—

_
LSO DE PLANTAS NATIVAS DO SEM| j H ﬁJI)O
PARA PRODU CAC AGH Jr ol‘“ A ey

W7 L IVITACOES FJJJOl‘a@ 1« it 14
' ' riJ, w b




ANTECEDENTES

» Criacao do Instituto Agronomico do DNOCS (1940)

v' Objetivos:

Estudar os recursos naturails daregiao e o
modelo mais adequado de exploracéao
sustentavel desses recursos;

Estudar as espécies e as tecnicas mais
adequadas para reflorestamento e para
producao agricola atraves da
agricultura irrigada e de sequeiro;

Estudar as espeéecies e racas de animais
gque mais se adequavam a exploracéao
pecuaria, bem como seu melhor manejo.



RESULTADOS DO TRABALHO DE 20 ANOS DO
INSTITUTO JOSE AUGUSTO TRINDADE

» Livros de José Guimaraes Duque

v' Solo e Agua no Poligono das Secas (1949);
v" O Nordeste e as Lavouras Xeroéfilas (1964);

v’ Perspectivas Nordestinas (1982).



Esses livros nos mostram que:

> A caatinga possui grande Dbiodiversidade e esta
adaptada as condicoes de solo e de clima existentes na
regiao;

> Nela existem varias espécies com potencial para
rodu cdo: de alimentos para o homem e animais, de
armacos e medicamentos e de varias matérias primas
para a ind ustria (madeira, fibras, celulose, ceras, vernizes,
borracha, oleos para alimentacao humana, oleos secativos,
0leos combustivels, 6leos essenciais, etc.);

» O manejo dos recursos naturais do semi-arido nao lhe
parecia sustent avel e, segundo ele, a futura
sustentabilidade dessa regido iria depender da
capacidade de convivéncia equilibrada do homem com
0 clima e 0s recursos naturais.



AREAS DESERTIFICADAS NO NORDESTE
(Dados de FUNCEME/IPLANCE/IBGE)




Para atingir essa sustentabilidade  Guimaraes
Duque preconizava :

»Uma “Agricultura Ecologica " centrada na conservacao
dos recursos naturais , no bindmio acudagem-irrigacao e,
nas regides sem agua suficiente para irrigacdo , a
agricultura seria de “lavouras secas ”

v*“.. A lavoura seca deveria basear-se no
xeroflllsmo buscando organismos que tolerassem
a escassez de agua ou que fugissem aos seus
efeitos, para poderem conviver com as secas .

v Essas idéilas eram aceitas por todos ,
especialmente as contidas no livro O Nordeste e as
Lavouras Xerofilas , que era uma verdadeira
“Biblia ” para os Agronomos da geracao atuante
na decada de 1960 .



> As “lavouras secas ’ foram testadas ?

> Se foram, mostraram-se viaveis do
ponto de vista econémico ?



» No Ceara as principais tentativas foram com:

v Carnaubeira (Copernicia prunifera) - cera das folhas (para
polimento, revestimento, fabricacao de componentes
eletrdnicos, cosmeéticos e capsulas de remédios), palhas
(f_a_t;;icagéo de bolsas e chapéus) e a madeira (construcao
civil);

v Oiticica (Licania rigida) - sementes produzem 6leo (fabricacao
de tintas, vernizes, seladores, sab0es e, recentemente esta
sendo sugerido para a producao de “biodiesel™);

v Mani¢oba (Manihot spp.) - alimenta ¢ao animal e producéo de
latex (borracha);

v Algodoeiro moc 6 (Gossypium hirsutum marie galante) —
fioras (industria textil); 6leo (alimentacdo humana e
“biodiesel”), residuo (alimentacdo animal), folhas (“forragem”
para o gado).

— das “lavouras secas " essa foi a testada por mais tempo ,
portanto, merece uma an alise mais detalhada .



> Nas regides onde o extrativismo de xerdéfilas foi praticado, a
sua economicidade tem sido questionada , devido a
instabilidade dessa pratica

v"a distribui ¢do das plantas nos estandes naturais € difusa,
requerendo grande disponibilidade de mao de obra de
baixo custo ;

v’ 0os produtos explorados estdo, em geral, sujeitos a
competi cado com a ind ustria qu imica, que pode lancar no
mercado sucedaneos sint éticos de custo mais baixo ;

vem algumas situacOes, a exploracao extrativista de
xero6filas foi viabilizada gracas a elevacédo anormal dos
precos dos produtos extra idos, que ocorreram durante as
guerras ou ao protecionismo dos governos, que impedem
a importa ¢ao de determinadas matérias primas .

» O algodao moc 6, apesar de sua baixa produtividade , foi,
juntamente com o0 gado bovino, o0 sustentaculo da
agropecu aria cearense, da metade do século XIX até o final
da década de 1970.



