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AGRICULTURA REGENERATIVA E
UMA SOLUGCAO CLIMATICA

EM QUE TODOS SAEM
GANHANDO

e que ja estd pronta para

implementacdo em larga escala.

O QUE ESTAMOS ESPERANDO?
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SUMARIO EXECUTIVO

A maneira com a qual lidamos com o
solo agricultavel importa. E importante
para as pessoas, para a sociedade e
também para o clima.

Em 2014, o Instituto Rodale langou o seu histérico documento
intitulado “Agricultura regenerativa orginica e mudanca
climatica: uma solugdo realista para o aquecimento global”. Este
documento foi, inquestionavelmente, influenciador: estimulou a
adogdo corporativa e governamental da agricultura regenerativa,
inspirou muitas organiza¢des agricolas e agricultores a adotar
praticas regenerativas, e acelerou o reconhecimento de que a
agricultura feita de maneira adequada deve ser parte de uma
resposta eficaz a nossa crise climatica.

No entanto, embora o relatério de 2014 tenha sido um alerta
necessario, nao foi suficientemente eficaz, ja que a mudanga ndo
aconteceu com a rapidez necessaria. O colapso ecoldgico esta
acelerando. E estd acelerando para um lugar onde onde agora
enfrentamos o desafio real de sermos capazes de cultivar
alimentos nutritivos em quantidade suficiente para sustentar a
crescente populagdo humana. No Dia Mundial do Solo em 2015,
a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e
Alimentagdo fez uma provocagdo ao afirmar "nds temos
aproximadamente 60 anos de colheitas restantes - e depois?”

Essa deterioragdo da condi¢do do planeta, em conjunto com um
aprofundamento da compreensdo cientifica e do apoio a
agricultura regenerativa, é o contexto ecoldgico para este novo
relatério. Fazendeiros, pecuaristas, agronomos e académicos tém
trabalhado nestes tltimos seis anos, e os avancos feitos por si s6
apoiam a emissdo de uma nova avaliagdo do estado da ciéncia e
da pratica.

Qualquer sucesso que o relatério de 2014 teve deve ser visto em
um contexto planetario sombrio: em 2014, havia 396 partes por
milhdo (ppm) de CO, atmosférico, enquanto hoje a Terra estd
sobrecarregada com 416 ppm. Cada ppm de CO, atmosférico
corresponde a liberacao de 2 bilhdes de toneladas de carbono
terrestre, portanto, essas dezenove partes por milhdo desde 2014
representam a transferéncia de 38 milhdes de toneladas
adicionais de carbono, do subsolo para a atmosfera.

Continuando a matemadtica do clima: o di6xido de carbono é
3,67 vezes o peso do carbono, o que significa que essa
transferéncia de 38 bilhdes de toneladas de carbono subterraneo
resultou na deposi¢ao de aproximadamente 140 bilhdes de novas

toneladas de contaminagdo por CO,, juntando-se aos gases de
efeito estufa que ja superaquecem o nosso planeta. Nao ha como
discutir com essa matematica simples, mas mortal: os dados sdo
inatacaveis. O Programa Mundial de Pesquisa Climatica
projetou, em julho de 2020, que as tendéncias atuais CO,
provavelmente “atingiriam o dobro do ppm pré industrial de
CO, em 2060,”— até 560 ppm. Como consequéncia, o grupo de
cientistas distintos previu que nosso planeta provavelmente vera
um aquecimento maior na faixa de 2.6 °C até 3.9 °C. Essa
magnitude de aumento da temperatura é incompativel com a
continuagdo da vida tal qual a conhecemos. Se as tendéncias nao
forem revertidas, deixaremos de habitar um planeta habitavel.

Este artigo ndo é apenas uma
revisitacdo do problema ou mais
um relatorio terrivel sobre o
estado de satide do nosso planeta.
Nao é mais um "alerta” pedindo
ao leitor para prestar atencido na

ciéencia ou nas mudangas

climdticas que todos podemos ver

e sentir ao nosso redor. E um
convite.

Enquanto o planeta continua a superaquecer, os sistemas
convencionais de produgédo agricola e 0 mau uso da terra aravel
degradaram, ao longo do tempo, aproximadamente 75% das
areas terrestres do planeta. Além da degradacdo existente,
estamos agora perdendo cerca de 36 bilhdes de toneladas de solo
todos os anos, com base na estimativa consensual de 2017 feita
pelo Centro Comum de Pesquisa da Comissdo Europeia. Mais
uma vez, usando uma matematica simples, porém mortal, os
dados sugerem que, desde 2014 (quando o relatério anterior foi
publicado), o planeta perdeu mais de 200 bilhdes de toneladas de
solo, ou aproximadamente 26 toneladas de solo superficial para
cada ser humano. Como uma sociedade globalizada, nds
continuamos a trocar o nosso solo e o nosso futuro por lucros
imediatos e sem mudar os modelos de produgéo existentes.
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Os impactos ambientais das praticas agricolas e da transloca¢do
de carbono de reservatdrios terrestres para atmosféricos podem
ser vistos e sentidos em um amplo espectro de espécies. Estudos
recentes declararam que estamos vivenciando um apocalipse da
biodiversidade, com 1,000,000 de espécies em sério risco de
extingdo devido a crise climatica e perda do habitat. Junte o
colapso da biodiversidade com o stress extremo da agua que
aflige até dezessete nagdes (com uma populagio combinada de
aproximadamente 1.7 bilhdo de pessoas), e fica claro que grande
parte do nosso planeta esta degradado.

Este artigo ndo ¢ apenas uma revisitacdo do problema ou mais
um relatorio terrivel sobre o estado de satide do nosso planeta.
Naio é mais um "alerta” pedindo ao leitor para prestar aten¢do na
ciéncia ou as mudangas climaticas que todos podemos ver e
sentir ao redor. E um convite. Um convite para caminhar em
uma nova dire¢do. Pretende ser, a0 mesmo tempo, um roteiro
para a mudanca e um apelo a agdo para seguirmos um novo
caminho. Um convite liderado pela ciéncia e desenvolvido por
agricultores e pecuaristas de todo o mundo. Abengoado por
comprometidos cientistas de solo e pela talentosa especialista
Dra. Jennifer Hayden, o Instituto Rodale olhou a ciéncia em
desenvolvimento sob uma nova perspectiva — e convida o leitor
a dar passos positivos em dire¢ao a mudangas impactantes.

Baseado em pesquisas revisadas por pares e nas observagoes
experientes de agronomos em todo o mundo, este relatério

declara, com seguranca, que a adogdo de praticas regenerativas
em pastagens e areas cultivaveis pode sequestrar mais de
100% das emissdes de CO2 feitas atualmente pelo homem, e
um solo rico em carbono pode ser construido com rapidez
suficiente para resultar em uma consideravel redugdo do
dioxido de carbono atmosférico. Agora sabemos o suficiente
para ter uma esperangca real e, com isso, vem a responsabilidade

de trilhar um novo caminho.

A

JEFF MOYER

Diretor Executivo, Rodale Institute

Esta introdugdo é de coautoria de representantes de duas
organizacdes fundadoras do movimento regenerativo. Este
relatorio reflete a perspectiva tnica do Instituto Rodale sobre a
agricultura regenerativa. O DNA do Instituto Rodale ¢
regenerativo e orgénico, e o The Carbon Underground tem a
honra de apoiar o grande legado do Instituto Rodale. Nossas
organiza¢des ndo se alinham em todas as nuances sobre o que
significa ser regenerativo, o que é refletido em nossas normas:
Certificagio Regenerativa Organica e o Indice de Carbono do
Solo, associadas com o Instituto Rodale e o The Carbon
Underground, respectivamente. Embora estes padroes sejam
diferentes em alguns aspectos importantes, nos acreditamos que
0 que os une é muito mais importante do que aquilo que os
separa, e, levando-se o carbono em consideragio, estes padroes
sdo entendidos como complementares, ndo competitivos. O
movimento regenerativo é um ecossistema de agricultores,
pecuaristas, cientistas, governos e ONGs envolvidos e, como em
todos os ecossistemas, ¢ aprimorado por uma robusta
diversidade colaborativa.

Juntos nds soamos o alarme e proclamamos a solucdo da
agricultura regenerativa: é hora de comegar nossa jornada
visando um futuro melhor para o nosso planeta e para nds
mesmos como destino.

e,

it o

TOM NEWMARK

Cofundador e presidente, The Carbon
Underground
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INTRODUCAO

As atividades humanas afetam o planeta radicalmente - um
poder que vem com uma responsabilidade. As narrativas sociais
dominantes ainda priorizam recompensas econémicas, mesmo
quando a crise climatica e vdrios outros desastres ambientais
interconectados chocam nosso planeta. A Terra tem uma grande
influéncia no que acontece, mas o planeta precisa de noés para
cooperar em sua cura, para o bem dos humanos e de toda a vida.
Rachel Carson previu este momento em 1962, e suas palavras

nos lembram que nao ¢ tarde demais para mudar de curso:

“Estamos no ponto em que duas estradas divergem.
Mas ao contrdrio das estradas do poema familiar
de Robert Frost, elas ndo sdo igualmente justas. A
estrada que temos percorrido hd muito tempo é
aparentemente fdcil, uma superestrada lisa na qual
avangamos com  grande  velocidade, mas
encontramos um desastre no seu final. A outra
bifurcacdo —menos percorrida - oferece a nossa
ultima e tinica chance de chegar a um destino que
garanta a preservagdo da Terra."”

—Rachel Carson na Introdugio a Primavera Silenciosa [3].
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cacau recem: estabelecidos, incorporando uma
diversidade de especies de plantas.

O que é agricultura regenerativa?

A agricultura regenerativa ¢ um sistema de principios agricolas
que reabilita todo o ecossistema e aprimora os recursos naturais, em

vez de esgota-los.

Robert Rodale, filho do pioneiro de orgénicos J.I. Rodale, usou o
termo regenerativo para distinguir um tipo de agricultura que vai além

de simplesmente sustentavel. A agricultura regenerativa:

“..aproveita as tendéncias naturais dos
ecossistemas de se regenerarem quando sdo
perturbados. Nesse sentido primdrio, é distinto
de outros tipos de agricultura que se opoem ou
ignoram o valor dessas tendéncias

naturais.” [9]

A agricultura regenerativa ¢ marcada por seu trabalho em
atingir ciclos fechados de nutrientes, redu¢do ou eliminacdo de
produtos quimicos especializados em biocidas, maior colheita e
biodiversidade bioldgica, assim como praticas menos anuais e
mais perenes e que imitem os processos ecoldgicos naturais.
Alguns lideres do movimento também acreditam que a
agricultura regenerativa deve se estender além do nosso
tratamento de recursos naturais e incluir compromissos com o
bem estar animal e a justica social. Estes pilares estdo incluidos na

Certificacdo Regenerativa Organica [vide pdgina 23].
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Ao mesmo tempo, a crise climatica continua. Uma década atrds, a o
Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) disse
que precisivamos limitar as emissdes de gases estufa para 44
gigatoneladas de diéxido de carbono equivalente (44 GtCO,e) até
2020 [5]. Se ndo fizéssemos nada de novo para mitigar a crise
climatica, as proje¢des sugeriam que em 2020 as emissdes anuais
poderiam ser de 56 GtCO,e, deixando uma lacuna de 12 GtCO,e entre
o carbono ja na atmosfera e o nosso desejo de continuar vivendo

normalmente na Terra [5].

A solugdo é a agricultura. Ndo a
agricultura industrial a que
estamos acostumados, e sim a
agricultura que se importa com o
planeta Terra.

Em 2018, as emissoes globais totalizaram 55.3 GtCO,e—aaproximando-
se do pior cendrio possivel [6]. (Uma redugio de sete por cento a cada
ano durante a proxima década é necessaria para limitar o aquecimento
a 1.5°C) [6]. Além do mais, "a erosdo acelerada do solo pode ser a
segunda maior fonte de emissdes antropogénicas de gases de efeito
estufa, e suas estimativas confidveis ndo sio conhecidas" [7]. Nos
passamos a ultima década trilhando um caminho até o precipicio. Os
cortes de emissdes necessarios agora “podem parecer impossiveis” diz
Inger Andersen, Diretor Executivo da PNUMA “mas nds temos que

tentar” [6].

