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RESUMO

Durante milhares de anos, diferentes povos tém praticado uma agricultura baseada no manejo
dos materiais disponiveis nas suas préprias terras. Dentre esses, podemos destacar os de
origem organica, que possibilitam uma melhoria da qualidade do solo e um aumento da
produtividade vegetal. Nesse contexto, esta dissertacdo apresenta um estudo sobre 5 anos, de
2008 a 2012, de um Sistema Agroflorestal (SAF) para cultivo de milho e feijdo, consorciados
com gliricidia e caju, nas condi¢des edafoclimaticas do litoral norte do Ceara. O referido SAF,
apresentou 4 tratamentos: Testemunho (A), em condi¢des normais do SAF; Esterco (B), com
adicdo de 116 gramas de esterco de ovelha na cova do milho e do feijdo no momento do
plantio; Bagana (C), com adicdo de 16 toneladas de bagana de carnauba sobre o solo como
cobertura morta; e o Esterco + Bagana (D), que é uma combinacdo dos tratamentos B e C.
Além dos tratamentos experimentais, foram entrevistados 10 agricultores locais para elaborar
o tratamento (T) Testemunho Regional (sistema de producdo local). Foram realizados duas
analises comparando os 5 tratamentos: Produtividade do sistema e sua Analise econémica.
Concluiu-se que o SAF auxilia na fixacdo da agricultura, evitando a abertura de novas areas
para cultivo, pois conseguiu niveis produtivos superiores aos obtidos pela agricultura
itinerante local. Em relacdo a produtividade, percebeu-se um padrdo crescente desde o
tratamento T (menores médias), passando pelo A, até o D, que apresentou sempre as maiores
médias de produtividade além de apresentar uma maior resiliéncia aos efeitos da seca. Os
tratamentos T e A ndo foram economicamente viaveis, apresentando indicadores negativos. Ja
os tratamentos B, C e D mostraram-se viavel econdmica e financeiramente, com os melhores
indicadores no tratamento D. Por esse conjunto de andalises, 0 SAF proposto, principalmente o
tratamento D, se apresenta como 0 mais vantajoso para exploracdo da agropecudria nas
condicdes estudadas.



ABSTRACT

For thousands of years, people have practiced different forms of agriculture, based mostly on
the handling of materials available in their own land. Among these, we highlight the organic
origin, that allow an improvement of soil quality and increased crop production. In this
context, this dissertation presents a study of five years, from 2008 to 2012, of an Agroforestry
System (AFS) for growing corn and beans intercropped with gliricidia and cashews, in
conditions of northern coast of Ceara. The (AFS), had four treatments: Testimony (A), under
normal conditions the AFS; Dung (B), with the addition of 116 grams of sheep dung in the pit
of corn and beans at planting time; Bagana (C), with addition of 16 tons of carnauba straw on
the soil as mulch; and Dung + Bagana (D), which is a combination of treatments B and C. In
addition to the experimental treatments, 10 local farmers were interviewed to develop the
treatment (T) Regional Testimony (local production system). Two analyzes were performed
comparing this 5 treatments: Productivity of the system and its Economic analysis. It was
concluded that the AFS assists in fixing agriculture, avoiding the opening of new areas for
cultivation, having succeeded to higher production levels than the obtained by local itinerant
cultivation. Regarding the productivity, was noticed an increasing pattern from treatment T
(lower middle), through A, to the D, which has always had the highest average productivity
besides showing greater resilience to the effects of drought. The T and A treatments were not
economically viable, with negative indicators. Whereas the B, C and D treatments proved
feasible economically and financially, with the best indicators in treatment D. For this set of
analyzes, the proposed AFS, especially the treatment D, presents itself as the most
advantageous for the exploitation of agriculture in studied conditions.
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1. INTRODUCAO

A Agroecologia é um novo campo de producdo cientifica, no qual é tido como um
enfoque tedrico e metodoldgico que, lancando mao de diversas disciplinas cientificas,
pretende estudar a atividade agraria sob uma perspectiva ecologica. A exigéncia de novos
enfoques de desenvolvimento e de estratégias e politicas condizentes com o objetivos de
sustentabilidade, em todas as suas dimensdes, levaram a busca de conceitos de
desenvolvimento rural sustentdvel e, por conseguinte, de agricultura sustentavel. A
Agroecologia nos traz a idéia e a expectativa de uma nova agricultura, capaz de fazer bem aos
homens e ao meio ambiente como um todo, dando énfase na conservagdo da biodiversidade,
na reciclagem de nutrientes, na sinergia entre cultivos, animais e solo e na regeneracdo e
conservacao dos recursos naturais. Afastando-nos da orientacdo dominante de uma agricultura
intensiva em capital, energia e recursos naturais ndo renovaveis, agressiva ao meio ambiente,
excludente do ponto de vista social e causadora de dependéncia econdmica (ALTIERE, 1989;
CAPORAL & COSTABEBER, 2002).

