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0 bioma da Caatinga

A Caatinga faz parte de uma regido com caracteristicas anicas no que diz respeito aos biomas
brasileiros. Muito peculiar, devido ao clima semidrido - sendo comparada a outras regides do mundo
com as mesmas caracteristicas (como as Savanas| -, possui uma vegetacdo nativa prépria, que se
desenvolveu em condicdes de baixa pluviosidade e umidade relativa, apresentando também altas
temperaturas durante boa parte do ano. Em decorréncia disso, & também conhecida como floresta
tropical sazonalmente seca.

Figura 1 - Territorio delimitado para determinar a regito semidrida do Brasil, abrangendo estados
do Nordeste e parte do estado de Minas Gerais
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Fonte: IBGE, 2018.

A produgdo pecudria & uma atividade bastante difundida na Caatinga, sendo o bergo das
ragas brasileiras de pequenos ruminantes. A criagdo de caprinos e ovinos carrega consigo valor e
importéncia socioecondmica extremamente relevantes no que diz respeito ao sustento e @ fonte
de renda para as pequenas propriedades familiares, além de preservar a cultura da regiéio quando
0 assunto & o consumo de produtos provenientes destes animais. Por isso, ela & objeto direto de
atuagdo do FIDA em estados especificos da regido.



Figura 2 - Distribuicdo em porcentagem das criagées animais nas regioes que compdem o semidrido

brasileiro, em cada um dos estados pertencentes
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Fonte: PPM - Pesquisa Pecudria Municipal, [IBGE, 2020). IBGE, 2017 (Resolugdo n° 115 do Ministério da Integragao Nacional,
de 23 de novembro de 2017).

Objetivos do projeto

Havendo diferentes cendrios na Caatinga e formas distintas de se realizar estas criagdes, o intuito
de avaliar e descrever essas realidades de producdes familiares foi o de buscar a melhor adequagéo
dos niveis tecnoldgicos, associando produgdo animal e preservagéo do ambiente, assim possibilitando

a transferéncia de tecnologia para outros lugares com as mesmas caracteristicas dos casos de sucesso
estudados pelo FIDA.

Figura 3 - Mapa do estado brasileiro da Paraiba - PB e suas respectivas regides territoriais
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Regioes do Cariri, Serido e Curimatau recebem agoes do projeto Procase, financiados pelo FIDA.
Fonte: Procase.



Cendrios produtivos no bioma

da Caatinga - Projetos FIDA

0 bioma da Caatinga, caracteristico da regiéio semidrida do Brasil, foi o local de aplicagdo para
0s cdlculos, sendo o cendrio estudado para as estimativas de emissGo de metano entérico e do manejo de
dejetos, os quais foram descritos de acordo com os padrdes de adesdo de tecnologias utilizados para cada
um dos sistemas de producdo.

Cendrio 1- Alta adesidio tecnoldgica

0 tratamento denominado como positivo foi representado por um sistema de producdio de
integragdo pecudria floresta (ILPF), com a implantagdo de pastagens cultivadas em drea de vegetagdo
nativa da Caatinga, na Embrapa Caprinos e Ovinos em Sobral - CE.

Figura 4 - Vista aérea do Sistema de Integragéo Lavoura Pecudria Floresta na unidade experimental da
Embrapa Caprinos e Ovinos

Foto: Marcio Landim.

Figura 5 - Vista aérea dimensionada do Sistema de Integragdo Lavoura Pecudria Floresta na unidade
experimental da Embrapa Caprinos e Ovinos



Figura 6 - Rotacdo de culturas do Sistema de Integragdo Lavoura Pecudria Floresta na unidade experimental
da Embrapa Caprinos e Ovinos

Fotos: Rafael Tonucci.

Cendrio 2 - Méedia adesdo tecnologica Municipio de Coxixola e Sumé - PB Projetos
FIDA

0 tratamento denominado como de média adeséo tecnoldgica foi especificado para dreas em
transformacdo, isto &, que estéio passando pelo processo de intensificagdo em relagdo G melhoria de
alimentag@o com utilizag@o de bancos de alimentos para os periodos mais secos, ou para animais com maiores

exigéncias, e implantacdo do sistema integrado de produgdo.

Figura 7 - Sistema de producdo de cubru leiteiras no bioma u Caatinga e
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Foto: Fabio Henrigue - Projeto FIDA Coxixola, PB.



A propriedade conta com 10,5 ha, sendo 3 ha de exploragdo para pastejo e 7.5 ha de Caatinga natural.

Além da vegetacdo natural da Caatinga, os animais s@o suplementados com alimentos cultivados na
propriedade, em sistemas irrigado (pogo de 9.000 L] e sequeiro, como a palma forrageira consorciada com
gramineas, milho, sorgo e uma mistura de alimentos concentrados que & composta por farelo de milho, farelo
de soja, farelo de trigo e sal mineral.