E, no entanto, ha esperanca sob os nosso pés. Existe uma biotecnologia
para reabilitagdo planetaria massiva que foi testada e esta disponivel para

ampla disseminagdo agora. O custo é minimo e ¢é adaptavel a contextos

locais em todo o mundo.

Ela pode ser implementada amanha, proporcionando varios beneficios que
vio além da estabilizagio do clima. A solug¢do é a agricultura. Ndo a
agricultura industrial a que estamos acostumados, e sim a agricultura que se
importa com o planeta Terra. Cultivar de uma maneira que restaure a
qualidade do solo, da dgua, do ar, dos ecossistemas, dos animais e, em ultima
instancia, a humanidade. Agricultura que melhora a capacidade natural do
nosso solo de funcionar, de forma que o planeta e toda a sua vida presente
também possam funcionar. Este tipo de agricultura é chamada de

regenerativa.

A agricultura regenerativa revitaliza a Terra. E uma abordagem sistémica na
qual os agricultores trabalham com a natureza, e ndo contra ela. E um
modelo biolégico baseado nos principios da ecologia. Com a ajuda do
produtor, fazendas e pastagens podem bloquear o carbono do subsolo,
restaurando solos degradados, abordando a questdo da inseguranga alimentar
e mitigando os impactos da crise climatica na produ¢do de alimentos. A
agricultura regenerativa também ¢ a nossa melhor esperanga para um rapida
redugdo do didxido de carbono atmosférico. Vamos aprender com
agricultores que adotaram as praticas regenerativas e vém colaborando com a
natureza, e que
“resolveram o padrao” [8]. Seus resultados sdo a inspiragdo que vai alimentar
uma mudanga total da era fracassada da sustentabilidade para uma era de

ouro da regeneragao.

Emissoes Agricolas

A agricultura praticada na maior parte do mundo ainda ndo ¢é parte da
solucdo - e sim, do problema. Em vez de mitigar a crise climatica, é uma
produtora de emissoes de gases de efeito estufa, tanto diretamente, por meio
de praticas agricolas convencionais, quanto indiretamente, por meio de
mudangas no uso da terra e do sistema alimentar mais amplo [10]. A
produgio agricola é responsavel por 10% das emissdes anuais (6.2 Gt CO,e)
[11]. O sistema alimentar em geral, incluindo a producio de fertilizantes e
pesticidas e o processamento, transporte, refrigeragio e elimina¢iao dos

residuos, é responsavel por 30% ou mais do total de emissdes anuais [11].
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Com a ampla industrializagao da agricultura em meados do século 20, as
praticas agrl’colas contemporéneas, tais como: fertilizantes sintéticos,
pesticidas, cultivo intensivo, monocultura e sistemas de manejo baseados
na produgdo, aceleraram o esgotamento dos estoques de carbono do solo
[10,12]. A maioria dos solos agricolas perdeu de 30 a 75% do carbono
organico original para a atmosfera, devido as praticas agricolas
tradicionais [13]. Dois tercos das terras cultivaveis de milho e trigo do
mundo agora tém menos de 2% de carbono orginico do solo [14]. As
emissoes de oOxido nitroso tém aumentado devido ao excesso de
fertilizantes de nitrogénio, e a intensifica¢do da produgéo de gado e arroz

exacerbou a liberagio do metano (CH4) [11].

No entanto, hé esperanga. Esses solos degradados contém a promessa de
regeneragdo. Os solos agricolas degradados sdo alguns dos melhores
solos do planeta para a redugdo de carbono: eles ja sao altamente
manejados, sdo acessiveis e tém a capacidade de reter muito carbono —
tudo o que é necessario sio mudangas no manejamento para que isso
aconteca. Embora os solos sejam inerentemente diferentes, os solos
agricolas foram escolhidos porque sio produtivos e tém a capacidade

natural de armazenar carbono por longos periodos.

A agricultura regenerativa, com seu objetivo em obter resultados
positivos para o ecossistema, pode ser praticada sob varios nomes:
agroecologia,  orgdnica, biodinamica, holistica,  conservagio,
permacultura, manejo de pastagem intensiva, agrofloresta e muito mais.
Nao haverd uma unica abordagem para a regeneragio de fazendas e
pastagens degradadas, mas a vanguarda dos produtores e pesquisadores
regenerativos sabe o suficiente agora para fornecer orientagdo para cada
fazenda, dados seus contextos fisicos, ambientais, sociais e econdmicos
especificos. Cultivar de forma a sequestrar carbono nao é apenas possivel

em muitos lugares, ja estd acontecendo em todo o mundo.

Sequestro de Carbono do Solo

Globalmente, a matéria organica do solo contém trés a quatro vezes mais
carbono do que a atmosfera ou a vegetagdo terrestre 5,14]. Mesmo
pequenas mudangas no carbono do solo podem levar a grandes
mudangas na concentragao atmosférica de didxido de carbono, para

melhor ou para pior [5]. O PNUMA é inequivoco:

“Para fechar a lacuna de emissées, o uso da terra
deve passar rapidamente de ser uma fonte liquida de
emissoes para um sumidouro liquido" [4].

O manejo aprimorado em fazendas e ranchos com praticas conhecidas
e de baixo custo pode reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e
remover o dioxido de carbono da atmosfera [8,15]. O sequestro de
carbono do solo envolve a biodiversidade acima e abaixo do solo —
na vida das plantas e da terra — para capturar o dioxido de carbono
com a fotossintese, atraindo-o para o subsolo e prendendo-o na
matéria orginica presente por meio de microorganismos e

associa¢des minerais.

Se as taxas de sequestro de carbono atingidas por casos exemplares
fossem alcangadas em plantagoes e pastagens de todo o mundo, a
agricultura regenerativa sequestraria mais di6xido de carbono (CO,)
do que nossas emissdes anuais (Figura 1, pdgina 10), fornecendo um
mecanismo para atender as metas globais de emissao do gas, reduzindo
o0 legado do didxido de carbono e nos dando o tempo necessario para

equilibrar as emissdes de outros setores.

Gases de Efeito Estufa

Os trés gases de efeito estufa mais abundantes sdo: diéxido de
carbono (CO,), metano (CH4) e o¢xido nitroso (N,O).
As emissoes totais de gases de efeito estufa sdo frequentemente
expressas em uma unidade chamada didxido de carbono
equivalente, ou CO,e. Esta unidade coloca todas as emissoes de
gases de efeito estufa em um campo nivelado, expressando-as em
termos da quantidade de di6éxido de carbono, que teria 0 mesmo
efeito de aquecimento global. Em 2018, foram emitidos 55.3 Gt
COse. Mais que 2/3 das emissdes totais vém apenas do diéxido de
carbono 37.5 GtCO.,.

Quase 1 trilhdo de toneladas métricas de emissdes de carbono se
acumularam na atmosfera, levando a concentragoes de CO, de 407
ppm in 2018—47% acima dos niveis pré-industriais [13]. O
sequestro de carbono do solo se concentra na remogao do didxido
de carbono da atmosfera, mas os sistemas agricolas regenerativos
também reduzem as emissoes de didxido de carbono, 6xido nitroso

e metano.
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Os solos agricolas degradados sdo
alguns dos melhores solos do
planeta para a redugdo de
carbono.




UM CORRETIVO POTENTE

Em 2018, as emissoes globais de gases de efeito estufa foram de 55.3 gigatoneladas métricas (Gt CO,e). A grande maioria dessas emissoes —37.5 Gt
— vem do di6xido de carbono, que pode ser reduzido significativamente pela agricultura regenerativa [4]. Dados de estudos sobre agricultura e
pastagens mostram o poder de sistemas regenerativos exemplares que, se alcancados globalmente, reduziriam em mais de 100% das atuais
emissdes anuais de COz2. As extrapolagdes globais das taxas de sequestro de carbono registradas por cientistas agricolas na Tabela 1 fazem parte de

um experimento que demonstra o poder da agricultura regenerativa para retirada do didxido de carbono atmosférico.

TABELA 1: Potenciais de Sequestro de Carbono

CULTURA EXTRAPOLAGAO
LOCAL/ESTUDO PRINCIPAL GLOBAL® (Gt CO, yr-)
. % CO,
c Cco, Co, Compensagao
Cultivos — respondem por aproximadamente 30% das terras agricolas araveis
Culturas de
Global [16] e e Varias 0.32 117 163 435
global)
EUA, Atlantico Sistema regenerativo Rotaco de
Médio [17] organ(ljci\c;)e—rggtagao colheita de graos 0.85 312 4.34 116
At Sistema regenerativo
BUA Atlantico | organico - utilizacao de Milho & Trigo 2.36 8.66 12.04 3211
Médio [18] composto
CostaRica[lo] | ~stemasagroflorestals | o, oy & Poro 476 15.27 21.23 56.61
. . Complementos .
Mediterraneo [20] organicos Azeitonas 53 19.45 27.05 7213
Culturas de
Tropical (Global)* [21] cobertura e adubo Milho 5.8 21.28 29.60 78.93
verde
Composto Carbono (sem
EUA, Sudoeste [22]* _ fungico cultivo 10.27 37.69 52.41 139.76
(Sistema BEAM) tradicional)
Pastoreio ou pastagem — responde por aproximadamente 70% das terras cultivaveis araveis
Sistemas
EUA, Meio Oeste [23] regenerativos de Carne bovina 3.59 137 43.04 1477
pastejo
EUA, Sudeste [24] Pastoreio Laticinios 8.0 29.36 133.37 355.65
rotativo

* C é a mudanga no carbono do solo em (Mg ha-1yr-1) e CO2 é o equivalente a C como di6xido de carbono.

b Potencial sequestro de carbono em gigatoneladas (Gt) se todas as terras agricolas ou pastagens forem convertidas para o
sistema regenerativo e a porcentagem de dioxido de carbono compensada das emissoes anuais de gases de efeito estufa em 37.5 Gt [4].

*Nao revisado por pares.
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Se apenas as culturas de cobertura fossem adotadas em sistemas
convencionais em todas as dreas agricolas [16] ~4% das emissdes anuais
de CO, poderiam ser sequestradas. No entanto, por préticas de
agrupamento, se o manejo de todas as terras agricolas atuais mudasse
para um sistema regenerativo como a area do Meio Atlantico [18],
poderfamos potencialmente sequestrar 8 vezes mais do que apenas as
culturas de cobertura, ou 32% das emissdes anuais de CO, (~12 Gt
COy). E, se todas as pastagens do mundo fossem manejadas para um
modelo regenerativo como o estudo do Meio Oeste dos Estados Unidos
[23], um adicional de 114% de todas as emissdes anuais de CO, (43 Gt

CO,) poderia ser sequestrado.

De acordo com estes calculos, mudar o sistema de plantacdes e
pastagens mundialmente para sistemas regenerativos é uma
combina¢io poderosa, que poderia diminuir mais de 100% das
emissdes anuais de CO, (Figura 1), sequestrando carbono da

atmosfera e armazenando-o no solo.

Embora este exercicio intelectual nos mostre o potencial de
sequestro de carbono pelo solo, é valido lembrar que os solos sdo
variados e é improvavel que possamos alcangar esta mudanca
radical na produgdo agricola rapidamente. Mas mesmo
pequenas mudangas terdo um impacto — o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) relata
"alta confianga" nas evidéncias de sequestro de carbono no solo
como uma estratégia de remogdo do didxido de carbono

atmosférico [9].

Hé uma oportunidade clara de restaurar solos degradados pela
captura de carbono atmosférico por meio da agricultura
regenerativa. Investir em capacitagio humana, estruturagao do
conhecimento e técnicas agricolas comprovadamente seguras
pode produzir a mudanga de que precisamos para estabilizar o
clima, a0 mesmo tempo em que fornece co-beneficios para

agricultores e consumidores em todos os lugares.