Nesse contexto, o aproveitamento de insumos e adubos locais € de fundamental
importancia para o desenvolvimento e crescimento das culturas exploradas pelos pequenos
produtores, em funcdo dos seus baixos custos e dos beneficios destes na melhoria da
fertilidade, conservacdo do solo e maior aproveitamento dos recursos existentes na
propriedade e aumento da produtividade (SANTOS et al. 2009).

As terras secas cobrem mais de 40% da superficie terrestre do mundo (cerca de 5,1
bilhdes de hectares), onde vivem mais de 2,6 bilhdes de pessoas (42% da populagdo mundial).
Mais de 70% desse total sdo usados para agricultura e estdo realmente degradados (UNEP,
1992).

No Semi-Arido brasileiro, os sistemas de exploracdo utilizados pelos pequenos
agricultores sobrevivem em equilibrio precario com os sistemas ecoldgicos e
socioecondmicos regionais; embora estes tenham permitido a manutencdo da agropecuéria
local. O fenémeno que caracteriza esse desequilibrio estd associado a varios fatores,
principalmente a irregularidade pluviométrica, o que torna a agricultura uma atividade de
risco. Nesta regido, uma caracteristica da irregularidade das precipitacdes € a ocorréncia de
varios dias sem chuvas, mesmo durante a estacdo chuvosa, denominada de veranico (BRITO,
et al 2009).
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A estabilidade de um sistema de producdo tem sido definida como a constancia da
prod¢do sob um conjunto de condi¢Ges ambientais, econdémicas e de manejo (Conway, 1985).
Nesse sentido, o sistema deve ter um elevado grau de adaptacdo ambiental, com base na
escolha de espécies de plantas e animais apropriados aquelas condi¢fes. Além do mais, a
producdo deve ser dirigida para atender as demandas do mercado, acompanhando suas
variacfes ao longo do tempo. Por fim, é importante que seja selecionado o conjunto de
tecnologias que mais se adaptem aos objetivos, recursos e necessidades do produtor
(ARAUJO FILHO, 2000).

A produtividade de um agroecossistema expressa producdo por unidade de &area ou
insumo. Todavia, 0 aumento da produtividade nem sempre constitui 0 objetivo mais desejado
pelo produtor, sobretudo em condigdes de alto risco (como no semiarido nordestino), quando,
entdo, a reducdo do risco e a consequente otimizacdo da producdo passam a ser as metas a
serem alcancadas (ARAUJO FILHO, 2000).

De acordo com os trabalhos de ARAUJO FILHO e BARBOSA (1999), ARAUJO
FILHO e CARVALHO (1997) e ARAUJO FILHO et. al. (2006), a implantacdo de uma area
de cultivo ou de uma pastagem, a primeira providéncia consiste na erradicacdo total da
vegetacdo original, acompanhada quase sempre da queima dos restolhos. Apds essas acdes
iniciais, 0s autores descrevem as principais atividades exercidas na Caatinga:

. No caso da exploracéo pecuaria, 0 superpastoreio de ovinos, caprinos, bovinos
e outros herbivoros é praticamente uma regra e tem modificado a composicao
floristica do estrato herbaceo (vegetacdo baixa e rasteira). Com o nimero de animais,
acima da quantidade ideal, o que acontece é a utilizacdo das pastagens bem acima da
sua capacidade de suporte, ou seja, sua habilidade de autorregeneracdo, o0 que pode
leva a exaustdo de espécies forrageiras (utilizaveis pelos animais).

o A exploracdo agricola, com praticas de agricultura itinerante, tém-se
desenvolvido da seguinte forma: desmatamento indiscriminado, queimada
desordenada, cultivo da area por poucos ciclos produtivos, variando de acordo com o
local, tendo uma média 3 anos de duracao, e seguindo do abandonando da area por um
periodo conhecido como de pousio. Esse periodo tem o objetivo de permitir que a terra
recupere naturalmente sua fertilidade e capacidade produtiva. No entanto, esse
conjunto de técnicas insustentaveis, somadas ao pousio insuficiente, tem ocasionado a

degradacéo do solo e consequente diminuicdo da sua capacidade produtiva.
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o A exploracdo madeireira é praticada pela retirada da vegetacdo atraves corte
raso, quando ndo é deixada nenhuma arvore. Ha uma intensa extracdo de lenha e
madeira para atender a demanda familiar e comercial de cerdmicas e padarias,
contribuindo para reducdo da vegetacdo. Essa é a atividade que vem causando mais
danos a caatinga, superando inclusive as atividades agropecuarias. Muitas vezes 0s
desmatamentos para retirada de madeira ou lenha costumam ser seguidas da instalacdo
de alguma atividade agropecuaria, pois o corte da vegetacdo arbdrea abre espaco para
0 crescimento do estrato herbaceo, que podera alimentar os animais, e para as

plantacdes das espécies agricolas como o milho, mandioca e feijdo.

