind'
1 Instituto Aud de Empreendedorismo Socioambiental

0O Instituto Aua promove, ha 22 anos, o desenuvolvimento
sustentdvel local em Sdo Paulo e, desde 2009,
coordena a Rota do Cambuci. O , movimento
formado por agricultores, beneficiadores artesanais,
estabelecimentos gastronémicos, de varejo, de turismo,
industrias, governos e pesquisadores cientificos, para
conservagdo do Cambuci (Campomanesia phaea) em
seu bioma, a Mata Atléntica do Sudeste, valorizando a
culturalocal, a agroecologia, o comércio justo e o turismo
sustentavel. Conforme Figura, verificamos a evolucdo
do desmatamento em SP, ocorrido principalmente pelo
cultivo de café, cana de acucar, laranja, eucalipto e
criacdo de gado.

A Rota do Cambuci surgiu espontaneamente, a partir
das iniciativas de promocdo do fruto em municipios
do entorno da Serra do Mar, entre 2005 e 2009, com
realizacio de Festivais Gastronémicos, buscando
valorizar a identidade local e suas tradi¢des culturais
de uso da fruta. No inicio de 2009 foi formada assim
a 1@ Rota Gastronémica do Cambuci, reunindo Festivais
municipais com a participag@o de produtores artesanais
de geleias, licores, cachacas, sucos, antepastos, etc.

Em 2013, a Rota do Cambuci ja reunia também
agricultores com pés plantados e, nesta ocasido,
foi remodelada, deixando de ser apenas um roteiro
anual de Festivais Gastronémicos, para se tornar um
Programa de desenuolvimento regional sustentduvel,
integrando cultura, gastronomia, agricultura, industria,
educacdo, turismo e economia, a partir da identidade
da regido, vinculada ao fruto e aos ativos naturais do
Bioma. Abrimos assim outras frentes de atuacdo, como
o Arranjo Produtivo Local Sustentduvel, a Rota Turistica
do Cambuci e a Rede de Pesquisadores Cientificos.

Iniciamos assim em 2014 a organizacdo dos agricultores
para insercdo de mercado, reunindo 12 principais
produtores e 7 toneladas do Cambuci congelado. Neste
momento, definimos os elos do Arranjo Produtivoeovalor
do produto para cada elo, ficando para o beneficiador RS
5,00/Rg, 250 % a mais do que era normalmente vendido.
Este aumento tornou a rentabilidade potencial da
cultura do Cambuci maior do que a de espécies exoticas,
ficando assim mais atrativa para o agricultor. Em 2019 ja
contamos com mais de 100 produtores e esperamos para
2020 uma safra de aproximadamente 120 toneladas do
fruto.

Para garantir o poder de pautar o modelo agroecoldgico
de producdo, o Instituto Aua investiu em estruturas de
mercado, como uma loja, uma distribuidora com galpdo
de 500 m2 e uma marca comercial chamada Empério
Mata Atlantica. Conquistamos diversos clientes, desde
restaurantes, varejo, industrias e merenda escolar e,
com isso, conseguimos trazer para o Arranjo Produtivo
uma metodologia de Sistema Agroflorestal com nativas,
chamada Pomares Mata Atléntica. As grandes secas e
geadas ocorridas entre 2015 e 2017 também contribuiram
no fortalecimento do modelo agroecoldgico, pois pode-
se constatar empiricamente que, quem plantou somente
Cambuci perdeu 80% a mais da producdo em relacéo a
quem diversificou o plantio.

Desde 2014, o Instituto Aud viabilizou mais de RS
500.000,00 na compra de Cambuci e outras nativas de
pequenos agricultores, principalmente Jucara e Uvaia.
Para 2020 esperamos uma receita para o Arranjo
produtivo de mais de RS 1.200.000,00, tanto com a
comercializac@o dos frutos, como dos seus derivados
para inddstrias, varejo e restaurantes. Esperamos
também que esta demanda proporcione um aumento de
pelo menos 20% por ano da diversidade das espécies
cultivadas.