FIGURA 1: Potencial de sequestro de carbono pela adog¢ao global da agricultura regenerativa
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PRINCIPIOS REGENERATIVOS PARAASAUDE
DO SOLOE O SEQUESTRO DE CARBONO

A agricultura regenerativa € uma
abordagem sistémica para o cultivo, que
constroi um solo saudavel ao apoiar a
biodiversidade acima e abaixo da terra, a
fim de sequestrar carbono e nutrientes de
volta para o solo.

A biodiversidade ¢ o principal ator do sequestro de carbono do solo e de
muitos outros beneficios, na agricultura e no ecossistema como um todo
[25]. O carbono e a matéria organica do solo sdo vitais para o
crescimento das plantas, mediando a agrega¢do do solo, a temperatura, a
infiltragdo e reten¢do da 4gua e o ciclo de nutrientes. A matéria organica
do solo também auxilia os servigos ecossistémicos: reduz a erosao, filtra

os poluentes e fornece habitat e alimento para diversas espécies.

Sem matéria organica o suficiente, o solo ndo consegue suportar a vida
microbiana ou vida vegetal sem grandes quantidades de insumos
externos. Dois tercos das dreas convencionais de milho e trigo foram
reduzidas a menos de 2% de matéria orgénica [12], limitando a
produtividade e exigindo inje¢des de insumos quimicos. Esta ¢ a
produgio de alimentos que suportam a vida, ignorando o vasto
potencial de se criar alimentos saudaveis a partir da cura da terra. Mas
existe outra maneira. Como J.I. Rodale, fundador do movimento de

organicos na América, escreveu em uma lousa em 1942:

Solo saudavel = Alimento saudavel =
Pessoas saudaveis

As plantagdes e pastagens podem ser regeneradas, a matéria orginica
do solo pode ser recuperada e a vida do solo pode prosperar

novamente - por meio da agricultura regenerativa.

Embora a agricultura regenerativa deve ser uma abordagem de sistemas
baseada na regido e customizada, existem certas praticas interligadas

que fazem parte da maioria dos sistemas regenerativos.

Essas préticas por si s6 nao significam regenera¢do —elas sdo um
ponto de partida, ndo o ponto final. No minimo, as
praticas agricolas regenerativas que suportam o sequestro de

carbono pelo solo incluem:

@ Diversificacdo das culturas rotacionais

@ Plantio de culturas de cobertura, adubos verdes e perenes
@ Retengdo de residuos da colheita

@ Uso de fontes naturais de fertilizantes, como o composto

@ Manejo de pastagem adequado e/ou integragao de sistemas

produtivos
@ Redugdo da frequéncia e profundidade do cultivo
@ Eliminag¢do de produtos sintéticos

A agricultura regenerativa esta focada em préticas que garantam
resultados positivos: estas praticas interligadas sustentam a vida do
solo e minimizam a erosio ao reter biomassa de uma ampla
variedade de raizes vivas e mortas, brotos e micrébios, que

trabalham em conjunto para sequestrar o carbono [8,26].

Embora a maioria das praticas que permitem o sequestro de carbono
pelo solo estejam associadas a sistemas agricolas regenerativos, elas
sao as “melhores praticas de manejo” que podem ser adaptadas a
qualquer tipo de fazenda. No entanto, apoiar a vida do solo nao é tdo
facil como adotar apenas uma pratica: as sinergias de praticas
interligadas em um sistema geral sdo a chave para a biodiversidade

que sequestra o carbono no solo [27].

Sequestro de Carbono no Solo

O sequestro de carbono no solo significa maximizar a remogao do
dioxido de carbono atmosférico e minimizar as perdas de carbono no

solo.

Para que este sequestro ocorra, todo o carbono organico sequestrado
deve se originar da reserva de carbono atmosférico e ser transferido
para a matéria organica do solo por meio das plantas e seus residuos,

residuos microbianos e outros sélidos organicos [28].

A matéria orgénica do solo, embora altamente varidvel, é composta

por cerca de 50% de carbono organico do solo [29].

n
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O ciclo do carbonoinstitui as praticas agricolas:

Aplicagao de cobertura morta /
compostagem

* Gestdo de residuos e plantio direto
¢ Digestao anaerobica
¢ Culturas complementares

¢ Quebra-vento/ Coberturas de
abrigo

Sistema Silvopastoril
¢ Uso de forragem e biomassa
* Gestao dos nutrientes

 Plantio de arvores e arbustos

Aprimoramento das
coberturas florestais

Contorno das faixas de
protecao

Restauragdo ribeirinha

Mata ciliar como zona-
tampao

Barreiras vegetativas

Renovagao do quebra-vento /
coberturas de abrigo

Cultivo em aléias

Cobertura vegetativa
ribeirinha

Plantio em escala

Barreiras de vento herbdceas
Plantio em 4reas criticas

Tratamento dos residuos de
madeira

Tira de filtragem

Vegetagdono entorno das
vias de navegagao

Planta¢aode sebes
Tiras de vegetacdo que
protegem contra o vento e

erosao

Restauragao de dreas
pantanais
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BIODIVERSIDADE ABAIXO DO SOLO

A vida no solo é excepcionalmente complexa,
composta por uma vasta comunidade de bactérias
microscépicas, fungos, protozodrios e nematdides,
assim como meso e macrofauna como artropodes,
minhocas, colémbolos, aranhas e insetos.

Existem bilhoes desses organismos em apenas uma colher de ché de solo
saudavel. Esta comunidade constrdi estoques de carbono através de suas
interagdes subterraneas com a estrutura fisica do solo, raizes vivas e
matéria organica em decomposi¢do; e na superficie com plantas, animais,

clima, pessoas e suas praticas agricolas.

A abundéncia e composi¢do da vida no solo sio fortemente influenciadas
pelo sistema agricola. Para aproveitar o sequestro de carbono pelo solo e
seus co-beneficios, os agricultores escolhem estratégias de manejo
interligadas que aumentam a biodiversidade acima e abaixo do solo.
Uma revisdo sistematica de mais de 50 estudos internacionais encontrou
quase 60% a mais de biomassa de microrganismos do solo em sistemas
agricolas manejados organicamente em comparagdio com 0s
convencionais [30]. A vida do solo nos sistemas organicos também foi
mais de 80% ativa do que nos sistemas convencionais [30].
Isso ndo é surpresa, visto que a maioria dos sistemas orgéanicos e todos os
sistemas regenerativos sio construidos sobre praticas interligadas e

projetadas para aumentar a biodiversidade e apoiar a saude do solo.

Pesquisas recentes destacam o papel predominante dos microbios do
solo na construgio de estoques de carbono. Ao contrério do que se
pensava anteriormente, nao ¢ o material vegetal recalcitrante que persiste
e cria estoques de carbono no solo a longo prazo; e sim os micrébios que
processam essa matéria vegetal e que sdo os maiores responsaveis pelo
sequestro de carbono pelo solo [31,32]. O carbono estével do solo é
formado principalmente por necromassa microbiana (biomassa morta)
ligada a minerais (silte e argila) no solo. A estocagem de carbono a longo
prazo depende dae sua prote¢io derivada dos micrdbios resultantes da
decomposicdo. Esta prote¢do ocorre nos poros do solo em uma faixa de
tamanho aproximado de 30-150 micrémetros, que sdo criados por raizes

de diversas culturas—nao de monoculturas [33].

Isso significa que, para permitir o armazenamento de carbono no solo, os
agricultores devem se concentrar em promover diversos aportes de
carbono a fim de criar estruturas de poros e alimentar os micrébios do
solo, ambos obtidos com uma ampla variedade de raizes de plantas. Essas
raizes ajudam os micrébios a construir biomassa, que se torna améalgama
de necromassa mineral, capaz de estocar carbono por longos periodos de

tempo [34].

Alimentar a vida do solo para estimular a biodiversidade e abundancia
significa administrar a fazenda de forma que haja raizes vivas no solo
durante a maior parte do ano. As raizes ajudam na satide do solo ao
alimentar diretamente os micrdobios com seus exsudados, incluindo
acucares, aminoacidos e dacidos organicos; ao criar o tipo certo de
estrutura do solo para proteger o carbono, e ao fazer parcerias com
fungos microrrizicos para armazenar carbono e os nutrientes [33,35].
Como lider ecologista do solo, Francesca Cotrufo, PhD da

Universidade do Estado de Colorado, afirma:

“Estd ficando muito claro que, para regenerar
os solos, temos que possuir insumos continuos e
diversos, e isso vem principalmente de raizes
vivas”.

—(Entrevista Cotrufo)

Os agricultores também devem gerenciar a eficiéncia do uso do carbono
microbiano ao aplicar insumos de alta qualidade em suas plantagoes.
Quando processam estes insumos, os microbios usam o carbono
simultaneamente para crescimento e manutengao. A eficiéncia do uso do
carbono ¢é a propor¢do da entrada de carbono que os micrébios
assimilam em relagdo ao carbono perdido, ou respirado, para fora do
sistema como didxido de carbono [36]. O solo tem uma protecdo
conservadora de carbono para nitrogénio de aproximadamente 10:1. Isso
significa que, para que ocorra o sequestro de carbono, cada 10 unidades
do mesmo requerem 1 unidade de nitrogénio. Isso explica porque as
entradas de alto carbono estio, de forma contrdria, desassociadas a
ganhos proporcionais de carbono no solo. A aplicagdo de insumos
diversos, mas de baixa qualidade (alta propor¢io C:N) (por exemplo,
alta propor¢do de serragem ou aparas de madeira) ou culturas de
cobertura (apenas cereais, por exemplo) resulta em baixa eficiéncia de
uso de carbono, o que causa uma maior perda proporcional. Essas
entradas de alta proporgdo de carbono para nitrogénio também colocam
os microbios sob estresse, resultando na extragio de nitrogénio da
matéria organica existente no solo. Para evitar isso, os agricultores
devem incluir insumos de alta qualidade (com baixa proporg¢io C:N)
como plantas de cobertura de leguminosas e esterco composto de

vegetais ou minhocas, que sao mais eficientes na construgao do carbono.

As plantas dependem dos nutrientes disponiveis fornecidos pelo solo.
Este ciclo de nutrientes depende da rapida renovagido da matéria de
carbono pelos micrébios, resultando em matéria orgénica particulada
(MOP), que nio armazena carbono por longos periodos [34]. Manejar o
solo agricola para aumentar a biodiversidade e a abundancia de vida
abaixo do solo resulta no acimulo de matéria orgénica capaz de estocar
carbono em curto e longo prazo. Ambos os tipos de matéria organica sao
necessarios para o funcionamento adequado do ecossistema, retengdo e

ciclagem de nutrientes e produgdo de alimentos.

13

INSTITUTO RODALE

@

®

SEQUESTRO DE CARBONO - COMO FUNCIONA

FOTOSSINTESE

Durante a fotossintese, as plantas convertem
dioxido de carbono (um gis) em agucar
(moléculas de carboidrato).

TROCA DE NUTRIENTES

Este carbono derivado de plantas entra no solo
na forma de excrementos ou exsudatos de
raizes. Os microrganismos do solo (fungos e
bactérias) vivem em associagio com as raizes
das plantas e decompdem esses compostos
organicos. Durante a decomposi¢do, nutrientes
(nitrogénio, fosforo, enxofre, etc.) sdo liberados
para ajudar no crescimento das plantas.

CAPTURA DE CARBONO

A necromassa microbiana (biomassa
microbiana morta) pode ser armazenada em
associagdes organo-minerais ou microagregada.
Este carbono estavel fisicamente protegido é
principalmente de origem microbiana.