As consequéncias desse modelo extrativista se fazem sentir principalmente nos recursos
naturais renovaveis da Caatinga (ARAUJO FILHO et. al. 2006; ARAUJO FILHO e
BARBOSA, 1999; ARAUJO FILHO e CARVALHO, 1997):

Fauna e flora — Pela forma de implantacdo dos sistemas de producdo, destaca-se a
reducdo dréstica da biodiversidade. J& se observam perdas irrecuperaveis na
diversidade floristica e faunistica da Caatinga. A substituicdo das comunidades
vegetais complexas (Caatinga nativa) por uma monocultura, acarreta uma super-
simplificacdo da rede alimentar, perdendo o sistema a resiliéncia ou plasticidade
ambiental, e reduzindo sua estabilidade diante das variagdes dos fatores do meio. Isso
por levar a uma diminuicdo da produtividade e até o colapso do ecossistema.

Solo — Com a perda da vegetacdo protetora acelera-se 0 processo da erosédo e
lixiviacdo do solo. A erosdo hidrica € a principal responsavel pela degradacéo do solo,
levando 0 mesmo a perda de sua estrutura e diminuicdo da sua fertilidade pela
lixiviacdo dos nutrientes. Consequentemente, ocorre o declinio da atividade agricola.

[ Agua — Os solos degradados liberam uma grande quantidade de sedimentos, que séo
levados aos recursos hidricos, ocasionando uma diminui¢do da qualidade da agua,
assoreamento dos recursos hidricos e consequente diminuicdo da sua capacidade de
armazenamento e aumento substancial dos eventos de secas e inundagdes. O conjunto
desses impactos ambientais tem consequéncias na economia e na qualidade de vida da
populacdo do semiarido, podendo estas ser indicadas como 0s mais importantes
fatores responsaveis pelo éxodo rural (ARAUJO FILHO e BARBOSA, 1999).

Sa et al. (1994), comprovam esse quadro, apontando o Ceara como um dos estados

nordestinos mais degradados, com mais da metade de suas terras, 53%, classificadas entre 0s

niveis moderado, forte e muito forte de degradacdo (SA et al., 1994).
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Esse conjunto de préaticas insustentaveis, praticadas ao longo de todos os anos de
colonizacdo, fez surgir um desafio para a Caatinga: a Desertificacdo. Segundo a Convencéo
das Nacbes Unidas de Combate a Desertificacdo, entende-se como desertificacdo a
degradacédo das terras nas zonas aridas, semi-aridas e subumidas secas, resultante de varios
fatores, incluindo as variacBes climéticas e as atividades humanas, levando a perda da
capacidade do solo de produzir alimentos. (ONU, 1997).

De acordo com o Programa de Acao Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacédo
dos Efeitos da Seca — PAE, os sertbes abrigam as areas mais susceptiveis a desertificacdo do
Cearda. Dentre essas areas, podemos destacar os SertBes dos Inhamuns; Sertdes de Irauguba e
Centro-Norte; e os Sertdes do Médio Jaguaribe, onde esse processo j& estd em estadio
avancado e ja ocorre uma expansao da desertificacdo a partir desses nucleos para areas
adjacentes. Juntos, esses nucleos somam uma area de 26.432,65 Km2 e em expansdo
(CEARA, 2010).

Além desses desafios ocasionados pelo uso histérico de seus recursos naturais, descritos
acima, outro desafio surgiu em meados dos anos 1970. Trata-se da Revolucdo Verde, que
também ficou conhecido no Brasil como Modernizacdo Conservadora. Sustentados nos
avancos cientificos e tecnoldgicos, foi criado uma nova forma de fazer agricultura. A nova
agricultura se baseava principalmente no uso de agrotoxicos, variedades melhoradas
geneticamente e uso de maquinério, criando um modelo cada vez mais dependente de
insumos externos as propriedades rurais. (LONDRES, 2011).

No semidarido cearense, esse modelo de agricultura moderna foi levado principalmente
para as areas com maior potencial hidrico e agricola, como serras altas, brejos, entre outras.
No Ceard, podemos citar regides como as bacias sedimentares da Ibiapaba, e da Borborema,
onde os agrotoxicos sdo utilizados em larga escala e indiscriminadamente. Nessas regides sao
produzidas principalmente frutas tropicais para exportacao.

De acordo com os dados divulgados pelo Sindicato da Industria de Defensivos
Agricolas — SINDAG, atualmente o Brasil € o maior consumidor de agrotéxicos no mundo,
com volumes superiores a 826 mil toneladas em 2012. No Ceara, em relacdo as vendas de
agrotoxicos, ocorreu aqui o aumento de cerca de 100%, passando de 1.649 toneladas de
produtos em 2005, para 3.284 em 2009 (SINGAG).

E importante ressaltar que o aumento das vendas de agrotoxicos no periodo respectivo,

deve-se ao fortalecimento da politica de crescimento econémico estabelecida pelo Estado, que
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vem favorecendo a implantacdo de agropolos e incentivando a instalacdo de empresas do
agronegocio, privilegiadas por importantes isences fiscais. (RIGOTTO, 2010).

O governo federal, desde 1997, concede isencdo de 60% do ICMS para 0s agrotoxicos,
além de isencdo do IPI, PIS/PASEP e COFINS. Alguns estados, como elemento de disputas
pelos investimentos do agronegécio através da guerra fiscal, ampliaram estas isencGes a
100%, como é o caso do Ceard, beneficiando a industria quimica e comprometendo o
financiamento de politicas publicas como as de satde e meio ambiente (TEIXEIRA, 2010).