RESULTADOS

« Acesso ao conhecimento sobre o Cambuci e as
frutas nativas de Sdo Paulo, por meio de midias,
imprensa, eventos e alimentacdo, para mais de 15
milhdes de pessoas;

« Maisde30milarvores frutiferas nativas plantadas
por 80 agricultores em Sistemas Agroflorestais e
100 hectares com Plano de Manejo elaborado na
metodologia Pomares Mata Atlantica, aguardando
recursos para plantio.

- Influéncia nas politicas publicas de 20 municipios
do estado de Sdo Paulo

«  Mais de 100 festivais do Cambuci realizados,
com publico circulante de 1 milhdo de pessoas
(s6 em 2019, 18 eventos e 100 mil pessoas) e RS
1.000.000,00 movimentados na regido pelos
eventos com compra de produtos, gastronomia e
turismo.
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< Mais de RS$ 1.500.000,00 captados com Fundos
Publicos e Privados para projetos de capacitac@o
de 150 agricultores e estruturacdo da produgdo e
do mercado.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Certamente nosso principal desafio nos préximos anos
¢ de estruturar um mercado que demande as espécies
nativas da Mata Atlantica do Sudeste em velocidade
igual, ou superior a de crescimento que deuve ocorrer com
a oferta. Esta demanda deve vir qualificada para valorizar
a biodiversidade e o cultivo agroecoldgico. A partir disso,
consequentemente, se faz como desafio a amplia¢do do
conhecimento cientifico sobre o manejo e caracteristicas
destas espécies, bem como investimentos em
infraestruturas de producdo, beneficiamento e logistica..

As etapas seguintes incluem aplicacdo de modelos
sustentdueis de intensificacdo e incremento da captacdo
de agua para o sistema para uso racional e eficiente. Além
disso, os modelos serdo avaliados economicamente.

DADOS PUBLICADOS EM:

ANDRADE, B. A. G. de F.; FONSECA, P. Y. G. da; LEMQS, F. (org.). Cambuci o
fruto, o bairro, a rota: histéria, cultura, sustentabilidade e gastronomia.
Sdo Paulo: OurivesariadaPalavra, 2011. Disponivel em: http://institutoaua.
org.br/portfolio/cambuci-o-fruto-o-bairro-a-rota-2/. Acesso em: 10 feu.
2020.

INSTITUTO AUA DE EMPREENDEDORISMO SOCIOAMBIENTAL. Pomares
Mata Atlantica - Orientagdes para o cultivo agroecoldgico de pomares
de Mata Atlantica. Osasco: Aug, 2018. Disponivel em: http:/institutoaua.
org.br/portfolio/pomares-mata-atlantica-orientacoes-para-o-cultivo-
agroecologico-de-pomares-de-mata-atlantica/. Acesso em: 10 fev. 2020.

SATO, G. S. (org.). Turismo rural, indicacdo geogrdfica, gastronomia
e sustentabilidade. Sao Paulo: SAA-IEA, 2016. Disponivel em: http:/
institutoaua.org.br/portfolio/turismo-rural-indicacao-geografica-
gastronomia-e-sustentabilidade/. Acesso em: 10 fev. 2020.
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Figura 1: Evolucao do desmatamento da Mata Atlantica no estado de Sao Paulo

" EVOLUCAO DO DESMATAMENTO DA MATA ATLANTICA NO
ESTADO DE SAO PAULO (em %)
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ADAPTACOES DE PRODUTORES RIBEIRINHOS DE VARZEA E
PALEOVARZEA AMAZONICA NO CONTEXTO

DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Julia Vieira da Cunha Avila’; Angela May Steward?; Tamara Ticktin®; Fernanda Freitas Viana*; Sandro Augusto

Regatieri*; Charles Roland Clement’

1 Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, 2 Universidade Federal do Pard, 3 University of Hawaii, 4 Instituto de

Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud

Na Amazbnia, observa-se numerosos fendmenos
climaticos extremos devido as mudancas climaticas.
Em ecossistemas de varzea e paleovdrzea, as grandes
alagacdes s@o as que mais afetam os meios de
subsisténcia. Realizamos entrevistas semiestruturadas
para compreender como ribeirinhos do Médio Rio
Solimdes sdo afetados e se adaptam as situagdes
climaticas extremas. Os principais efeitos das grandes
alagagées sdo: 1) as areas de cultivo sdo alagadas
repentina e concomitantemente; 2) muitas casas de
torrar farinha alagam; 3) na varzea, 45 % dos cultivos
sdo afetados; 4) peixes se espalham no vasto volume de
agua, dificultando a pesca e 5) aumenta a mortalidade
de animais de cria¢do. Descrevemos ainda agdes de
adaptacdo encontradas e destacamos a necessidade
de maiores dialogos entre diferentes atores sociais,
visando a elaboracdo coletiva de estratégias e um
plano emergencial que favoreca os modos de vida
tradicional. A pesquisa ¢ desenuolvida no Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA) e no Instituto
de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud (IDSM).
Contamos com financiamento do Fundo Amazénia, CNPq
e FAPEAM.

RESULTADOS

- Enchentes: uma enchente extrema ocorria por
década; desde 2009, ocorreram quatro. Estratégias
tradicionais sdo adaptadas e nouvas estratégias sdo
desenuolvidas.

- Previsibilidade do clima: os ribeirinhos possuem
vasto conhecimento tradicional sobre o clima.
Contudo, indicativos dos ciclos sazonais ndo s@o
mais confidueis, gerando prejuizo e instabilidade na
producdo. Nouos indicativos uém sendo testados.

« Mandioca: Durante alagagdes comuns o manejo
agricola é feito em ajuris (mutirdes). Em grandes
enchentes cultivos sdo alagadas repentina e
concomitantemente, dificultando sua realizagdo.
Pode ndo haver tempo para mandioca amadurecer
completamente, o que gera uma farinha de ma
qualidade ou inviabiliza sua producdo.

- Casas de farinha: alguns ribeirinhos constroem
casas de torrar farinha flutuantes, pois anualmente

essas podem alagar. Em alagacdes extremas, nem
todos conseguem local para fazer farinha. Os mais
experientes conhecem adaptacdes de técnicas
pre-colombianas de armazenamento de massa da
mandioca, para preparo da farinha na vazante.

Plantio: tradicionalmente constroem canteiros
suspensos para hortalicas, e realizam um maior
plantio de variedades de mandioca/macaxeira
e especies de ciclo curto nas rogas. As aguas
podem subir antes do esperado, gerando intensa
mortalidade de plantas ndo adaptadas. Na maior
alagacdo registrada, 45% dos cultivos da varzea
foram afetados. Como adaptagdo, priorizam o cultivo
de plantas que tiveram maior sobrevivéncia ou
cultivam temporariamente em dareas de terra firme.

Causas das perdas de cultivo: além de ndo
sobreviverem ao entrarem em contato com
pouca ou muita agua em diferentes estagios de
desenvoluimento, o movimento das dguas nos
sistemas radiculares pode matar as plantas. Pocas
de agua muito aquecidas pelo sol podem “cozinhar”
as raizes. Para protecdo das raizes, ndo colhem
frutas subindo nas arvores alagadas.

Cultivo em montes de solo: em comunidades de
varzea alta, criam montes de solo nos quintais
(terraco circular de cerca de Im de altura) para
plantar arvores acima do nivel maximo de dgua.

Sementes: anualmente guardam sementes e mudas.
Poréem, em alagacdes extremas algumas plantas
morrem antes de produzi-las. Pesquisadores e
jovens do Centro Vocacional Tecnolégico do Instituto
Mamiraud iniciaram a mobiliza¢do de feiras anuais
de trocas de ramas e sementes.