RESTAURANDO O EQUILIBRIO
Aumentar o nimero de microrganismos no solo
ajuda a devolver o equilibrio aos niveis de
carbono, o que leva a um solo mais saudavel,
alimentos mais sauddveis e a um planeta mais

sauddvel.
MICROBIOS VIVOS —— GQ
NECROMASSA MICROBIANA —— i

MINERAIS DO SOLO ——

=
LN
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NITROGENIO

O carbono nao faz o ciclo sozinho. O tipo de nitrogénio usado em um
sistema agricola estd vinculado & capacidade de armazenamento de
carbono desse sistema. Estudos de longo prazo demonstram que, ao
estimular a fertilidade das culturas por meio de compostos ou adubos,
aumenta-se a capacidade do solo em estocar carbono; enquanto que o
uso de fertilizantes sintéticos resulta na perda ou nenhuma mudanga no
carbono do solo [3738]. Fontes organicas de nitrogénio apoiam o
sequestro de carbono pelo solo, alimentando os micrébios responsaveis
por seu armazenamento. Fontes sintéticas de nitrogénio estimulam a
proliferacdo de bactérias que rapidamente transformam a amoénia em

nitrato, que é facilmente respirado ou perdido no solo [39-41].

Quando o composto substitui o
nitrogénio sintético, as plantas
desenvolvem mais raizes.

r

Reduzir as perdas causadas por fertilizantes nitrogenados ¢
fundamental. Menos da metade das 109 milhoes de toneladas métricas
usadas a cada ano de fertilizantes de nitrogénio a base de combustivel
fossil é assimilada nas plantagdes. O restante ¢ lixiviado para as aguas
subterraneas, criando as zonas marinhas mortas; ou perdido por meio
de potentes emissdes de gases de efeito estufa de 6xido nitroso [42].
Além disso, a produgdo industrial de fertilizantes nitrogenados
contribui diretamente com dois a trés por cento de todas as emissoes
globais de gases de efeito estufa; e a acidificagdo dos solos agricolas
devido ao nitrogénio sintético também contribui com outros dois a trés

por cento das emissoes [43].

Quando o composto substitui o nitrogénio sintético, as plantas
desenvolvem mais raizes, absorvendo mais carbono atmosférico no
processo [44]. Verificou-se que as culturas de cobertura de
leguminosas sdo duas vezes mais eficientes no armazenamento de
carbono organico no solo do que a fertilizagio com nitrogénion [45].
Em um experimento de campo realizado durante vérias décadas que
comparou o sequestro de carbono pelo solo com a adubagio, constatou-
se que a fertilizacdo organica melhorou significativamente a capacidade
de estocagem de carbono pelo solo em comparagdo com a fertilizagdo
quimica [46]. Em um experimento de cultivo de trigo e milho, o
composto organico levou a uma taxa anual de 0.38 toneladas métricas
de carbono armazenado por hectare, em comparagido com 0.23 para
fertilizantes industriais [47]. Ap6s 34 anos em Testes de Sistemas
Agricolas do Instituto Rodale, o sistema de adubo orgénico tinha entre
18 a 21% a mais de carbono organico no solo do que o sistema
convencional [48]. Neste experimento de longo prazo, a taxa de

sequestro de carbono pelo solo foi mais alta nos primeiros 15 anos [17].

Os sistemas regenerativos podem fornecer o nitrogénio necessario para
sequestro de carbono pelo solo ao incluir leguminosas fixadoras de
nitrogénio e/ou arvores na propriedade agricola, tornando desnecessaria a
fertilizagdo com nitrogénio sintético. Leguminosas plantadas para servir
como cobertura para a safra, forragem, ou colheitas rentaveis em sistemas
regenerativos trabalham com o rizébio, uma bactéria do solo, para fixar o
nitrogénio atmosférico que alimenta as plantas e os microrganismos. Esta
relagio de fixagdo de nitrogénio apoia o armazenamento de carbono,
enquanto reduz as perdas de nitrogénio e os danos ambientais
provenientes da fertilizagdo sintética [49]. Fungos ectomicorrizicos,
aqueles associados mais com arvores, trabalham com as bactérias com o
intuito de controlar a quantidade de nitrogénio disponivel, mantendo a
comunidade que vive no solo em equilibrio ao suprimir a respiragio de
carbono e aumentar seus niveis de estocagem [50-52]. Os agricultores
podem promover a fixagdo de nitrogénio atmosférico ao inocular
leguminosas e com plantages de drvores com rizébios ou fungos

ectomicorrizicos.

As culturas de cobertura deleguiminosas, como o trevo carmesim,

sa0 duas vezes mais eficientes no armazenamento de carbono no

solo'do que a fertilizagio com nitrogénio.
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ENCARTE ESPECIAL: TESTES DE SISTEMAS
AGRICOLAS

TESTES DE
SISTEMAS
AGRICOLAS DO
INSTITUTO RODALE
- EST. 1981

A comparag¢ao mais duradoura da
Ameérica do Norte entre a agricultura
organica e a convencional.

O Instituto Rodale vem comparando varios sistemas de cultivo de
graos ha mais de 40 anos. Os Testes de Sistemas Agricolas, dividido
em 72 agdes realizadas em 11 acres na sede do Instituto Rodale em
Kutztown, PA, provou que as préticas regenerativas - incluindo
cultivos para cobertura, rotagdo de culturas e compostagem - levam
a0 aumento da saude do solo e do armazenamento de carbono,
enquanto geram rendimentos competitivos, usando menos energia e

sendo mais rentavel para os agricultores.

Saiba mais em Rodalelnstitute.org/FST.

Resumo dos Resultados

Os testes empregados mostraram que,
em comparagdo com o0s meétodos
convencionais, os sistemas organicos:

- GERAM rendimentos competitivos, com
um bom plano de gestao

- RENDEM até 40% em épocas de seca

- RESULTAM em lucros de 3-6x maiores
para os agricultores

-MELHORAM a saude do solo e produzem
matéria organica ao longo do tempo

- USAM 45% menos energia

- LIBERAM 40% menos emissdes de
carbono

- PRESERVAM o lencol freatico, por nao

lixiviarem atrazina, produto quimico
toxico

Os Sistemas

CONVENCIONAL SINTETICO

Este sistema representa uma tipica
fazenda de graos dos EUA. Depende de
nitrogénio sintético para produtividade, e
as ervas daninhas sao controladas por
herbicidas sintéticos selecionados e
aplicados conforme taxas recomendadas
pela Extensao Cooperativa da
Universidade do Estado da Pensilvania.
OGMs foram introduzidos em 2008.

ORGANICO LEGUMINOSO

Este sistema representa um sistema
organico rentavel de graos. Apresenta
uma rotatividade média que consiste em
safras anuais de grdos e plantas de
cobertura. A Unica fonte de fertilidade do
sistema sao as culturas de leguminosas, e
a rotacdo de culturas fornece a principal
linha de defesa contra pragas.

ADUBO ORGANICO

Este sistema representa uma operacdo
organica de laticinios ou carne bovina.
Apresenta uma longa rotagdo de safras
anuais de graos para racdo e culturas
forrageiras perenes. A fertilidade do solo &
promovida pelas colheitas de
leguminosas e aplicagbes periddicas de
esterco compostado. Uma rotagao
diversificada de culturas é a principal
linha de defesa contra pragas.

Cada sistema é dividido em dois:
plantio direto e plantio indireto,
para um total de 6 sistemas.
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As propor¢does entre fungos e Dbactérias sdo ecologicamente
importantes para o armazenamento de carbono e a sustentabilidade do
sistema agricola em geral [53-55]. Solos com maior proporgio de
fungos para bactérias sdo caracterizados pela maior eficiéncia no uso
de carbono [53]. Os dois grupos de fungos benéficos para o solo e
importantes para o sequestro do carbono sio os decompositores —
fungos saprotréficos — e os fungos associados a raiz, ou micorrizicos
[56]. Aumentos na abundéncia e diversidade das plantas [57] e
fertilizantes orgénicos [58-60] aumentam a biomassa fingica e a

proporgao de fungos para bactérias.

Noventa por cento de todas as plantas vivem em simbiose com fungos
micorrizicos [35]. Esses fungos sdo particularmente importantes para o
sequestro de carbono. Eles recebem uma porgdo significativa do
carbono subterrdneo que vem da planta como tnica fonte de energia, e,
em troca, fornecem até 80% do nitrogénio e fésforo para a planta [61].
Os fungos micorrizicos também fornecem ao solo e as plantas outros
beneficios importantes, tais como resisténcia a seca e demais tensdes por
meio da mediagio da estrutura fisica do solo e da dgua [62-65]. Muitas
espécies de plantas dependem diretamente desses fungos para

crescimento e sobrevivéncia, tanto que os pesquisadores sugeriram que

BIODIVERSIDADE

Uma rica biodiversidade resulta em um solo
Mmais saudavel e Mmaior sequestro de
carbono, da atmosfera para o subterraneo
[25,76].

A falta de vida acima do solo — ou seja, o solo descoberto — impede a
fotossintese e estimula a erosdo. A perda de solo para o vento e a chuva
diminui a produtividade agricola e anula qualquer esperanca de
transformar a agricultura de um problema climatico para uma solugao

climdtica.

Outro sinal de um sistema mal projetado é a monocultura — um tipo de

cultivo que cobre uma vasta drea. Monoculturas e rotagdes simplistas
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“o papel da simbiose no ciclo global de nutrientes € significativo" [61,66].

Os fungos micorrizicos secretam uma proteina chamada glomalina; esta
parceria entre fungo-raiz e sua glomalina é amplamente responsavel por
criar agregados estaveis de solo, que evitam que o carbono presente no
solo seja liberado como didxido de carbono atmosférico [67,68]. Esta
estabiliza¢do inicial de curto prazo garante o tempo para que a matéria
organica crie ligagdes com metais e minerais. Os complexos organo-
minerais ou organometalicos resultantes disso podem permanecer no

solo por milénios [26,34].

Uma vez que os fungos micorrizicos precisam de raizes para sobreviver,
estratégias de cultivo que incluem plantagdes perenes, arvores nas bordas,
cultivo reduzido e plantas com sistemas de raizes fibrosas e longas
incentivam a estabilizagdio de longo prazo do carbono no solo
[57,67,69,70]. Experimentos de longo prazo comparando sistemas
organicos e convencionais encontram niveis mais altos de fungos
micorrizicos em sistemas orgénicos [71-73], presumivelmente devido a
maior diversidade de plantas por meio de rotagbes mais longas de
culturas e o uso de plantas de cobertura e adubos verdes. Efeitos
promissores tém sido mostrados na inoculagdo de fungos no solo,
especialmente em casos em que o preparo frequente ou intensivo do solo
destruiu a populacdo nativa [22,74]. Fungos micorrizicos podem ser
introduzidos por meio de inoculagdes que sdo facilmente preparadas na
fazenda [74,75] e podem ser uma estratégia para acelerar o sequestro de

carbono e a regeneragao de solos degradados.

ACIMA DO SOLO

de culturas requerem insumos quimicos para controlar plantas
daninhas, insetos e doencas e para auxiliar na produtividade. Estes
insumos destroem a biologia do solo e exacerbam a perda de carbono

pelo mesmo.

Em geral, os sistemas baseados em principios de manejo orgénico
promovem a biodiversidade. Uma pesquisa recente comparando mais
de 60 safras de sistemas convencionais e organicos em todo o mundo
verificou que os sistemas orginicos promoveram significativamente
mais biodiversidade, tanto em abundéincia quanto em riqueza de
espécies [77,78]. Qualquer fazenda, seja ela organica certificada ou nio,
podem usar de modelos orgénicos para introduzir um conjunto de
praticas que regeneram a vida do solo, concentrando-se na

biodiversidade tanto acima quanto abaixo da terra.
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Apenas 9 culturas sdo responsaveis por quase 70% do uso de todas as terras
agricolas do mundo: cana-de-agtcar, milho, arroz, trigo, batata, soja, dendg,
beterraba-sacarina e mandioca [79]. Sdo comumente cultivadas em
monoculturas ou a partir de rotagdes curtas de safras comerciais, como as
rotagoes milho-soja. O desenvolvimento de apenas uma ou duas culturas
torna a fazenda propensa a devastagdo por surtos de pragas ou condi¢des
climaticas extremas, que estdo se tornando mais comuns por conta da crise
climatica. O aumento da biodiversidade acima do solo por meio do plantio
de diversas culturas em rotagao, plantas de cobertura, cultivos em faixa,
coabitagao de culturas, cultivos em varios niveis de solo e integragao lavoura-
pecudria leva a resiliéncia a esses tipos de impactos, enquanto auxilia no

sequestro de carbono do solo.