A palma também & consorciada com forragens leguminosas, como a leucena, a moringa e gliricidia.

Figura 8 - Area em transformagdo para plantio de alimentos suplementares e formagdo de pastagem de
capim Buffel (Cenchrus ciliares), gramineas, como milho e sorgo, e leguminosas, como leucena, moringa e
gliricidia.
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Foto: Fabio Henrigue - Projeto FIDA Coxixola, PB.

Figura 9 - Area de lavoura para banco de alimentos, contendo plantagdo de palma forrageira, milho e
leucena, moringa e gliricidia (banco de proteinal




Figura 10 - Instalagdes para alimentagdo suplementar dos animais

Foto: Fabio Henrique - Projeto FIDA/Embrapa Coxixola, PB.

Figura 11- Area de lavoura para banco de alimentos, contendo plantagdo de palma forrageira, milho e/
ou sorgo e leucena, moringa e gliricidia (banco de proteina)

Fotos: Fabio Henrigue - Projeto FIDA/Embrapa Coxixola, PB

Com 28 caprinos no total, o rebanho & formado por 17 animais adultos [machos e fémeas), com
pico de lactagdo anual de 35 L de leite e com 10 cabras em lactagdo em média. 0 fornecimento de volumoso
mais concentrado para suplementacdo dos animais em lactacdo é de 2 vezes ao dia, 0 que corresponde q,
aproximadamente, 14 kg de volumoso (palma picada, palhada de milho e/ou sorgo e 5 kg de concentrado).



Figura 12 - Instalacdes para alimentagéo suplementar dos animais

Foto: Fabio Henrigue - Projeto FIDA/Embrapa Sumé, PB

A referida propriedade conta com 50 ha. Além da vegetagdo natural da Caatinga, os animais
sio suplementados com alimentos cultivados na propriedade, como a palma forrageira consorciada com
gramineas, sorgo forrageiro e milho para a silagem (processo de ensilagem entre 2 e 3 meses) e uma mistura
de alimentos concentrados.

Ha um banco de proteina formado por forragens leguminosas, como a moringa e gliricidia.

Com 30 animais no total, o rebanho conta com 15 cabras em lactacdo e uma produgéo média de 20
kg/dia, durante 12 meses. Para ele, sdo fornecidos cerca de 3kg de alimentacdo suplementar 2 vezes ao dia.

Figura 13 - Sistema de producdo de cabras leiteiras e ovelhas de corte no bioma da Caatinga em
condigdes de vegetagto abertas.

Embrapa Sé, PB

Foto: Fabio Henrigue - Projeto FIDA/



Figura 14 - Area de lavoura para banco de alimentos, destinada ao cultivo de gramineas e leguminosas

Fotos: Fabio Henrigue - Projeto FIDA/Embrapa Sumé, PB.

Figura 15 - Area destinada para a produgdo de silagem de milho

Foto: Fabio Henrique - Projeto FIDA/Embrapa Sumé, PB.

Figura 16 - Area em transformagdo para implantagdo de um sistema de Integragéo Pecudria e Floresta
(IPF] e @rea destinada para o plantio de pastagem para inicio de um sistema de produgdo integrado com
rotagdo de culturas no bioma da Caatinga




Cendrio 3 - Baixa adesiio tecnoldgica

0 cendrio de baixa adesdo tecnoldgica diz respeito a uma drea degradada, com baixa capacidade
de mitigacdo e estoque de carbono, o que resulta em uma menor qualidade de alimentag@o para os
caprinos e ovinos e em menor quantidade de vegetagdo de cobertura atuando na conservagdo do solo e
acmulo de matéria orgdnica. A auséncia de drvores também desfavorece o ambiente, tanto no quesito
da alimentagdo animal quanto da vegetagdo lenhosa ou arbustiva, que poderia oferecer um ambiente
mais ameno em termos de confortos térmicos para os caprinos e 0s ovinos no sistema de produgdo.

0BS: Ndo foram escolhidos locais especificos para as estimativas no cendrio de baixa adesdo
tecnolédgica.

Resultados das estimativas de

emissdo e sequestro de carbono

0 desenvolvimento da ferramenta de calculo resultou na possibilidade de gerar valores estimados
para os cendrios propostos para o estudo.

Figura 17 - Interface de apresentagéo da aba de introducdo da ferramenta de Calculo GHG Small
Ruminants.
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This calculation tool was elaborated in 2022, by the IFAD project “Greenhouse
gases emission estimation from goats and sheep herds in the Caatinga biome,
Brazilian semiarid region”.

Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc.