A conclusdo que se pode tirar € que os modelos de exploracdo da caatinga, tanto 0s
tradicionais quanto os modernos, ndo tem sustentacdo ecoldgica e econdmica, fazendo-se
necessario o desenvolvimento de alternativas que propiciem a sustacdo da degradacdo e a
recuperacdo da produtividade em niveis economicamente rentaveis e ecologicamente

sustentaveis.

1.1. OBJETIVO GERAL

Considerando-se o contexto da Agricultura Familiar e da Pequena Propriedade Rural,
buscou-se o desenvolvimento de um sistema de producdo que, partindo das culturas agricolas
e préticas localmente utilizados, permitisse: a fixacdo da agricultura, a sustacdo da degradacéo
ambiental, o aumento da produtividade e a melhoria da renda familiar.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é estudar um Sistema Agroflorestal (SAF) para
cultivo de milho e feijdo consorciados com caju e gliricidia, divididos em 4 tratamentos
experimentais de acordo com 0 uso, ou ndo, de insumos locais, comparando esses tratamentos
com o sistema local de producdo (tradicional ou itinerante), relacionando todos com a

sustentabilidade do sistema de producéo, sua produtividade e viabilidade econdmica.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para efetivar nosso objetivo geral, delineamos dois objetivos especificos, sdo eles:

Analisar a produtividade das diferentes culturas, durante 5 anos, considerando os 4
tratamentos experimentais do SAF e o sistema tradicional de cultivo.

Analisar a viabilidade econdmica dos diferentes tratamentos do SAF, comparando-0s

com o sistema tradicional de producdo local.
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2. REVISAO

2.1. AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO RURAL SUSTENTAVEL

2.1.1. Agroecologia — Bases Conceituais

Agroecologia, pela etimologia da palavra, significa agricultura ecoldgica, e por esse
significado é tdo antiga quanto o surgimento da prdpria agricultura. Pois ja naqueles tempos
existiam sociedades que praticavam diferentes “modelos” de agricultura que ndo degradavam
0 meio ambiente (ESPINDOLA et al., 1997; BARGHINI, 2004). As agriculturas tradicionais,
indigenas ou camponesas, quando analisadas pelos pesquisadores, revelam sistemas agricolas
complexos que incorporam o uso de recursos renovaveis localmente disponiveis em desenhos
gue integram comportamentos ecoldgicos e estruturais de solo e vegetacdo, tendo como base
0s conhecimentos gerados durante muitos e muitos ciclos produtivos, transmitidos pelas
geracbes (GOMES E BORBA, 2004).

Embora o termo Agroecologia tenha sido utilizado ha mais tempo, foi a partir das
contribuicdes de diversos autores brasileiros e internacionais, atuantes nas Gltimas 3 décadas,
gue o conceito ganhou visibilidade, consisténcia e sentido dentro da cultura e ciéncia
contemporanea. Inspirados no préprio funcionamento dos ecossistemas naturais, no manejo
tradicional e indigena dos agroecossistemas e no conhecimento cientifico, esses autores
produziram sinteses e se acercaram mais claramente do conceito atual de Agroecologia
(EMBRAPA, 2006).

A Agroecologia vai além da simples aproximacao entre Agronomia e Ecologia e que,
além dos conhecimentos e saberes populares, sdo fundamentais os conhecimentos cientificos
oferecidos por diferentes disciplinas. Apesar de fazer uma critica radical a ciéncia classica e
as tecnologias modernas, ndo nega a ciéncia em si, mas propugna por uma ‘“modernidade
alternativa”, afastando-se da idéia de progresso a qualquer custo e do entusiasmo cego com
respeito as tecnologias ditas modernas (CAPORAL et al, 2006).

Nesse sentido, Agroecologia é a ciéncia ou a disciplina cientifica que apresenta uma
série de principios, conceitos e metodologias para estudar, analisar, dirigir, desenhar e avaliar
agroecossistemas, com o propdsito de permitir a implantacdo e o desenvolvimento de estilos
de agricultura com maiores niveis de sustentabilidade. A agroecologia proporciona entdo as

bases cientificas para apoiar o processo de transicdo para uma agricultura ‘sustentavel’ nas
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suas diversas manifestagdes e/ou denominacGes (ALTIERI, 1989; CAPORAL e
COSTABEBER, 2000).

Na Agroecologia, 0 conceito de transi¢do agroecoldgica € central, e pode ser entendida
como um processo gradual e multilinear de mudanca nas formas de manejo dos
agroecossistemas e que tem como meta a passagem de um modelo agroquimico (que pode ser
mais ou menos intensivo no uso de inputs industriais) para outros que incorporem principios e
tecnologias de base ecoldgica. Entretanto, a transicdo agroecologica implica ndo somente na
busca de uma maior racionalizacdo econémico-produtiva, com base nas especificidades
biofisicas de cada agroecossistema, mas também numa mudanga nas atitudes e valores dos
atores sociais em relagdo ao manejo e conservacdo dos recursos naturais (CAPORAL E
COSTABEBER, 2004).