Mudar as rotagdes de cultivos de monocultura com pousio para
policultura sem pousio aumenta a biodiversidade do solo e sequestra
carbono [30,80,81]. Por exemplo, constatou-se que a mudanga de uma
rotagdo trigo-pousio para trigo-girassol ou trigo-leguminosa aumentou
significativamente os estoques de carbono do solo [80] e um sistema
continuo de cevada mais que dobrou os estoques de carbono do solo em
comparagdo com um sistema de cevada-pousio. A integragao de espécies
de gramineas com sementes como plantas de cobertura, adubagéo verde
ou em rotagdo aumenta os niveis de carbono devido aos sistemas
radiculares fibrosos e profundos dessas plantas perenes [80,83]. Tanto a
rotagdo melhorada de safras comerciais quanto a introdugéao de culturas
de cobertura resultam em uma cobertura continua, o que aumenta a
massa microbiana e o carbono do solo, garantindo a disponibilidade de

energia e raizes hospedeiras para bactérias e fungos [81,84,85].

A diversificagao com culturas de cobertura é mais eficaz do que o plantio
direto no sequestro do carbono. Em um experimento de 30 anos de
cultivo de milho seguido de cobertura verde no Brasil, o efeito de uma
cobertura de leguminosas nos estoques de carbono no solo foi melhor do
que o efeito de ndo preparar o solo. Similarmente, no Experimento de
Sistemas Agricolas promovido pelo Instituto Rodale, as diferenc¢as nos
niveis de carbono do solo ndo foram afetados pela intensidade em seu
preparo, mas diferiram significativamente entre os sistemas organico e
convencional [87]. O carbono orginico do solo (COS), o carbono da
massa microbiana (CMB), o carbono ativo e o carbono extraivel em agua
foram todos maiores no sistema de adubagdo orgénica do Instituto
Rodale em comparagdo com o convencional, enquanto o COS e CMB

foram maiores no sistema de leguminosas orgénicas em comparagao
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com o sistema convencional. Ambos os sistemas organicos combinam
uma diversidade de plantas de cobertura e adubos verdes com o sistema
de fertilizagdo, que inclui uma safra de feno perene e estrume
compostado como insumos adicionais. O sistema convencional trata-se
de uma rota¢do milho-soja com insumos quimicos e sem culturas de
cobertura. Apds dez anos de plantio direto continuo, o sistema
convencional apresentou os niveis mais baixos de carbono organico no
solo em todos os seis Experimentos de Sistemas Agricolas, incluindo os
seus equivalentes do sistema convencional arado. Isso sugere que apenas
o plantio direto, na auséncia de plantas de cobertura e sem rotagdes de
culturas diversas, ndo sequestra carbono. O plantio sem preparo prévio
do solo pode limitar a velocidade com que ocorre a perda de carbono e a

degradagdo do solo, mas nio sequestra o carbono.

Uma meta-analise de estudos mundiais constatou que as plantas de
cobertura sdo quase tdo eficazes no sequestro de carbono quanto o
reflorestamento da drea de plantio, a0 mesmo tempo em que reduzem a
lixiviagdo de nutrientes, a erosdo do vento e da agua e a pressao das
pragas [16]. Elas sdo igualmente importantes em sistemas de grande e
pequena escala. Culturas de cobertura e adubos verdes sio um
componente critico para a agricultura regenerativa tropical, onde os
sistemas de milho de pequenos produtores, intercalados com
leguminosas, podem sequestrar quase seis toneladas métricas de carbono
por hectare ao ano [21]. E importante ressaltar que "sequestrar esse
carbono é um subproduto capaz de dobrar ou triplicar os seus proprios

rendimentos agricolas" [do pequeno produtor] [21].

As Fazfendas da Apricot Larié-_, /g}a'ﬁlzé\das em
Mgorpark, California, cultivaruma vdriedade'de
grgmlheas leguminosas fixadoras de hitrogé. jo,
ervas nativas e flores sob 75 variedades de q’rvo‘res
frutiferas certificadas orgénicas.€ biodindmicas.



O composto ajuda a desviar os residuos-dos aterros, contribuindo
para a reducdo de gases de efeito estufa“e; ao"mesmo tempo,

fornecem fertilidade organica. Foto: Herb Pharm.

COBERTURA MORTA E COMPOSTO

A diversificagdo de culturas também desempenha um importante papel
no sequestro de carbono do solo, quando os residuos de plantas e raizes
sdo retidos ao invés de removidos ou queimados [81,88-90]. Esses
residuos sustentam a cadeia alimentar do solo, construindo estruturas
bioquimicas mais complexas que servem como precursores para a
construcdo da matéria organica do solo [34,77]. A redugio de residuos,
seja da cultura principal ou a de cobertura, tornou-se comum para a
produgéo de biocombustiveis, mas essa pratica esgota a matéria organica
do solo[91]. Reter os residuos das colheitas como cobertura morta evita a
erosao, inibe o crescimento de ervas daninhas, modera a temperatura do
solo, reduz a evaporagdo de dgua, fornece a matéria organica que serd
"reciclada” pelas minhocas e protege o solo de eventos climaticos

externos.

Os beneficios do composto podem
aparecer rapidamente.

Além de reter residuos como cobertura morta, o composto feito de
restos de plantas e/ou esterco aumenta a biodiversidade do solo e a
biomassa microbiana, o que melhora a estrutura do solo, a ciclagem de
nutrientes e a supressio de doengas [18,92-96]. O composto ¢ altamente
eficiente na construc¢io de carbono do solo, alimentando micrdbios e
atuando diretamente na formacio de associagdes organo-minerais [96].
Os beneficios do composto podem aparecer rapidamente: apds apenas
uma aplicagdo de composto a base de plantas, o carbono organico do
solo e a estabilidade dos agregados podem aumentar significativamente
nos anos seguintes, comparados com solos ndo corrigidos [97,98]. Em
um teste de 10 anos, os campos adubados com esterco de vacas
sequestraram mais de duas toneladas de carbono por hectare ao ano,
enquanto o sistema equivalente de cultivo convencional perdeu carbono
[18].

Usar somente pequenas quantidades de composto vegetal rico em fungos
para inocular solos pode resultar em um sequestro de carbono
substancial e melhorias da saude destes solos [22,99,100]. Por exemplo,
uma unica aplica¢do de composto em pastagens aumentou o carbono de
lencdis freaticos instaveis e fisicamente protegidos ao longo dos anos
subsequentes [100]. O composto também ajuda a desviar os residuos dos
aterros sanitarios, contribuindo para a redugdo de gases de efeito estufa,

ao mesmo tempo em que fornece fertilidade organica [101].

No entanto, depender de composto (especialmente esterco) para
promover o sequestro de carbono em terras agricolas pode ser dificil por
conta dos suprimentos limitados e dos custos econdmicos e ambientais
de transporte [101,102]. Isto é especialmente relevante na agricultura
familiar de recursos limitados, quando o gado ndo estd presente [21].
Além disso, ¢ dificil atribuir valores referentes ao sequestro de carbono
quando suas entradas sdo originadas fora de uma fazenda e
transportadas por distdncias considerdveis, se levarmos em conta o seu
ciclo de vida completo. Portanto, a compostagem de residuos locais e da
fazenda , que reciclam nutrientes, deve ser naturalmente promovida. Por
exemplo, a incorporacgdo de esterco e residuos das colheitas em sistemas
integrados de lavoura-pecudria sequestra carbono, melhora o
funcionamento do solo e mitiga a erosdo[103-105]. Os agricultores
podem selecionar aditivos apropriados de uma variedade de coberturas
mortas e compostos disponiveis na fazenda ou localmente, a fim de
sustentar a vida do solo e sua matéria orginica de forma que adicione

carbono ao sistema, em vez de redestribui-lo.
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REDUZINDO O PREPARO DO SOLO

A aragem afeta claramente a vida do solo — quebra agregados,
destréi redes de fungos, aumenta a evaporagdo da 4agua e a
degradagao de matéria organica e pode levar a erosio pelo vento e
pela agua. Solos arados, expostos e erodidos permitem que o carbono
do solo, anteriormente estavel, seja liberado como gas de efeito estufa
[106,107]. A mudanga de técnicas de cultivo regular e profundo para
técnicas de cultivo reduzido melhora a estrutura do solo, reduz as
emissoes de dioxido de carbono e contribui para o aumento do

carbono orgénico do solo [108,109].

Ha evidéncias crescentes de que
o plantio direto convencional,
sozinho, ndo sequestra carbono.

Os efeitos interligados provenientes de praticas regenerativas destacam-
se pelos resultados altamente variaveis que os pesquisadores registram
em experimentos de cultivos. Ha evidéncias crescentes de que o
plantio direto convencional, sozinho, niao sequestra carbono, mas
deve ser parte de uma abordagem sistémica, especialmente quando se
considera todo o solo ao invés de apenas a sua superficie [110]. Por
exemplo, depois de sete anos comparando os sistemas convencionais de
milho, um com preparo prévio reduzido e outro de plantio direto,
constatou-se que o primeiro resultou em mais emissoes de didxido de
carbono e 6xido nitroso [111]. Uma revisio de mais de 30 estudos nio
encontrou nenhuma diferenga no estoque de carbono orgénico do solo
entre dreas aradas e ndo aradas [16]; e um experimento que testava o

trabalho simplificado do solo em conjunto com plantas de cobertura

* 'O prensador derolo‘d to Ry mostr
1 b 9

transforma as plantas de cobertura'em palhagem,
responsavel por combater as ervas daninhasem um
sistema de plantio direto organico

em sistemas convencionais, nio encontrou nenhum beneficio no que se
refere aos niveis de estoque de carbono no solo com preparo reduzido
[112]. Os sistemas de plantio direto podem reverter melhor a tendéncia
de perda de carbono orginico pelo solo quando fazem parte de uma
abordagem sistémica para regeneragao, que inclui plantas de cobertura,
rotagdes aprimoradas de cultivo e redugao ou eliminagdo de insumos
sintéticos [90, 91]. As melhorias no solo ocorrem quando as praticas de
plantio direto convencionais sdo substituidas por técnicas de agricultura
organica, embora algum preparo do solo seja usado em sistemas
organicos [113]. O carbono e nitrogénio do solo foram maiores depois de
nove anos em um sistema organico com cultivo reduzido em
comparag¢do com trés sistemas convencionais de plantio direto, dois dos
quais incluiam plantas de cobertura [113]. Quaisquer ganhos de carbono
no solo alcancados sob o plantio direto convencional podem ser
anulados por maiores emissoes de 6xido nitroso devido a fertilizagao

sintética com nitrogénio nesses sistemas [114,115].

Os sistemas regenerativos organicos de plantio reduzido dependem do
cultivo de coberturas densas para a supressio de ervas daninhas [116].
Em conjunto com os beneficios do manejo orginico em geral,
demonstrou-se que o carbono orginico do solo nestes sistemas
aumentou em nove por cento ap6s dois anos, e mais de vinte por cento
apos seis anos [116,117]. Um relatério recente sobre o plantio reduzido
em sistemas orginicos descobriu que revolver o solo em menor
profundidade resulta em estoques de carbono significativamente mais
elevados e, embora a abundancia de ervas daninhas tenha aumentado, a

colheita ndo foi necessariamente afetada [118].




MANEJO DE PASTAGEM

A pecudria regenerativa engloba o potencial de sequestro de sistemas de
pastoreio altamente manejados para aumentar a capacidade natural de
drenagem de pastagens perenes e bosques [5,25,104,119]. Os pastos
representam mais de 70% da drea agricola global (hd 1.4 bilhdo de
hectares de terras cultivaveis contra 3.3 bilhdes de hectares de prados e
pastagens) [79]. Dessa forma, as pastagens podem fornecer o maior
potencial para sequestrar carbono por meio da agricultura regenerativa,
se geridas de maneira adequada para regenerar os solos,
proporcionando um enorme depdsito de carbono com muito co-

beneficios para os ecossistemas, ruminantes e pecuaristas.