A base utilizada para os cdlculos das estimativas de emissdes de gases de efeito estufa de
pequenos ruminantes na Caatinga foi proveniente das equagdes descritas pelas Diretrizes do IPCC para
Inventdrios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (2019), com informacdes direcionadas especificamente
para ovinos e caprinos.

Foram estruturadas para a base de cdlculos as estimativas de ovinos [ovelhas ndo lactantes,
ovelhas lactantes, cordeiros e carneiros| e caprinos (cabras néo lactantes, cabras lactantes, cabritos e
bodes).



Figura 18 - Interface de apresentagéo da aba de introdugdo da ferramenta de Cdlculo GHG Small
Ruminants quanto @ sua capacidade de estimativa relativa ds emissoes de caprinos e ovinos e de
estoque de carbono dos cendrios

The tabs and a summary of their contente are az folliwing:

Equations Cale: Information and equations used to estimate greenhouse gas emissions from
small ruminants, folloewing the methodology of the Guidelines IFCC, 2019,

Data Farm Sheep: Collection of sheep farm production data evaluated in the caleculations.
Ewes Emissions: Mathematical model to caleulate emizsion estimates for the sheep species
category: Ewes.

Lamb Emissions: Mathematical model to caleulate emizsion estimates for the sheep species
category: Lamb.

REam Emissioms: Mathematical model to caloulate emizsion estimates for the sheep species
category: Ram.

Total Emisszions Sheep: Sum of emiszsions, referring to enteric methane and methane from

manure management, from all categories of sheep species.

Data Farm Goats: Collection of sheep farm production data evaluated inm the caleulations.
Does Emissions: Mathematical model to caleulate emizsion estimates for the goats species
category. Does.

Eids Emissions: Mathematical model to caleoulate emission estimates for the goatsspecies
category: Kids/Tearlings.

Bucks_Emiszions: Mathematical model to calculate emission estimates for the goats species
category: Bucks.

Total Emisszions Goats: Sum of emissions, referring to enteric methane and methane from
manure management, from all categories of zoats species.

Carbon Stock: Eztimation of carbon stock in different =cenarioes in the Caatinga biome
(based in: Sampaio and Silva, 2005; Sampaio and Costa, 2011).

Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc

Os dados de entrada para a estimativa de célculo nada mais séio do que os dados reais da
propriedade em relagéo ao tamanho e tipo de drea, G qualidade de alimentag@o dos animais no
sistema de producdo e descricdo detalhada do ndamero de animais e aos indices zootécnicos dos
rebanhos.



Figura 19 - Interface de apresentacgdo da aba de entrada dos dados do cendrio proposto na
ferramenta de Cdlculo GHG Small Ruminants
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Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc.

Resultados dos calculos de emissio CH, entérico

Com a proposta de dinamismo da ferramenta de cdlculo, & possivel estimar vdrios cendrios de
emissdo para diferentes rebanhos, tipos de vegetagdo e solo, caracterizando, assim, os sistemas de
produgto com maiores empregos de tecnologias, de adesdes média e baixa.

Nessa oportunidade ha a possibilidade, inclusive, de entender quais categorias de animais em
um rebanho de ovinos de corte podem melhor contribuir para o total de emisséo da propriedade.



Figura 20 - Simulagdo do cdlculo de estimativa da emissdo de metano entérico (kg.CH,.animal™".ano™)
para um rebanho de ovinos para os cendrios propostos
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Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc.

Figura 21 - Simulagdo do cdlculo de estimativa da emissdo de metano entérico (kg.CH,.animal™".ano™)
para um rebanho de caprinos para os cendrios propostos.
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Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc



Resultados dos cdlculos de emissiio CH, entérico

Fatores como o nimero de animais por categorias dentro do rebanho de caprinos e ovinos, 0
sistema de produgdo e, consequentemente, a qualidade da alimentagéo e o peso corporal de cada um
influenciam o total de emissdes para cada uma delas. Isso é possivel observar nas figuras anteriores
atentando-se para os valores das fémeas em lactagdo [maior nimero de animais] e dos reprodutores
[normalmente alojados em sistemas com alimentacdo mais limitada e de maior peso corporal - kg).

£ possivel somar os valores de CH, entérico e o CH, do manejo de dejetos dos rebanhos de caprinos
e ovinos, resultando na soma total das emissées de cada propriedade estudada.

Figura 22 - Simulagdo do cdlculo de estimativa da emissdo total de metano entérico e do metano do
manejo de dejetos (kg.CH,.animal™".ano™") para rebanhos de ovinos e caprinos para os cendrios propostos
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Resultados dos cdlculos de emissio CH, entérico

A ferramenta de célculo também pode gerar dados de emissdo em unidade de g CH,.head=".d"",
sendo esses apresentados nas tabelas a sequir. Trata-se de um ponto bastante importante para que os
valores possam ser comparados com outros trabalhos que apresentem nimeros de emissées para os
pequenos ruminantes em outros biomas e outros sistemas de produgdo.