Um autor que bem sintetizou os passos da transicdo agroecoldgica foi Gliessman
(2000):

Passo 1 — Reducdo e racionalizacdo do uso de insumos quimicos. A reducdo e a
racionalizacdo do uso de agroquimicos e fertilizantes sintéticos deve ser um primeiro passo.
Assim, ja se esta a caminho de graus maiores de sustentabilidade pela reducédo dos impactos
internos e externos a unidade de producéo e pela reducdo dos custos de producéo.

Passo 2 — Substituicdo de insumos. Um novo passo fundamental € a substituicdo dos
insumos quimicos por outros de origem bioldgica. Nesta fase, pode-se reduzir a niveis
minimos o0s impactos ambientais, apesar de 0s cultivos e sistemas agropecudrios ainda
guardarem certa semelhanca com os monocultivos.

Passo 3 — Manejo da biodiversidade e redesenho dos sistemas produtivos. Nesta etapa
os sistemas ganham complexidade em termos do seu desenho e manejo. O efeito
biodiversidade é que vai conferir equilibrio aos sistemas, pois é fruto das interac6es bidticas e
abioticas e das sinergias entre os fatores ambientais.

Em 2011, o Conselho de Direitos Humanos da ONU langou um relatorio sobre a
Agroecologia no qual, baseado em estudos cientificos, chama para uma mudanca fundamental
no rumo da agroecologia como uma forma de impulsionar a producdo alimentar. O autor
chega a citar casos de aumento de 80 a 116% de produtividade com a adocdo de praticas
agroecoldgicas. Outro ponto reforcado pelo autor é a possibilidade de utilizagdo da
Agroecologia pela populacdo mais pobre, como forma de diminuir a fome e a miséria (DE
SCHUTTER, 2011).
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2.1.2. Desenvolvimento Rural Sustentavel

Desenvolvimento, em sua formulacdo mais ampla, significaria a realizacdo de
potencialidades socioculturais e econdmicas de uma sociedade em perfeita sintonia com o seu
entorno ambiental (SEVILLA GUZMAN et al., 1999). No entanto, a partir da construgio do
pensamento liberal, a aplicacdo do conceito de desenvolvimento passou a conotar uma ideia
de crescimento econdémico, adotando como parametro definidor do desenvolvimento o
modelo de sociedade ocidental, capitalista e industrializada. O conceito de desenvolvimento
passaria a significar, portanto, a corrida de sociedades distintas e heterogéneas em direcdo a
um modelo de organizacgéo social e econdémico considerado “desenvolvido” (ESTEVA, 1996).

Esse pensamento liberal influenciou drasticamente as relagdes no campo, que se
concretizaria pela exportacdo de um modelo agricola chamado Revolucdo Verde, fendbmeno ja
extensamente estudado e que refere-se ao conjunto de politicas e acGes que levaram a
inexoravel modernizacdo conservadora da agricultura nos paises subdesenvolvidos, sendo
caracterizado como 0 uso intensivo de insumos industriais, maquinario pesado, monocultura,
grandes propriedades, exclusdo social, entre outros fatores (ALTIERI, 2002).

A partir da década de 1970 esse modelo ja comecava a se mostrar insuficiente. Apesar
do crescimento do PIB, tais estratégias estavam ocasionando graves danos ao meio ambiente e
gerando um quadro de extrema excluséo social (ESCOBAR, 1995). Os recursos ambientais
passaram a ter uma pressdo atraves dos niveis elevados e crescentes de producdo e de
consumo, comprometendo a capacidade de utilizar, recuperar e conservar esses recursos.
Nesse contexto, a manutencdo de niveis adequados de produgdo em sistemas agropecuarios,
junto com a conservacao dos recursos naturais € um dos maiores desafios que a humanidade
enfrenta hoje e nas proximas décadas (FERNANDES et al 2005).

Se nas primeiras quatro primeiras décadas do desenvolvimentismo ‘“crescimento
econdmico” havia sido a palavra magica, contemporaneamente esse discurso incorporou,
teoricamente, a problemética socioambiental. Por isso, € de suma importancia adotar a
classificacdo e diferenciacdo dos diferentes discursos sobre sustentabilidade (CAPORAL e
COSTABEBER, 2000).

O conceito de desenvolvimento sustentavel apresenta uma grande ambiguidade. E isso
tem permitido toda a sorte de ocultagbes de natureza ideoldgica, que leva a uma profunda
confusdo, ja que esconde as discrepancias de fundo existentes entre as diferentes escolas de
pensamento sobre sustentabilidade (CAPORAL, 1998). No contexto da busca pela

sustentabilidade no setor agropecuario, Caporal e Costabeber (2000) destacam duas correntes
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principais e antagonicas: a corrente ecotecnocratica (intensificacdo verde) e a ecossocial
(transicdo agroecoldgica).