O gado em si ndo é o problema.

-

E a maneira que escolhemos
para crid-lo que origina o
problema.

No entanto, a pecudria estd cada vez mais "sem terra" [79]. Mesmo em
lugares antes conhecidos por suas pastagens, como Brasil e Argentina,
terras desmatadas que antes abrigavam pastagens extensas para o gado
agora estdo sendo transformadas em terras para cultivo de soja
convencional, a fim de alimentar o gado mantido em terrenos lotados
[120]. Esses sistemas pecudrios convencionais contribuem com cerca de

7-18% das emissoes globais de gases de efeito estufa [23].

Mas o gado em si nio é o problema. E a maneira que escolhemos para
crid-lo que origina o problema. Os niveis de emissoes de gases de efeito
estufa provenientes da produgio da carne dependem do tipo de manejo
de pastagem [23,122], ou da falta dele. Com o manejo apropriado, o gado
ruminante pode aumentar o carbono sequestrado pelo solo,
ultrapassando as emissdes de gases de efeito estufa, e pode apoiar e

aprimorar outros servigos essenciais do ecossistema [121,122].

A pecudria regenerativa ¢ um termo genérico que abrange muitas formas
de manejo intensivo de pastagem, como o manejo adaptivel em
multiplas dreas, o manejo holistico e o pastoreio coletivo. Embora esses
sistemas tenham as suas diferencas, a semelhanga estd no movimento
frequente e calculado de uma grande densidade de ruminantes,
considerando-se o tamanho do rebanho e a quantidade de forragem
disponivel. Decisivamente, estes manejos que permitem a movimentagao

do rebanho permitem que a forragem se recupere nas pastagens

(conforme entrevista com Teague), imitando grandes rebanhos
encontrados na natureza, o que permite que o carbono organico do solo
aumente mesmo em taxas de lota¢do consideradas prejudiciais a saude

do solo em sistemas de criacdo de animais [122, 123].

O pastoreio regenerativo também pode ser empregado em sistemas de
integracdo lavoura-pecudria. O manejo cuidadoso nesses sistemas é
fundamental para aumentar o carbono organico do solo. Em um estudo
de nove anos em pastagens que contavam com plantas de cobertura,
pesquisadores brasileiros encontraram maiores estoques de carbono
orgéanico e nitrogénio no solo sob manejo de intensidade moderada e
leve (20-40cm de altura) do que em sistemas sem pastejo ou com
manejo de alta intensidade [124]. Conclusdes semelhantes foram feitas
por outros pesquisadores que investigavam sistemas de integracdo
agropastoril [105,125,126]. A adi¢do de pastoreio rotacional com o
cultivo rotacionado de diferentes safras pode fornecer varios beneficios
que vao além do aumento de armazenamento de carbono, incluindo a
ampliagdo da atividade de glicosidade do solo, cdlcio, magnésio,
nitrogénio, pH do solo e um aumento na proporgiao de carbono para
nitrogénio [127].

Os pesquisadores também

identificaram emissoes reduzidas
de metano em sistemas de pecudria
regenerativa.

Além de aprimorar o manejo do gado, pastagens que contam com mais
tipos de capim, e também aquelas que incluem legumes, sequestram
mais carbono do que as que possuem pouca diversidade [128]. Os
pesquisadores também identificaram emissdes reduzidas de metano em
sistemas de pecudria regenerativa, o que sugere que pode haver uma
relagio com a maior diversidade presente nestes sistemas [121]. Em
geral, as mudangas no manejo de pastagens apresentam um potencial
para a mitigagdo das mudangas climéticas, superando até mesmo as
politicas destinadas a reduzir o desmatamento ou direcionar as praticas

de produgio agricola [129].
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COMPLEXIDADE DO SISTEMA

A agricultura regenerativa é uma abordagem sistémica e intensiva em
conhecimento, baseada no pensamento ecoldgico. Nao é simplesmente
redutivel a um apanhado de praticas; ao invés disso, é guiada por
principios e resultados. Mesmo em sistemas orgénicos que cultivam as
mesmas safras e utilizam o mesmo preparo do solo, as escolhas de
manejo, como o tipo e frequéncia das culturas de cobertura e o uso de
composto, tém efeitos significativos no que se refere a satde do solo a
longo prazo [85]. Pesquisadores que estudaram nove sistemas agricolas
diferentes - alguns organicos, alguns convencionais - descobriram que,
ao longo de vinte anos, apenas um desses sistemas (de cultura orgénica
milho-tomate-plantas de cobertura e que utilizava estrume como

adubo), aumentou o carbono organico em todo o solo [102].

O potencial e a taxa de carbono sequestrado pelo solo, para qualquer
tipo de sistema de cultivo, depende da intera¢do de muitos fatores
[85,130,131], incluindo: o contetido existente e historico de carbono
organico no solo, o clima e posi¢do em que as terras agricolas estio
situadas, e duragdo da época de crescimento do cultivo [veja a barra

lateral para mais fatores].

Esta complexidade significa que os agricultores podem criar sistemas
regenerativos melhores quando se baseiam na ecologia para tomar

decisdes na gestdo de suas fazendas, considerando suas particularidades.

“Globalmente, os agricultores correm o
risco de se tornarem clientes passivos da
agroindistria, na qual a falta de
conhecimentos ecoldgicos se traduz em
maior dependéncia de insumos sintéticos
comprados.” [132]

Rotagdes mais longas e mais complexas, incluindo plantas de
cobertura, ervas perenes e arvores, garantem a sobrevivéncia de diveras
raizes vivas no solo durante a maijor parte do ano — um importante
principio para a agricultura regenerativa. Reintroduzir o manejo de
pastagens, reter os residuos das colheiras, diminuir o preparo do solo e
adicionar compostos ou inoculantes microbianos pode melhorar ainda

mais a saude do solo.

Estas praticas sinérgicas se combinam para formar sistemas
regenerativos, que promovem a biodiversidade acima e abaixo do solo.
O conjunto de praticas que formam um sistema agricola apropriado
pode ser diferente conforme o local, mas o menu de praticas
regenerativas é amplo e suficientemente comprovado para que cada
fazenda implemente algumas mudangas em sua gestdo, que ajude a
mudar o conceito de agricultura - de um problema de crise climatica

para uma parte da solugéo.
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Fatores para o sequestro de carbono

e contetdo de carbono existente e historico

e clima e posi¢do em que as terras agricolas estao situadas

e duragdo da época de crescimento do cultivo

e tipo de solo, profundidade e capacidade de retencéo de
agua

* as principais safras ou gado

* tipo e taxa de fertilizante utilizado

* nitrogénio disponivel no solo

* uso de inseticidas, fungicidas e herbicidas

e tipos de culturas de cobertura e rotagdo

* intensidade no preparo do solo

* tipo e frequéncia de aplicagdes de composto

* uso de irrigacao

* manejo preventivo da terra quando o carbono é estocado

e outras op¢oes de manejo.

Foto: Alexandre Family Farms
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Soil Carbon Initiative (iniciativa de carbono do Solo)

ONDE ESTA AAGRICULTURA
REGENERATIVA NOMERCADO?

SoilCarbonlnitiative.org

Nos ultimos anos, vdrias organizagdes sem fins lucrativos e ~Embora o termo "regenerativo" esteja atualmente vulneravel a ) - - )
A Soil Carbon Initiative (Iniciativa de Carbono do Solo, em livre

marcas tém desenvolvido defini¢oes da agricultura regenerativa, — propagandas enganosas, estas iniciativas buscam desenvolver os critérios ) ) ) )
tradugdo), criada pelo The Carbon Underground, é um conjunto de

rotulagem e certificagdo de produtos e sistemas de medi¢io de  — e transparéncia — a fim de ajudar os consumidores a identificarem ) o »
normas agricolas baseadas em dados cientificos empiricos, que busca

resultados. produtos regenerativos no mercado: ) i i ) ) i
ajudar os agricultores e as cadeias de fornecimento a medir as melhorias
na satde e no carbono do solo. A SCI cria uma estrutura que convoca a

todos que lidam com o solo a enfrentar a crise climatica através da

Regenerative Organic Certification (Certificagdo Regenerativa Organica)
Regenel'cﬂlve RegenOrganic.org

constru¢ao de um solo mais saudavel e, consequentemente, com maior

R o Organic 0 T 0 0t CapflCIdaC}e dAe sequestro d.e carbono.. A inicativa nao dl.ta pratlca.s -
e . 00000000000 00000000 (DID000000I000 00000000000 00000C 0000 Ci0IN0000000000 O 00000000000 entdo ndo importa o tipo de sistema agricola (seja organico,
Cer"fled 0000000000000 Dr. Bronners), rO0000I0I000000000000100000000000 O 000000, 0000C0000I000000001 regenerativo, ndo transgénico, convencional) - a SCI pode medir a
00 . 6 satide e o carbono do solo. Seu enfoque permite que as cadeias de
abastecimento usem o SCI para medir os resultados de programas
especificos para a melhoria da satide do solo.
Os agricultores demonstram o seu compromisso anualmente, ao
submeter evidéncias de aprendizagem/ensino sobre a satide do solo e do
Constroi matéria organica Cinco Iiberdaples: livre de Capacitacao ecossistema como um todo, e das acdes tomadas a fim de aprimoré-la.
no solo desconforto; livre de medo e . 30 alinhad ; i civios da satide do solo:
angustia; livre da fome: livre de e e As agdes estdo alinhadas com cinco principios da saude do solo:
Lavoura de conservacéo dor, lesdo ou doenga; liberdade Minimizar as intervengdes no solo
Ei;?ne;pressar comportamento Pagamentosjustos aos
Culturas de cobertura agricultores Maximizar a diversidade de cultivos e a biodiversidade nas fazendas
LAND to
Rotacées de colheita Alimentado com grama/ Liberdade de associagéo MARKET Manter o solo protegido
cultivado em pasto
Sem GMO ou adigdo de T te limitad Boas condi¢des de trabalho Manter as raizes vivas na maior parte do ano
ransporte IImitado
genes Programa 'Land to Market' do

Salarios condignos Integrar a pecudria com a lavoura

Sem CAFOs (operacéo de Instituto Savory

alimentacéo alimental . savory.global/land-to-market
concentrada) Compromissos de longo

Sem entradas sintéticas prazo

Sistemas sem solo

Verificagdo de Resultados Ecoldgicos (EOV) é um protocolo

Promove a biodiversidade Abrigo adequado Sem trabalho forcado cientifico, resultante do programa regenerativo do Instituto

Savory "Land to Market" (em tradugéo livre, da Terra para o

Pastoreio rotativo Transparéncia e Mercado). Seu objetivo é dar voz a terra no mercado. O
responsabilidade

protocolo avalia vérios indicadores de satide ambiental,
incluindo: matéria organica do solo, carbono do solo,
capacidade de retengdo de dgua pelo solo, taxas de infiltragao de

agua e biodiversidade. Ele utiliza uma combinag¢io de dados

ROC Star Farms '

| ORGANIC WHITE

quantitativos e qualitativos e registros fotograficos, que

L . ~ funcionam sinergicamente para contabilizar as mudancas nos
Os primeiros produtos com Certificagao patagonia

. . . . rovISions ecossistemas. O protocolo emprega uma variedade de
Orgénica Regenerativa chegaram as prateleiras .

. < . indicadores que ajudam os produtores a implementarem
em 2020. Esta certificagao é para alimentos,
. melhorias de gestdo, em conjunto com outros indicadores
fibras e produtos de higiene pessoal. .
empiricos que tém valor no mercado. Em julho de 2020, por JE
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meio da rede global de centros do Instituto Savory, mais de 2

23 ' - ’ — milhdes de acres foram medidos pelo EOV.

parceria com o Dr. Bronner e fornecedora de 6leo de

coco regenerativo organico.