Fogo: cauixi € uma esponja (cf. Tubella reticulata e cf.
Parnula betesil) altamente combustivel que cresce
no tronco das arvores. Com a subida do nivel das
aguas, o cauixi se espalha na dgua e na vazante
fica depositado/pendurado na vegetacdo. Apos
grandes enchentes, produtores experientes sao mais
cautelosos com o uso do fogo para abertura de dreas
agricolas.
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- Pesca: no inicio da alagacdo anual peixes se
espalham no vasto volume de agua. Quando a agua
atinge os quintais, as frutas atraem alguns peixes,
minimizando a dificuldade na pesca. Quando had
niveis extremos de agua, cardumes saem dos lagos
(inclusive de lagos de preservag@o de estoque do
manejo pesqueiro), aumentando a disponibilidade de
pescado.

- Cria¢do animal: em alagagdes extremas apresentam
mais doencas, se afogam, atolam ou sdo atacados
por animais silvestres. Colocam os animais em
marombas (jangadas), vendem ou se alimentam das
criagdes. Também recorrem a terra firme ou alteram
temporariamente sua fonte de renda, aumentando a
pesca.

PROXIMAS ETAPAS E RECOMENDACOES

Fenémenos climaticos extremos sdo cada vez mais
esperados na Amazénia (BARICHIVICH et al. 2018). Sao
necessarios maiores dialogos entre os atores sociais da
regido (comunitdrios, instituicdes e 6rgdos do gouerno)
para elaboracdo coletiva de estratégias e um plano
emergencial que favoreca os modos de vida tradicional.

Pode ser feito um maior compartilhamento de estrategias
locais que favorecem a resiliéncia dessas populagoes
no cendrio atual. A titulo de exemplo, técnicas de
armazenamento de massa da mandioca e cautela com
o fogo devido ao cauixi precisam maior divulgacdo e
planejamento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARICHIVICH, J.; GLOOR, E.; PEYLIN, P; BRIENEN, R. J. W.; SCHONGART, J;
ESPINOZA, J. C.; PATTNAYAK, J. C; PATTNAYAK, K. C. Recent intensification
of Amazon flooding extremes driven by strengthened Walker circulation.
Science Advances, u. 4, n. 9, p.1-7, Sep. 2018.
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Tabela 1: Resumo dos contextos na varzea e paleovarzea do médio Rio Solimdes que s@o afetados por eventos climdticos extremos, principalmente
enchentes, e as estratégias adotadas pelos ribeirinhos para adaptar-se a esses eventos

Contexto Situacdo extrema

Ocorreram trés vezes mais ala-
gacdes na ultima década.

Enchentes

Adaptacao

Estratégias novas e adaptagdes das anteriores
estdo sendo desenuvolvidas.

Conhecimento tradicional
local sobre o clima

Os indicativos dos ciclos sazo-
nais ndo sdo aplicdveis.

A falta de previsibilidade do clima gera prejuizo
e instabilidade na producdo.

Mandioca

Dificuldade de realizar ajuri (mu-
tirdo). Algumas mandiocas ndo
completam sua maturag@o com a
subida da agua.

Realizam plantios por unidade familiar. A man-
dioca verde produz uma farinha de ma qualida-
de ou inviabiliza sua producao.

Producdo de farinha

Casas de torrar farinha alagam.

Adaptam técnicas pré-colombianas de armaze-
namento de massa da mandioca para o preparo
da farinha na baixada da agua.

45% dos cultivos sao afetados

Pesquisadores e jouens do Centro Vocacional

Plantio na varzea, que algumas vezes Tecnoldgico do Instituto Mamiraua iniciaram a
sdo totalmente perdidos. mobilizacdo de feiras e trocas de sementes.
Pesca Peixes se espalham no vasto As frutas dos quintais e outras areas de cultivo

volume de dgua.

atraem alguns peixes, minimizando o problema.