»Por essa razao, no inicio da década de 1960, a SUDENE
fez um Convénio com a UFC para executar um Programa de
Melhoramento Gen ético e de aumento da produtividade

do algodoeiro moc @, que tinha os seguintes objetivos :

v'Cultivo econdmico desse algodoeiro , por até cinco
anos, sob as condi ¢des de sequeiro do semi-arido ;

v’ Aumento da produtividade e da tolerancia a seca
sob as condi ¢Ges de sequeiro do semi-arido .



PROBLEMAS SURGIDOS DURANTE O
DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

» Os geneticistas descobriram que:

v Longevidade e tolerancia a seca estavam
associados; mas

v'Ndo conseguiram associar produtividade com
tolerancia a seca.

» Solucao encontrada:

v PROCURAR OS FISIOLOGISTAS PARA EXPLICAR
O QUE ESTAVA OCORRENDO



CONCLUSOES DOS FISIOLOGISTA
DEPOIS DE DOIS ANOS DE PESQUISAS

» Os estudos das relagbes hidricas de plantas
“precoces/anuais” e “ tardias/perenes’, durante as
estacoes chuvosa e seca, hao eXpllcaI’am porque estas
Gltimas eram mais tolerantes a seca do que as
primeiras .

— Sera que 0s genes responsaveis pela produtividade
estavam “ligados ” aos responsaveis pela precocidade ?

» Quando o algodoeiro moc 0 era irrigado e adubado, as
plantas apresentavam um bom crescimento vegetatlvo :
que nao refletia em aumento significativo na produ ¢ao
de frutos .

— Como explicar isso fisiologicamente? ~ Nao seria uma
“caracteristica genética ” do algodao moco?



> A falta de uma “explica cao fisiol dgica” convincente
para esses fatos, me deixou frustado e essa frusta ¢ao
eu levei para a PGs-Gradua¢ao nos EEUU.

» Em la chegando, minha primeira observa ¢ao foi a de
gue no Arizona € no Norte do M éxico nao se praticava
“agricultura de sequeiro " e ndo existiam “ lavouras
xerofilas ”.

» Quando indaguel o porque , me responderam:

- no passado tivemos agricultura de sequeiro mas
esse tipo de exploracao agricola mostrou-se anti-
econdmico nas regioes aridas e semi-aridas .

» Por que esse tipo de exploracéo é anti-econémico ?

- porque nao se pode ter agricultura rent avel
quando as plantas estdo sujeitas a déficits

hidricos freq Uentes.



Modernamente, considera-se a Agricultura como sendo a
exploragao da radiagcao solar para a producao de
biomassa , atraves da fotossintese ;

» O que é necessario para que haja uma boa produ ¢do de
biomassa ?

v radia g&o solar suficiente para garantir a fotoss intese;
v temperatura adequada;
v nutrientes em quantidades adequadas;
v &gua para ser usada:
— como reagente na fotoss intese;
— Na manuten ¢ao da turgescéncia dos tecidos;
— na abertura e fechamento dos estdmatos ;

— como solvente nas reacdes bioqu imicas, veiculo
para absor ¢ao e condu ¢ao dos nutrientes do solo;

— como veiculo de distribui ¢ao pelos diferentes orgaos
da planta das substancias organicas produzidas na
fotoss intese.



» Em principio, o semi-arido possui todos esses Insumos
em quantidades adequadas , exceto a agua.

> Portanto, as “lavouras xer Ofilas” precisariam estar
adaptadas a seca i. e capacitadas para produzir
biomassa para sua sobreviveéncia € um excesso para
transportar para o0s Orgaos respons aveis pela sua
produ ¢do econdmica .

» Que mecanismos de adapta cao a seca possuem as
plantas que vivem em ambientes &ridos e semi-aridos ?



» Fuga ou escape ao estresse:
v'Répido desenvolvimento fenol 6gico ;
v'Plasticidade do desenvolvimento

» Tolerancia ao estresse hidrico, mantendo alto o Ww de seus
tecidos:

v'Reducéo da perda de agua:
= Aumento da resisténcia estom atica e cuticular ;
» Reducdo da area foliar ;
= Reducéao da radiac¢éo absorvida .

v'"Manuten ¢éo da absor ¢ao de agua:
= Aumento densidade e profundidade das raizes;
= Aumento da condutancia da agua.

» Tolerancia ao estresse h idrico, mesmo com baixo Ww de seus
tecidos:

v'Manuten ¢ao da turgescéncia dos tecidos

= Ajustamento osm Otico;

= Baixa elasticidade celular sob estresse suave ;

= Alta elasticidade das células sob estresse severo .
v Toleréncia a desseca ¢ao:

= Tolerancia protoplasm atica.