Tabela 1- Simulagdo do cdlculo de estimativa da emissdo de metano entérico (g.CH,.animal~".ano"")
para um rebanho de ovinos para os cendrios propostos

Ewes Non-Lactanting Ewes Lactanting

96 | 281 | 89 | 205

96 302 95 205

16 333 108 242

Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc

Tabela 2 - Simulagdo do cdlculo de estimativa da emisséo de metano entérico (g.CH,.animal-".ano™)
para um rebanho de caprinos para os cendrios propostos

Does Non-Lactanting Does Lactanting “

14.0 292 8.4 222

14.0 3217 94 222

14.8 345 101 239

Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc




Resultados dos calculos de emissdo C0,,

Os cdlculos de emissdo podem ser transformados de CH, para C0,,,, unidade universal que pode
ser comparada, inclusive, a outros gases de efeito estufa, conforme a figura a seguir.

Figura 23 - Simulagdo do cdlculo de estimativa da emiss@o total em C05, [ton.CH,,.animal~".ano™") para
rebanhos de ovinos e caprinos para os cendrios propostos
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Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc

Variagdo das emissdes entre os sistemas de produgdo e rebanhos (%)

Quando comparada a adesdo de tecnologia dentro dos sistemas de produgdo, em relagdo a
variagdo das emissdes (%) & possivel observar a queda dos valores emitidos a partir do aumento da
tecnologia aplicada sendo uma variagdo inversamente proporcional de quanto maior o nivel tecnoldgico
aplico menor os valores de gases de efeito estufa dentro do sistema de produg@o. Podendo ser observado
na tabela a sequir.

Tabela 3 - Variagdo das emissdes entre os sistemas de produgdo e rebanhos de caprinos e ovinos (%)

Variation (%) Variation (%) Medium Variation (%)

Low - Medium - High Low - High
Sheep | 1% | 15, | -28%
Goat | 6% 257, | -33%,

Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc



Resultados de estoque de carbono (C)

Para a descrigdo dos calculos de estoque de carbono na ferramenta foram utilizados dois artigos
cientificos desenvolvidos sobre o bioma da Caatinga, a respeito de diferentes tipos de vegetacdo e
cobertura de solo e também de tipos distintos de solo (SAMPAIO: SILVA, 2005; SAMPAIO; COSTA, 2011).

Apesar de os dados de estoque de carbono ndio representarem os mesmos cendrios estudados,
fato de ndo haver cdlculo de balango de C proveniente da ferramenta, os valores sdo representativos em
termos de estoque de carbono (Mg C| e de remogdo de C0, (Mg C0,) quanto ds diferentes vegetacdes e
coberturas de solo e tipos de solo da Caatinga.

Nesse caso, ha maiores valores de estoque e remogdo, respectivamente, para a Caatinga densa,
Caatinga aberta, pastagem e agricultura (lavouras).

As dreas simuladas para cendrio que gerou os resultados abaixo foram: Area de Caatinga densa =
20 ha; Area de Caatinga aberta = 15 ha; Area de pastagem = 7,5 ha; e Area de agricultura =75 ha.

Figura 24 - Simulagdo do cdlculo de estoque de carbono (Mg) para cendrios de vegetagdo de Caatinga
densa, Caatinga aberta, pastaaens e aaricultura
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Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc



Figura 25 - Simulagdo do cdlculo de remogdo de C0, (Mg) para cendrios de vegetagdo de Caatinga
densa, Caatinga aberta, pastagens e agricultura
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Fonte: GHG_Small Ruminants_Calc CO, removal= SOC x 44/12 [C-Sequ - FAQ, 2021

0 aprimoramento dos cdlculos de estoque e remocdo tem a necessidade de ser melhor estabelecido
dentro de cada um dos cendrios estudados, para que seja possivel estimar os nimeros de balango de
carbono.

Esta aproximagdo tem influéncia na entrada dos dados reais da propriedade, que acaba ndo sendo
algo tdo simples no que diz respeito aos nameros de estoque e remocdo, considerando: tipo da vegetagdo
de cobertura do solo; tipo e densidade das espécies que cobrem os solos (biomassa aérea e das raizes); e
tipo de solo em que os sistemas e os animais est@o inseridos.

Consideragoes Finais
Foi possivel criar uma ferramenta de célculo com perfil dindmico. , bem como gerar valores de

emissdo de metano entérico e do manejo de dejetos de caprinos e ovinos nos cendrios propostos. Além
disso, foi possivel gerar valores preliminares de sequestro de carbono nos cendrios propostos.
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