Animais de cria¢@o

Mais doencas e riscos aos ani-
mais (afogar, atolar, serem ata-
cados por animais silvestres).

Vendem ou se alimentam dos animais. Recorrem
a terrenos em terra firme. Alteram a fonte de
renda, aumentando a pesca.

Fonte: propria autoria.
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Os trabalhos enviados pelos pesquisadores cobrem uma ampla variedade de temas,
perspectivas, problemas, consideracdes de vulnerabilidade e propostas de estratégias
de adaptacdo dos sistemas agropecudrios brasileiros, dispersos pelo territorio nacional.
A dedicacdo de pesquisadoras e pesquisadores, e a consequente exceléncia da pesquisa
agropecudria brasileira, conferem ao pais um enorme diferencial nas possibilidades de
adaptacdo dos sistemas agropecudrios @ mudanca do clima. No entanto, nessa ampla gama de
abordagens, existe uma ambiguidade e certa confusdo entre os impactos da mudanca do clima
e aqueles advindos das mudancas no uso da terra ou manejo inadequado do solo. Como o0s
esforcos de adaptagdo a mudanca do clima devem buscar a produgdo sustentavel dos sistemas
agropecudrios (FAQ, 2017), é natural que a vulnerabilidade apontada pelos pesquisadores se
baseie fortemente na avaliagdo da sustentabilidade de processos produtivos. Nesse sentido,
a organizacdo dos trabalhos dos pesquisadores em eixos estratégicos de adaptacdo permitiu
identificar variacoes e tendéncias sobre o tipo de problema e as vulnerabilidades enfrentadas,
bem como as abordagens desenuvolvidas.

A vulnerabilidade ao estresse hidrico e térmico, embora esteja presente em todos os eixos, &
massivamente tratada no eixo estratégico “Uso de recursos genéticos”. E notério e esperado
0 recebimento de muitos trabalhos focados em problemas com seca e alta temperatura no
Semiarido, onde se projeta a ocorréncia dos maiores impactos da mudanca do clima no Brasil.
Em decorréncia desses estresses, ha bastante preocupacdo nesse eixo com vulnerabilidades
diversas e as decorrentes redu¢des na produtividade, na qualidade nutricional, nas altera¢des
nozoneamento agroclimatico de cultivares e naintensidade e distribuicdo geograficae temporal
de seus patogenos. Por isso, 0 objetivo de varios trabalhos do eixo foca no melhoramento
genético de cultivares para que estes sejam mais resistentes e tolerantes aos estresses
climdticos, além de investigar os efeitos desses estresses para diferentes patossistemas,
eliminar a estacionalidade de producdo e melhorar manejos produtivos inadequados.

Os trabalhos apresentados no eixo estratégico “Infraestrutura, tecnologias e equipamentos
agricolas”, além de tratarem de vulnerabilidades relacionadas aos estresses climaticos
mencionados acima, focam também em questdes de degradac@o e manejo intensivo do solo e
as lacunas na aferi¢do do manejo de sistemas de producdo. Por esse motivo, os trabalhos desse
eixo tém o objetivo de contribuir para a solu¢do dos problemas desenuvolvendo ferramentas e
tecnologias de diagnostico, planejamento e interuenc@o no manejo de sistemas agropecudrios
em diversas abordagens.

Os trabalhos do eixo estratégico “Uso e conservagdo da biodiversidade” se preocupam com o

aumento da vulnerabilidade dos sistemas produtivos advindos da destruicdo ou degradacao
de ecossistemas naturais e da perda da biodiversidade causadas tanto pela mudanca do clima
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quanto pelas praticas inadequadas e insustentdueis de uso da terra. Ha forte preocupacao
nesse grupo com a eros@o genética de culturas de alimentos locais e tradicionais e reducao
dos servicos ecossistémicos (como a polinizagdo), que estdo entre os maiores ativos para
a adaptacdo dos sistemas agropecuarios a mudanca do clima. Por isso, os objetivos dos
trabalhos desse eixo buscam entender os efeitos da mudanca do clima nas espécies nativas,
nos polinizadores e nas bactérias benéficas a agricultura, a importancia da biodiversidade
e da agrobiodiversidade para a alimentac@o e nutricdo humana, propondo, entre outros, o
desenuolvimento de cultivares nativos.