Dentre esses mecanismos de adaptacado a
seca, descritos anteriormente, quais sao 0s que
afetam a fotoss intese?



MECANISMO DE ADAPTACAO A SECA

FOTOSSINTESE

Rapido desenvolvimento fenologico
Plasticidade do desenvolvimento

Aumento da resisténcia estomatica
Reducao da area foliar

Reducao da radiacao absorvida

Aumento densidade/profundidade raizes
Aumento da condutancia da agua
Ajustamento osmotico

Baixa elasticidade celular sob estresse suave
Alta elasticidade celular sob estresse severo
Tolerancia protoplasmatica

Nao afeta
Nao afeta
AFETA
AFETA
AFETA
Nao afeta
Nao afeta
Nao afeta
Nao afeta
Nao afeta
AFETA




TOLERANCIA A SECA E PRODUTIVIDADE

» Os mecanismos de adapta¢cao a seca visam a
sobrevivéncia da espécie as condicoes de déficit
hidrico , mesmo que para isso a planta sacrifique a
taxa fotossint ética;

» Entretanto, a produtividade agr icola depende
muito da taxa fotossint ética porque a planta, além
de sobreviver ao déficit h idrico , precisa produzir
economicamente .



» Retornando ao algodao moc 6, por que a produtividade
aumenta a medida que a tolerdncias a seca € a
longevidade diminuem?

» Cultivares “perenes” (mais tolerantes a seca):

- possuem sistema radicular mais denso, profundo e
rico em reservas amilaceas;

- possuem folhas com condutancia estom atica mais
baixa (alta resisténcia);

- investem primeiro no crescimento vegetativo € no
crescimento do sistema radicular para depois
investirem na produ ¢ao de ramos frut iferos .

» Cultivares “precoces " (menos tolerantes a seca):

- sao menos acentuadas as duas primeiras
caracter isticas descritas para os tipos “perenes”;

- curto per iodo de investimento no crescimento
vegetativo e no sistema radicular , para se
concentrarem na produ ¢ao de ramos frut iferos.



EXEMPLO DO ALGODOEIRO PIMA IRRIGADO

» Algodoeiro Pima (Gossypium barbadense), originariamente
“perene”, que foi transformado em anual e é cultivado
sob irrigacao ;

» Foi melhorado visando atingir altas produtividades sob
condicoes de irriga ¢ao, adubacao e de alta densidade de
plantio ;



CONDUTANCIA ESTOMATICA E PRODUTIVIDADE
(Dados de Lu et al., 1998)

Pima cotton {Arizmna'}
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CONCLUSAO

As “lavouras secas © nao se Vviabilizaram
economicamente porque 0S mecanismos
fisiol 6gicos de adapta cao a seca Vvisam,
basicamente, a sobrevivéncia da esp écie nas
condi ¢Oes de caréncia h idrica, enquanto que
para a explora ¢ao agricola, as plantas, além
de sobreviverem ao déficit hidrico, precisam
produzir economicamente



AGRICULTURA DE SEQUEIRO NO SEMI-ARIDO
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“If politicians can fill bellies with
speeches, why can't scientists grow
plants without water ?”









Entdo, o que fazer com o semi -arido
brasileiro, que est & em processo acelerado
de desertifica cao e abriga grande parte da
popula ¢cao mais carente do nordeste?



» Sabe-se que existem varios semi -aridos no nordeste
brasileiro, embora todos possuam grande biodiversidade e
muitas esp écies com potencial econdémico , logo,
deveriamos ter “receitas " diferenciadas

» Para as regioes menos degradadas poder-se-ila pensar na
explora ¢ao agropastoril sustentavel (manejo de micro bacias,
associado ao raleio e manejo adequado dos animais e da
vegetacao);

» Para as medianamente degradadas poder-se-ia pensar em
utiliza-las como reservas:
v’ Para pesquisas eco-fisiol gicas;
v Para identifica ¢do e catalogac¢cdo em um Banco de
Genes:

= vegetails para tolerancia a estresses bioticos e
abioticos;

= animais para tolerancia a doencas de animais
domeésticos ou de humanos ;



v Para identificacdo e catalogacdo em um Banco de
Produtos Naturais

= Medicamentos ;
= Defensivos Agricolas;
= Bijoconservantes.

» Para as regioes mais degradadas poder-se-ia pensar em
eco-turismo, subsidiado e supervisionado pelo Estado.

v Diminuiria a degrada ¢ao;

v Facilitaria a manuten ¢ao da biodiversidade ;
v Educaria a popula ¢ao;

v’ Geraria emprego .



CONSEQUENCIAS DO TIPO DE EXPLORACAO
AGROPECUARIA EXISTENTE
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