ARMAZENANDO CARBONO NO SOLO

O sequestro de carbono pelos solos
regenerativos pode acontecer
rapidamente, mas armazenar este
carbono por longos periodos de tempo
€ um processo ainda mais dificil.

Uma vez que o ciclo do carbono é dindmico e o estudo dos solos
inerentemente complexo, os fatores que influenciam o tempo de
retengdo de carbono pelo solo estio sendo pesquisados ativamente
[34,133].

Todo o carbono presente na terra estd em fluxo, e o grau de protecdo
nos solos que contam com a estabilidade de seus agregados - livrando-
os de decompositores e reduzindo a evaporagdo da agua - determina

em grande parte por quanto tempo ele serd mantido no solo [26].

-

E mais provdvel que o carbono
esteja protegido no subsolo, a um
ou dois metros de profundidade.

O carbono presente na matéria organica associada a minerais (MOaM)
tem um ponto de saturagdo, mas ¢ estavel ao longo de periodos
milenares, enquanto que os ciclos da matéria organica particulada
(MOP) sdao mais rapidos em fornecer nutrientes as plantas a cada
estagdo, mas sdo capazes de reter o carbono indefinidamente [134]. A
estrutura do solo possui um papel critico na estabilidade do carbono
armazenado [33, 135, 87], podendo ser aprimorado por meio do manejo
de cultivos e diversos tipos de plantas com raizes crescendo durante o

maior tempo possivel.

E mais provével que o carbono esteja protegido no subsolo, a um ou dois
metros de profundidade [5,136-140]. Ainda assim, é raro que o
carbonoseja medido abaixo de 30 a 40 centimetros de profundidade da
superficie arada do solo [16], o que significa que é provavel que os dados
atuais subestimem os estoques de carbono. Estudos recentes que
comparavam sistemas combinados de vegetais e grdos, orginicos e
convencionais, encontrou diferengas significativas nos perfis mais
profundos do solo [48, 87, 102]. Se o solo ndo tivesse sido medido
abaixo de 30 centimetros, quase 60% do carbono presente no sistema
organico ndo teria sido contabilizado [102]. Em contrapartida, a
profundidade de medigao rasa teria sugerido que o sistema convencional
teve mais ganho de carbono, quando na verdade as medigées mais

profundas revelarem uma perda geral de carbono nesse sistema [102].

Isso ¢ importante porque os sistemas que contam com preparo reduzido
do solo, nos quais a perda de carbono era considerada maior em
comparag¢do com os sistemas de plantio direto, podem ter redistribuido o
carbono abaixo do nivel da superficie arada do solo e fora do alcance da
maioria das amostras coletadas [28]. Além dos 30 centrimetros no perfil
do solo, a idade do carbono aumenta, grande parte dele persistindo por
milhares de anos [141].

O sequestro de carbono de maneira rdpida e estavel, nas condi¢oes
encorajadas pela agricultura regenerativa, é possivel. Adigoes de matéria
orgénica fresca podem, nas circunstincias certas, serem sequestradas de
forma 4gil e eficaz. Depois de apenas uma aplicagdo de composto e
esterco de gado, os niveis de carbono orginico do solo foram
significativamente mais elevados nos anos seguintes, mesmo apos a
contabilizagio do carbono nas alteragdes [97,99]. Dois anos apos a
conversio de um sistema degradado de cultivo convencional em
pastagem regenerativa, as fazendas leiteiras no sul dos Estados Unidos
comegaram a sequestrar carbono a uma taxa de 4.6 toneladas métricas
por hectare ao ano. Essa taxa aumentou para incriveis 9 toneladas
métricas por ano antes que os pesquisadores notassem o efeito plato e
declinio na taxa de sequestro apos seis anos [24]. Similarmente, em solos
tropicais, os resultados sugerem que dois anos de manejo orginico
podem aumentar de forma significativa e consistente o carbono presente

na biomassa microbiana [142].

Estes resultados apontam que o carbono estivel do solo pode ser
construido com rapidez suficiente para resultar em uma répida redugédo
do diéxido de carbono atmosférico a partir da transi¢do para sistemas de

agricultura regenerativa.
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O sistema de experimentos agricolas do Instituto Rodale provou que
os sistemas organicos (a direita) podem performar melhor do que os

sistemas convencionais (a esquerda) em tempos de seca,

A QUESTAO DA PRODUTIVIDADE

A produtividade das safras e
frequentemente apontada como a razao
pela qual nao podemos escalar sistemas
regenerativos organicos, mas as evidéncias
nao sustentam essa afirmacao.

Uma meta-andlise das publicagdes analisadas mostra que, em média, a
produtividade das colheitas em sistemas organicos ¢ menor
comparando-se aos sistemas convencionais [143,144]. Mas a diferenca
no rendimento é mais prevalente quando as praticas adotadas pelo
sistema organico imitam as do convencional [145], ou seja, quando os
as normas agricolas para a produgédo orgénica sdo aplicadas usando-se a
mesma mentalidade dos sistemas convencionais, intensivos em
produtos quimicos. Os sistemas regenerativos possuem uma abordagem
holistica da agricultura - eles buscam melhorar a satude do solo, e ndo
simplesmente trocar produtos quimicos por insumos aprovados para

cultivo orgénico.

A produtividade real em sistemas bem projetados de agricultura
regenerativa, ao invés de ficar na média geral, mostrou-se superior
aos sistemas convencionais em quase todas as safras de alimentos,
incluindo milho, trigo, arroz, soja e girassol [18,72,143]. Os
pesquisadores descobriram que a "adogdo da agricultura orgénica sob
condi¢des agroecoldgicas, onde ela tem melhor desempenho, pode
fechar a lacuna de produtividade entre os sistemas organico e
convencional" [144,146].

Em 2016, o sistema de plantio direto organico do Instituto Rodale, que
usava o esterco como adubo, produziu 200 alqueires de milho por acre
— um rendimento recorde para o sistema orginico e bem acima da
média do condado e da produtividade do milho convencional no
mesmo ano (140 alqueires por acre). Ao longo de um periodo de
quarenta anos, nao houve diferenca estatistica no rendimento das

colheitas orgénica e convencional dentro deste experimento [17,147].

Foi notado que a lacuna na produtividade organica também surge, em
parte, devido a falta de variedades adaptadas para seus sistemas [31]. As
sementes convencionais e os sistemas quimicos em que estao inseridas
se beneficiaram de imensos financiamentos de P&D por parte de
empresas privadas e seus parceiros de pesquisa nas universidades,
enquanto o melhoramento ecoldgico de plantas para a producdo

organica nao [148-150].

E importante ressaltar que a produtividade em sistemas organicos é
mais resistente as bruscas mudangas climaticas que ocorrem no
contexto de crise atual. Conforme comprovado pelo sistema de
experimentos agricolas de longo prazo do Instituto Rodale, durante os
anos de seca, os rendimentos foram de 30% a 100% maiores nos
cultivos orgénicos
[151,152]. A resiliéncia das safras frente s mudancgas climaticas é um
importante co-beneficio porque "o solo que é resistente ao clima pode
estabilizar a produtividade, reduzir as incertezas e garantir o sucesso da

colheita mesmo em condi¢des climaticas extremas” [5].
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Uma forte base empirica vem sendo construida, mostrando que os
sistemas regenerativos trazem uma ampla gama de beneficios
tradicionalmente subvalorizados que sdo tdo importante quanto a
produtividade [2,77,146,153]. Quando comparados aos sistemas
convencionais, os regenerativos melhoram:
* Abundancia da biodiversidade e riqueza de
espécies

» Saude do solo, incluindo niveis de carbono

Impacto de pesticidas nos alimentos e
ecossistemas

* A produgdo total das fazendas

Densidade de nutrientes no que é colhido

Resisténcia a impactos climéticos

* Provisdo de servigos ecossistémicos

Eficiente no uso de recursos

* Criagdo de empregos e bem estar do
trabalhador rural

Rentabilidade

Revitalizagdao da comunidade rural

O MITO DA ESCASSEZ DE ALIMENTOS

Nao ha escassez global de alimentos. E nem estamos no caminho para
que isso aconteca. A producdo mundial de alimentos tem crescido
vigorosamente, fornecendo 2.900 calorias para cada pessoa pessoa

por dia na atualidade, 22% mais do que o necessério [154].

O uso continuo da frase ‘logo teremos que alimentar nove bilhdes de
pessoas’ até como justificativa para buscar maior produtividade é
ambiguo. A fome e o acesso a alimentos nao siao questdes que dizem
respeito aos rendimentos das colheitas. Sio questdes economicas e
sociais que, em grande parte, resultam de politicas inapropriadas de
agricultura e desenvolvimento, que criam e refor¢am o problema da
fome [155]. Atualmente, nds produzimos calorias em excesso. Na
verdade, ja produzimos calorias capazes de alimentar nove bilhoes de
pessoas. Entretanto, fazemos isso de uma maneira que degrada os solos
e prejudica o meio ambiente, colocando nossa propria saude e a

produgio de alimentos em risco.

Atualmente, mais de 40% da
safra global é desperdicada por
ano.

A fome e o0 acesso aos alimentos em todo o mundo sio resultado da
desigualdade, que pode ser amenizada em parte com o apoio da
agricultura regenerativa de pequena escala, tanto urbana quanto rural

[156]. Para os pequenos agricultores para os quais a colheita

¢ uma questdo de comer ou ndo comer, a agricultura regenerativa com
poucos insumos é a melhor maneira de aumentar a produtividade,
conforme documentado por agrénomos em regides tropicais por mais de
50 anos [21].

Pouco mais de 55% da produgdo agricola mundial é consumida
diretamente por pessoas [158]. A disponibilidade de calorias poderia ser
aumentada em até 70% se mudassemos as safras destinadas a produgdo de
ragdo animal e biocombustiveis para o consumo humano direto
[157]. Se o gado fosse criado em pastagens ao invés de competir por terras
férteis adequadas para a produgdo de alimentos ao homem, “uma
mudanga de 100% para a agricultura organica poderia alimentar, de
maneira sustentavel, a populaqéo humana em 2050, mesmo com uma
lacuna de produtividade" [158]. Alids, mais de 40% da safra global da
atualidade é desperdicada por ano [159].

Estd claro que nos precisamos fazer escolhas alimentares ambientalmente
conscientes, mas nds também precisamos focar nossos recursos em
resolver a questdo do desperdicio de alimentos, devolvendo

o gado as pastagens e reduzindo o uso de terras férteis para a produgio de
combustiveis. Ao adotarmos uma visdo holistica sobre o sistema
alimentar, vemos que a produtividade em si pouco significa. A agricultura
regenerativa pode certamente alimentar o mundo. E pode fazer isso
enquanto estabiliza o clima, regenera ecossistemas, restaura a

biodiversidade e promove melhorias nas comunidades rurais.

Atualmente, mais de 40% da safra global & desperdi¢ada por ano.
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COMEGANDO A AGIR

NoOs precisamos reduzir os gases de
efeito estufa na atmosfera agora.

Isso requer uma agdo politica forte que possa apoiar a transformagéao
total de nossos setores de energia e transportes. Ao mesmo tempo,
sabemos que o enorme reservatdrio subterrdneo de carbono foi drenado
por praticas agricolas intensivas. Podemos reabastecer este reservatério

ao recarbonizar os solos agricolas e as pastagens.

Os agricultores lideraram a revolugiao da agricultura regenerativa, e
muitos precisam de um pouco mais de conhecimento, experiéncia e
suporte para mudar suas praticas. No entanto, mais do que um olhar
atento [160], usar uma abordagem diferente pode ser mais dificil. A
agricultura industrial, que é convencional em larga escala, estd presa a
um sistema que precisa mais do que a vontade do agricultor em mudar. E
um sistema construido sob grandes montantes de capital, insumos
proprios, sementes que foram propositalmente modificadas para
funcionar apenas em sistemas quimicamente controlados, e em escalas
que nido podem ser facilmente visualizadas - apenas com satélites
geolocalizados por quildmetros a fio. As grandes reservas de capital
produzem commodities a custo baixo. A unica maneira desses sistemas
funcionarem é por meio da externalizagio de custos e sua enorme
dimensdo aliada com politicas agricolas governamentais e que envolvem
interesses de grandes corporagdes do agronegdcio. Para recarbonizar,
precisamos oferecer suporte local personalizado para adogdo de praticas

regenerativas em todas as fazendas, incluindo operagdes de larga escala.