A corrente ecotecnocratica “nasce do coragdao da modernidade ocidental” e sua versao
mais conhecida é aquela difundida pelo Relatério Brundtland, que foi divulgado a partir de
1987 popularizou-se como “nosso futuro comum”. Partindo da necessidade de um
crescimento econdmico continuado, esta perspectiva tenta solucionar a problematica
socioambiental e os limites ao crescimento, mediante mecanismos de mercado, como podem
ser 0 estabelecimento de precos a produtos e servigcos da natureza, a cobranca de taxas ou
impostos pela deterioracdo ambiental ou o artificio de “internalizacdo das externalidades”.
Tais mecanismos, adotados tanto pela economia do meio ambiente como pela economia dos
recursos naturais, tém sua origem na vertente da economia neoclassica e ndo passam de uma
tentativa de “esverdeamento” da economia convencional. Vale ressaltar, que esse modelo
defende e exalta as vantagens da globalizagdo defendida pelo liberalismo econdmico
(SACHS, 1986; CAPORAL & COSTABEBER, 2000).

Para a agricultura, essa orientacdo teorica pressupde que € possivel seguir 0 mesmo
padrdo tecnoldgico dominante, incorporando uma nova geracéo de tecnologias, teoricamente,
menos danosas ao meio ambiente. Esta corrente tecnissista segue sendo excludente do ponto
de vista socioambiental e ndo enfrenta questdes-chaves da sustentabilidade, pois nela ndo ha
espaco para pensar a preservacdo da biodiversidade e nem mesmo respeitar a diversidade
agro-cultural (CAPORAL E COSTABEBER, 2000). E irbnico o fato de que 0s mesmos
interesses econdmicos que promoveram a primeira onda de agricultura baseada em
agroquimicos estdo agora comemorando e promovendo a emergéncia da biotecnologia como a
mais recente varinha mégica (HOBBELINK, 1991).

Kuhn (2006) ao estudar o desenvolvimento cientifico, divide a ciéncia em dois grupos.
Primeiramente a ciéncia normal, que seria aquela que frequentemente suprime novidades
fundamentais, porque estas subvertem necessariamente seus compromissos basicos. Nesse
sentido, a corrente tecnocratica se encaixaria perfeitamente nesse grupo, pois apesar de passar
uma idéia de inovacdes e desenvolvimento tecnoldgico, estad na verdade comprometida com a
manutencdo do atual paradigma de desenvovimento. Por outro lado, Kuhn (2006) pontua que
existiriam episodios especificos no desenvolvimento cientifico que ele classificou como
revolugdes cientificas. De modo especial, revolucdes cientificas seriam aqueles momentos de

desenvolvimento nos quais um paradigma mais antigo € total ou parcialmente substituido por
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um novo, pois 0s conhecimentos gerados nesse instante seriam incompativeis com aquele
contexto precedente. E exatamente nesse sentido que surge a corrente ecossocial.

Quase ao mesmo tempo em que se conformava o discurso ecotecnocratico, nasceriam
também correntes de pensamento ditas “alternativas”, cujo discurso agrupamos aqui sob a
denominacdo ecossocial. Nessa perspectiva, talvez uma das primeiras abordagens para
analisar a problemética soccioambiental, tenha nascido ainda na década de setenta, a partir do
conceito de ecodesenvolvimento. Além disso, supde o pluralismo tecnoldgico, calcado na
importancia da utilizacdo das tecnologias tradicionais e modernas de forma adequada,
respeitando as condigfes do ecossistema local e, a0 mesmo tempo, estando de acordo com as
necessidades e decisdes conscientes dos atores envolvidos nos processos de desenvolvimento.
Pois, desde ja, adverte que o mercado € imperfeito para resolver todos os problemas,
especialmente os socioambientais, podendo inclusive, gerar um “mau desenvolvimento”
(SACHS, 1986; CAPORAL E COSTABEBER, 2000).

2.2 A MATERIA ORGANICA NO CONTEXTO DOS AGROECOSSISTEMAS

O manejo do solo para a sustentabilidade é um processo sistémico e baseado no
conhecimento dos ciclos de nutrientes, do desenvolvimento de matéria orgénica e do
equilibrio entre os componentes vivos e ndo vivos do solo (GLIESSMAN, 2005). Nos
ecossistemas naturais o solo esta permanentemente coberto. Da mesma forma, as praticas de
cultivo devem prever a incorporacdo continua de cobertura ao solo, visando proteger a
superficie do solo (da radiacdo, da chuva e outros impactos), evitar perdas de &gua por
evaporacdo e fornecer matéria organica para o aumento da fertilidade do solo, altera a
reflexividade da superficie, aumenta a camada limitrofe para difusdo gasosa, entre outros
beneficios (HANZI, 2003;).

De maneira geral os sistemas de manejo ecolégico utilizam cobertura maxima do solo,
com plantas vivas ou com cobertura morta, com objetivo de simular os ambientes naturais e
obter as mesmas vantagens citadas acima. Essa adi¢do constante de residuos € ainda mais
imprescindivel para os solos de regides com baixa pluviosidade (FEIDEN, 2001).