Os trabalhos do eixo estratégico “Planejamento e manejo integrado da paisagem”, além da
preocupacdo com a vulnerabilidade dos sistemas agropecudrios em rela¢do a mudanca do
clima, adicionam criticas contundentes e mais amplas do que os trabalhos anteriores sobre
0 manejo predominante nesses sistemas. As criticas vao desde a degradacdo dos recursos
naturais, passando pelo avanco da urbanizagdo, a exclusdo econémica, a falta de recursos
financeiros e as politicas basicas de desenvolvimento. Consequentemente, o objetivo desses
trabalhos é entender problemas complexos, utilizando-se de conhecimentos técnico-cientificos
e tradicionais para desenvoluer e aplicar solucdes participativas de sustentabilidade, num
contexto de inclusdo social, conservac@o dos recursos naturais e o bem-estar das pessoas.

Alguns trabalhos incorporam caracteristicas de mais de um dos eixos acima. No entanto, os
eixos estratégicos mostram uma tendéncia que permite reuni-los de acordo com a maneira
como percebem os problemas e as vulnerabilidades a serem levantados e enfrentados e suas
propostas de solu¢do. Essa tendéncia mais ou menos sutil, de acordo com cada trabalho,
demonstra um gradiente que se inicia no eixo estratégico “Uso de recursos genéticos”,
passando pelos eixos “Infraestrutura, tecnologias e equipamentos agricolas” e “Uso e
conservacdo da biodiversidade”, encerrando-se no eixo “Planejamento e manejo integrado da
paisagem”. Permeado pelo forte entrelacamento e pela confus@o entre os impactos originados
pela mudanca do clima ou pelas prdticas de producdo, esta um gradiente que de um lado
foca em vulnerabilidades especificas de cultivares e o manejo do solo; do outro, na resiliéncia
de sistemas complexos e das mudancas no uso da terra. Mesmo incorporando um ou outro
elemento do outro extremo, esse gradiente traz na ponta do eixo “Uso de recursos genéticos”
uma abordagem mais local, com objetivos especificos, fortemente embasada em conhecimento
e solucdes técnico-cientificas, visando primordialmente @ manutencdo ou ao aumento da
produtividade e a simplificacdo dos sistemas agropecudrios. Na outra ponta do gradiente, o
eixo “Planejamento e manejo integrado da paisagem” traz uma abordagem mais de paisagem
e desenvolvimento regional, com objetivos mais amplos, embasada no uso e na construcao
participativa de conhecimentos técnico-cientificos e tradicionais, visando ao bem-estar social
e a conservac@o dos recursos naturais em sistemas agropecudrios complexos. Em sintese, ha
uma tendéncia com maior ou menor intensidade, dos trabalhos adotarem uma abordagem em
relacdo a mudanca do clima, num gradiente que vai da resisténcia de sistemas agropecudrios
simplificados a resiliéncia de sistemas agropecudrios complexos.

Embora haja avancos importantes nas pesquisas nacionais e internacionais sobre adaptacao,
ambas carecem da mesma necessidade de desenuolvimento, ou seja, a consolida¢do de um
arcabouco tedrico metodolégico de suporte ao tema. Sem definicGo ou pardmetros claros
que permitam uma analise mais profunda sobre os tipos e as necessidades de adaptacao
existentes, torna-se mais dificilatomada de decisdo sobre quais sdo as estratégias adequadas
de adaptacdo, ou mesmo a eficacia de eventuais estratégias ja aplicadas.