Nos ultimos cinco anos, a agricultura regenerativa, a produgdo e
sequestro de carbono e a saude do solo foram temas que ganharam
bastante atengdo. Entre vdrias iniciativas internacionais, o “4 por 1000”
langado na COP21 em 2015, estimulou muitos governos a adotarem o
sequestro de carbono pelo solo como uma de suas estratégias para a
mudanga climatica. O programa voluntdrio destaca que “uma taxa de
crescimento anual de 0,4% nos estoques de carbono nos primeiros
30-40 cm do solo reduziria significativamente a concentragdo de CO; na
atmosfera relacionado as atividades humanas.” Nos Estados Unidos, um
projeto de lei apresentado no inicio de 2020, a Lei da Resiliéncia da
Agricultura, faria com que o pais aderisse a iniciativa 4 por 1000, e lista
um conjunto abrangente de medidas de apoio & politica agricola

regenerativa.

Seja politico, agricultor ou consumidor — todo mundo pode fazer algo
para apoiar a mudanca do sistema alimentar, de industrial para

regenerativo.

O QUE OS CONSUMIDORES
PODEM FAZER?

Colocar pressdo!

@ Pressione as cadeias de abastecimento. Nés precisamos

impedir que a industria de alimentos sustente-se a partir de
produtos e ingredientes alimenticios e/ou fibrosos que degradem
os ecossistemas. Diga aos produtores que as cadeias de
suprimentos ecologicamente destrutivas sdo uma bomba-relégio
prestes a explodir suas marcas. Deixe-os saber que ndo é mais
aceitavel produzir alimentos as custas do futuro da humanidade.
Exija produtos alimenticios e fibrosos que tenham origem em

fazendas que adotem praticas regenerativas.

@ Dé esperancas aos politicos. Temos que abordar os lideres
governamentais com estratégias regenerativas. Muitos deles caem
no mito da revolu¢do verde de que podemos intensificar a
agricultura convencional de maneira sustentavel. Eles sabem que
os solos de seus estados e nagdes estiao sendo destruidos, mas nao
veem outra alternativa. Diga a eles que existe uma solugdo
melhor, mostre-lhes este relatério e a quem possa interessar.
Deixe-os saber que apoia suas agées em mudar a agricultura do

lado problematico da equagéo climdtica para o lado da solugéo.

A

@ Inicie uma conversa. Solicite 3 mercearia, escola, local de

trabalho, hospital local e outras institui¢des e organizagdes que
vocé frequenta para comprarem produtos derivados de préticas
agricolas regenerativas. Se eles ndo puderem falar diretamente
com o produtor, peca-os para olhar os rétulos de produtos
certificados por terceiros, como o Certificado Organico
Regenerativo, 'Land to Market', Projeto Orgéinico Real e a

Iniciativa de Carbono do Solo.

@ Compre de maneira regenerativa. Quando possivel,

compra de marcas que buscam alimentos e ingredientes de
fazendas regenerativas. Deixe-os saber que vocé aprecia suas
praticas de suprimentos. Melhor ainda, compre diretamente de
fazendas regenerativas. Muitas que vendem ao publico sdo
orgulhosamente transparente sobre suas praticas. Mas lembre-se
que a maioria destas fazendas, especialmente aquelas de grande
escala, mais distantes das 4reas metropolitanas, ndo estdo
preparadas para vender diretamente ao publico - as compras por

si s6 ndo vao mudar isso.
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O QUE OS AGRICULTORES PODEM FAZER?
Aumentar este movimento!

@ Faca a comunidade crescer. O movimento da agricultura
regenerativa é liderado pelos agricultores; se vocé ndo conhece
nenhum grupo por perto, junte-se a organizagdes regionais,
nacionais ou internacionais para troca de experiéncias com outros
agricultores sobre organicos, regeneragao, agroecologia, manejo
holistico ou agrofloresta sintrépica, entre outros temas. Se vocé ja
frequenta estes circulos, considere criar um Plano de Fazenda de
Carbono ou torne-se certificado em um padrdo mais rigoroso que vai
além do organico, como a Certificagdo Regenerativa Orgénica,
Projeto Real Orgénico, 'Land to Market' (para pecuaristas), ou
Iniciativa de Carbono do Solo. Vocé pode também montar um grupo
local ou regional para regenerar a escala de paisagens, organizar uma
Alianga Regenerativa ou iniciar/juntar-se a um conselho de politica
alimentar onde diversos constituentes criam um caminho para o

sistema regenerativo alimentar adaptével ao contexto local.

@ Experimente, observe, compartilhe. Por se tratar de um
movimento liderado por agricultores, realizar experimentos em
fazendas reais ¢ algo critico. E quando vocé muda as suas praticas
com base no que estd aprendendo, observando e medindo em termos
de saude do solo e biodiversidade, e entio compartilha estes
resultados com outras pessoas. Seja conversando informalmente com
seus vizinhos, promovendo dias de campo, postando em redes
sociais, fazendo parcerias com pesquisadores ou falando em
conferéncias e outras reunides, quando vocé testa, observa e
compartilha a historia de regeneragdo da sua fazenda, vocé inspira as
demais pessoas, fornece dados para pesquisadores e politicos, e
promove beneficios para sua fazenda, comunidade e para o sistema

alimentar como um todo.

@ Medindo resultados. Os sistemas regenerativos fornecem uma
ampla gama de beneficios que a sociedade valoriza. Altos
rendimentos nas colheitas, densidade de nutrientes, resiliéncia a
impactos climaticos, servicos para o ecossistema como reduzir o uso
de fertilizantes e o escoamento, e criagdo de empregos sdo alguns
deles [2]. Além disso, as fazendas podem acompanhar a construcio
de matéria organica do solo onde servicos de amostragem estao
disponiveis e sdo acessiveis. Em geral, 50% da matéria orgénica do
solo é constituida de carbono [29]. Para algumas regides, testar o
sequestro de carbono pelo solo pode ser vidvel em um futuro
préximo, por meio de sensores de solo acessiveis e outros métodos
acurados de contabilizacio do carbono [140]. Existem também
formas de observar, sem qualquer custo, os impactos na saude do
solo relacionados as mudancas de manejo, incluindo observar a
biodiversidade, agregagdo do solo e testes de infiltragdo de agua.
Vocé pode obter ou desenhar um cartdo para acompanhar a saude
do solo, registrando observagdes e medindo o progresso de sua

fazenda.

O QUE OS POLITICOS PODEM FAZER?

Desestimular a destruigdo do solo!

Aprenda com seu eleitorado. A agricultura regenerativa é um
movimento liderado pelos agricultores e apoiado por
consumidores em todo o mundo, e ndo tem o poder de lobby do
agronegocio industrial. Tenha como prioridade construir
ativamente relagdes com este movimento. Mesmo nos lugares mais
improvaveis, existes pessoas empenhadas a mudar o sistema
alimentar, de um problema para uma solugio climatica. Encontre
estes eleitores; eles podem ser agricultores regenerativos, lojas de
alimentos saudaveis e seus compradores diretos, organizagoes de
agricultura sustentavel ou até mesmo pesquisadores nas
universidade. Desenvolva relacionamentos com quem o mantera

informado sobre agricultura regenerativa, local e globalmente.

Apoie a agricultura regenerativa, a orgdnica, e a
regenerativa organica. Politicas que apoiam a agricultura
regenerativa reconhecem e recompensam os agricultores por
produzirem matéria orgénica no solo. Estas a¢des sio mais focadas
em apoiar e recompensar os resultados positivos. Existe uma ampla
variedade de politicas que podem ser adotadas, desde a divisdo dos
custos diretos com o cultivo de plantas de cobertura até a
facilitagdo da aprendizagem entre agricultores, financiamento de
pesquisas voltadas para orgénicos, criagdo de conselhos locais ou
regionais sobre politica alimentar, elaboragdo de iniciativas para
integragao de culturas e muito mais. A complexidade atual na
precisao das medi¢des de resultados significa que pode ser mais
vidvel apoiar sistemas de préticas interligadas, como o projeto
norte-americano da Lei da Resiliéncia da Agricultura, do que

recompensar os resultados.

Desestimule a destrui¢io do solo. Politicos podem mudar as
praticas destrutivas do solo de diversas maneiras. Comece
repensando os subsidios baseados em produgoes de commodities,
seguros agricolas,  uso de biocombustiveis, financiamento
governamental para pesquisas com uso intensivo de produtos
quimicos e fusdes de corporagdes do agronegdcio. Pense como uma
Lei de Satde do Solo pode ser introduzida [5]. Esteja atento ao
poder politico global das corporagdes do agronegdcio industrial;
sua consolidagdo é uma séria ameaga a mudanca do sistema

alimentar para abordagens regenerativas [161].
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A crise climatica €& uma oportunidade
monumental para mudar de rumo.

Agora ¢é a hora de criar um futuro que abrace a vida, um futuro onde
solo saudavel, ar puro e agua potavel estejam disponiveis a todos. De
muitas maneiras, uma reestruturagao fundamental na maneira como
cultivamos os nossos alimentos estd no cerne desta mudanga; nos
precisamos cooperar com a natureza. A cansada era da sustentabilidade
acabou. Voltamo-nos agora para a regeneragio. A agricultura
regenerativa é a nossa melhor esperanca para a criagio de um futuro no
qual todos queremos viver, um futuro no qual as criangas ficardo felizes

em desfrutar.

A agricultura regenerativa estd alinhada com as praticas de agroecologia
adotadas por agricultores preocupados com a soberania dos alimentos
em todo o mundo. A escolha de praticas agricolas que criam sistemas
regenerativos pode aumentar os estoques de carbono do solo, diminuir
as emissdes de gases de efeito estufa, manter a produtividade, melhorar a
reten¢do da dgua e saude das plantas, elevar a rentabilidade das fazendas
e revitalizar as comunidades rurais tradicionais, a0 mesmo tempo em

que garante a biodiversidade e a resiliéncia dos ecossistemas.

O sequestro de carbono pelo solo por meio da agricultura regenerativa é
uma remédio contra o aquecimento global, escalavel para a humanidade
e pronto para implementagdo imediata. Agricultores ja estdo liderando a
evolugdo dos sistemas regenerativos. Mas nds precisamos escalar e
escalar para tornarmos a regeneragio possivel em fazendas de cultivo
convencional, fazendas de pequenos proprietarios em dreas tropicais,
pomares e ranchos no mundo todo, de maneira que faga sentido em cada

um destes lugares.

SAUDEDOSOLO PARA UM FUTURO VIVO

Esta mudanga exigirda que todos nds trabalhemos juntos — agricultores,
consumidores e politicos —para criar um amplo apoio por parte da
sociedade em diregao aos sistemas regenerativos. Nos precisamos colocar
uma pressdo positiva sobre as cadeias de suprimentos, melhorar a
medi¢do dos solos - compartilhando o progresso nas fazendas - e

impedir a destrui¢ao do solo.

Robert Rodale nos encorajou a ter esta visdo de regeneracio em 1985:

Minha esperanca é que a era da
sustentabilidade nio se mantenha por mais de
10 ou 15 anos e que possamos ir além, para a
ideia de regeneracdo, onde o que estejamos
realmente fazendo com a terra americana ndo
seja apenas produzir alimentos, mas regenerar,
melhorar e restaurar as paisagens e espirito
americano a um nivel mais alto” [162].

Quase 35 anos depois, o espectro da crise climdtica forneceu uma
oportunidade incomparavel de aproveitar o conhecimento tecnoldgico
de ponta, a engenhosidade humana e a rica historia de agricultores que
trabalharam em conjunto com a sabedoria dos ecossistemas naturais
para chegar a um clima estdvel. E hora de curar a nossa terra e a nés

mesmos.
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