Segundo Gliessman (2005), movimentar o solo acarreta a perda de sua boa estrutura e
da matéria orgéanica, levando a perda de alguns dos elementos de produtividade. Por outro
lado, nos sistemas agroflorestais, em particular, a diversificagcdo do sistema e a incluséo do

componente arboreo confere naturalmente maior cobertura do solo, promovendo a ciclagem
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de nutrientes a partir da acdo de sistemas radiculares diversos e proporciona um continuo
aporte de matéria organica (ALTIERI, 1999).

2.2.1. Definicao e Caracterizacdo da Matéria Organica do Solo (MOS)

A matéria organica do solo (MOS) apresenta-se como um sistema complexo de
substancias, cuja dindmica é governada pela adigdo de residuos organicos de diversas
naturezas e por uma transformacdo continua sob acdo de fatores bioldgicos, quimicos e fisicos
(CAMARGO et al. 1999). Estes autores ainda ressaltam que cerca de 10 a 15% da reserva
total do carbono organico nos solos minerais é constituida por macromoléculas (proteinas e
aminoacidos, carboidratos simples e complexos, resinas, ligninas e outros), e 85 a 90% pelas
substancias himicas propriamente ditas.

As substancias hdmicas interagem com o material mineral, interferindo, assim, na
dindmica de nutrientes no sistema solo-planta, e exercendo um papel primordial na
manutencdo da fertilidade do solo; termo cujo o conceito global se estende também as
propriedades fisicas e bioldgicas (MENDOZA, 1996).

A MOS pode ser dividida em componente vivo e morto. O componente vivo, que
corresponde a apenas 4% do C total do solo, esta subdividido em trés compartimentos: raizes
(5-10%), macrorganismos (15-30%) e microrganismos (60-80%); ja& 0 componente morto, que
corresponde a 96% do C organico total do solo (COT), esta subdividido em matéria
macrorganica e hdmus. A matéria macrorganica corresponde ao menor dentre os dois
compartimentos, contendo de 10-30% do COT do solo. Este compartimento consiste de
residuos de plantas em diferentes estagios de decomposicdo, que podem ser separados por
uma peneira de malha 250 um (WOLF e SNYDER, 2003). A matéria macrorganica, também
conhecida por fracdo leve, pode ser obtida por flotacdo em liquidos com densidade de 1,6 —
2,0 g cm® e tem sido estudada por métodos fisicos de fracionamento.

A MOS morta remanescente é conhecida como himus, sendo formada por substancias
hdmicas (SH) e nd&o himicas (WOLF e SNYDER, 2003). O humus é formado a partir da
polimerizacdo de compostos de cadeias longas da matéria orgénica (BERG e LASKOWSKI,
2006). Nele estdo presentes compostos organicos com peso molecular relativamente alto, de
coloracéo escura e gerada em reacdes secundarias de sintese. Essas substancias apresentam

alta complexidade quimica e estrutural cuja férmula molecular ndo é bem definida. Além
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disso, constituem quase a totalidade da MOS e, devido a sua grande reatividade, caracterizam
a fragdo envolvida na maioria das rea¢@es quimicas no solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

Outro compartimento utilizado no estudo da MOS é a biomassa microbiana ou carbono
da biomassa microbiana (CBM) (componente ativo), por apresentar maior sensibilidade as
intervencdes antropicas sobre o solo, conferindo & MOS a eficiéncia como indicador de
qualidade. O CBM é o principal componente de subsistema de decompositores, regulando a
ciclagem de nutrientes, o fluxo de energia e a produtividade das culturas e do ecossistema
(WARDLE, 1998; SMITH e PAUL, 1990). Esta fracdo da matéria organica é influenciada
pelas variacOes sazonais de umidade e temperatura, pelo manejo do solo, pelo cultivo e,
também, pelos residuos vegetais. Representa pequena parte da fracdo ativa da matéria
organica, constituindo apenas 2% a 5% do C organico do solo. Apesar disso, & mais sensivel
que os teores de C organico e N total para aferir alteracGes na matéria organica causadas pelas
préticas de cultivo (GAMA-RODRIGUES, 1999).

2.2.2. Dinamica da MO no Solo

O contetdo de MO do solo é considerado um dos principais indicadores de
sustentabilidade e qualidade ambiental em agroecossistemas. Assim a compreensdo da
dindmica da MO no solo permite a adocdo de estratégias de manejo que garantam o
incremento do contetdo de MO e a qualidade ambiental do solo ao longo do tempo, ja que a
MO ¢ extremamente sensivel ao manejo do solo e as a¢bes antropicas. A quantidade de MO
do solo € resultado da diferenca entre adicdo e perdas de carbono organico, que vai determinar
se 0 solo tendera para o declinio, manutencdo ou aumento do conteddo de MO (HUDSON,
1995).