Sabe-se que, sistemas agropecuarios com praticas que levem a maior sustentabilidade tendem
a reduzir a vulnerabilidade e fortalecer a resiliéncia do sistema em rela¢cdo aos impactos
vindos da mudanca do clima. Especificamente, estratégias que orientam o estabelecimento
de sistemas de producdo agropecudria a partir das bases da agricultura conservacionista,
envoluendo adequado manejo do solo e da agua, a conservacdo e o uso sustentavel da
biodiversidade e a manutencdo dos servigos ecossistémicos, sao estratégias que estdo entre as
maiores garantias de possibilidades futuras de adapta¢do a mudanca do clima. Nesse sentido,
as propostas e os resultados que o Plano ABC tem alcancado, a partir do estabelecimento de
estratégias e tecnologias que levam a maior sustentabilidade dos sistemas agropecudrios,
contribui de alguma forma com a capacidade de adapta¢do as mudancas do clima. No entanto,
ainda ndo esta clara a magnitude dos impactos do Plano ABC no fortalecimento da resiliéncia
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e da capacidade de adaptacdo dos sistemas agropecudrios. Embora todas as pesquisas desta
coletdnea e Brasil afora sejam extremamente relevantes para o avango no tema, a avaliacao
das informagdes apresentadas nesta publicacdo, tanto pela revisdo de documentos nacionais
e internacionais quanto de iniciativas em andamento, evidencia que ndo existe clareza quanto
as definicdes e os conceitos relacionados ainda estdo confusos. Sem clareza de conceitos,
metodologias de avaliacdo da capacidade de adaptacdo ndo s@o possiveis, reforcando o
quadro de incerteza que se observa ao se discutir adaptacao.

A partir dessa constatacdo, esta coleténea recomenda promover o avanco de politicas publicas
para alem da eficiéncia de sua aplicacdo, focando principalmente na eficacia de seus resultados.
A eficiencia refere-se a implementacdo correta de processos, ou seja, executar politicas de
adaptacdo a mudangado clima, como desenvolver um plano nacional de adaptagdo, disponibilizar
recursos financeiros, entre outros, e esta relacionada com indicadores de processo. Saber o
quanto, como e se as politicas e iniciativas de adaptacdo a mudanca do clima sdo eficazes e
suficientes exige outro patamar de entendimento e esforco. A eficacia refere-se a fazer a coisa
certa, ou seja, além de executar eficientemente politicas e iniciativas de adapta¢do @ mudanca
do clima, elas comprovadamente tém que aumentar a resiliéncia e reduzir a vulnerabilidade
dos sistemas agropecudrios a mudanca do clima. A eficacia esta relacionada a indicadores de
resultado ou impacto, a exemplo de servicos ecossistémicos disponiveis, seguranca alimentar da
populacd@o, manutencdo da capacidade produtiva, entre outros.

Alguns efeitos e impactos da mudanca do clima na agropecudria ja s@o reconhecidos e
reportados nos trabalhos recebidos dos pesquisadores brasileiros atuando no tema, na
literatura e nos relatérios de divulgacdo das experiéncias nacionais de diversos paises. O
tema de adaptacdo a mudanca do clima estd fortemente incorporado na agenda cientifica e
na politica nacional e internacional. No entanto, a incerteza relacionada a esse tema ainda
€ muito grande. Para fazer frente a indefinicdo conceitual e metodolégica, o caminho a ser
seguido para entender e avancar na eficdcia da adaptacdo dos sistemas agropecudrios a
mudanca do clima no Brasil & a constru¢@o de um marco conceitual, com definicdes, objetivos e
metodologias de avaliacdo claras e vidueis, que englobem estratégias técnicas, institucionais
e processuais e que possam, de forma efetiva, dar ao produtor e a produtora agropecuarios
a necessdria seguranca em seu processo de tomada de decisdo, em um ambiente cada vez
mais incerto, no que se refere a capacidade de projecdo de condicdes climaticas favordueis a
producdo agropecudria brasileira. Esta coletGnea e um importante passo nesse sentido.
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