A partir do momento que 0s residuos vegetais e animais sdo depositados sobre o solo,
inicia-se o0 processo de decomposicdo, realizada através da micro e meso fauna, que utiliza
esses residuos como fonte de Carbono e Energia para seu metabolismo. Porém somente uma
pequena parte do material depositado, cerca de 20% em média, continua no solo ap6s um
periodo, dependendo de sua constituicio quimica, forma e localizacdo e fard
consequentemente parte da MO do solo. Dessa forma, 80% retornam a atmosfera na forma de
CO,. A MO ja presente no solo é oxidada pelos microrganismos, liberando CO, e agua, o que
constitui a taxa basica de mineralizacdo anual (GAMA-RODRIGUES, 1999).
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A quantidade de MO decresce com a profundidade, porém esse decréscimo tem uma
estreita relacdo com as praticas agricolas adotadas. Comparando-se o Sistema de Plantio
Direto (PD) e o Sistema de Plantio Convencional (PC), pode-se perceber uma diferenca nas
quantidades de MO desde a superficie do solo. O PD apresenta uma maior concentracdo de
MO na superficie, e essa concentragdo vai diminuindo gradativamente com a profundidade. J&
no PC, a concentracdo de MO na superficie € menor e essa concentracdo ndo sofre grandes
alteracdes com o aumento da profundidade (GARRITY, 2004).

Algumas estratégias para a manutencdo ou aumento da Modo solo sdo: sistemas de
manejo que contemplem a méxima adi¢do de residuos organicos, como o uso de plantas de
cobertura do solo, inclusdo de plantas leguminosas, uso de dejetos animais; revolvimento
minimo do solo, como o plantio direto e o cultivo minimo. Essas praticas também diminuem a
oxidacdo da MO no solo (HANZI).

Em sistemas agricolas, a dinamica da MOS pode ser influenciada ndo s6 pelo manejo
por meio da selecdo de culturas e de formas de preparo do solo, mas também pela adicdo de
materiais organicos, que influem positivamente nos processos bioldgicos de decomposicéo e
mineralizacdo da MOS — (LEITE et al., 2003)

As perdas de MO do solo podem-se efetuar devido diferentes fatores, um deles é devido
a acdo microbiana como visto acima. O Revolvimento do solo, através da gradagem e aragem,
aumentam a oxidacdo dos compostos organicos, aumentando a perda de MO do solo, além de
induzirem perdas por lixiviacdo e erosdo. O desmatamento e queimadas também sdo
processos que aumentam drasticamente a perda da MO no solo, sendo um fator especialmente
importante nas regides semi-aridas. A propria exportacdo de nutrientes através da colheita, se
ndo houver reposicdo adequada tende a uma diminuicdo da MO do solo. A prética de
monoculturas e utilizacdo sucessiva de espécies gramineas também é um fator que tende a
uma diminuicdo da MO. A falta de integracdo entre agricultura e pecuaria também pode ser
citado, pois muitos produtores tendem a vender os adubos produzidos em suas propriedades
(FEIDEN, 2001).

2.2.3. Relagdo Entre Matéria Organica e Qualidade do Solo

Apesar da degradacéo do solo promovida pela agcdo antrépica ser um processo antigo, é
recente a preocupagdo com a qualidade dos solos, estimulada pela conscientizacdo de que o
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solo é um recurso ndo renovavel e vital tanto para a manutencéo da produtividade das areas
cultivadas, como para o equilibrio da biosfera.

Definiu-se como qualidade do solo a capacidade de um solo funcionar dentro dos
limites de um ecossistema, natural ou manejado, a fim de sustentar a produtividade biologica,
manter ou aumentar a qualidade ambiental e promover a salde das plantas e dos animais
(MIELNICZUK et al., 2003).

Esta visdo tem gerado por parte dos pesquisadores uma busca por atributos com
sensibilidade suficiente para a monitoracdo da qualidade do solo (CAMBARDELLA &
ELLIOTT, 1992; BLAIR et al., 1995; MARIN, 2002; D'ANDREA et al., 2002). Neste
sentido, varios sdo os atributos que podem ser utilizados como indicadores da qualidade do
solo, sejam de ordem fisica, quimica ou biolégica. A matéria organica do solo € considerada
como um dos principais indicadores da qualidade do solo (LAL, 1997; MIELNICZUK,
1999), o que se deve primeiro a sua sensibilidade em relacdo as praticas de manejo, sobretudo
nas regibes tropicais e, segundo, a sua interagdo com praticamente todos 0s processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que ocorrem no solo.

A Matéria Organica do Solo (MOS) apresenta potencial para ser utilizada como
atributo-chave da Qualidade do Solo (DORAN & PARKIN, 1994; MIELNICZUK, 1999),
pois, além de satisfazer o requisito basico de ser sensivel a modifica¢fes pelo manejo do solo,
é ainda fonte priméria de nutrientes as plantas, influenciando a infiltracdo, retencdo de agua e
susceptibilidade a erosdo (GREGORICH et al., 1994)

A Biomassa Microbiana Do Solo (BMS) é como indicador da qualidade dos solos
devido a sua capacidade de resposta as mudancas no ambiente do solo. Alguns parametros
tém sido utilizados na tentativa de otimizar o potencial da biomassa microbiana como
indicador de qualidade, a quantificacdo do carbono da BMS é um deles. Porém, os valores
encontrados na literatura para carbono da BMS sdo extremamente variaveis, o que impede as
generalizacGes e ressalta a necessidade de pesquisas especificas para cada situacao
(STEVENSON & COLE, 1999).

Outros parametros bioldgicos utilizados séo: a atividade dos microrganismos que pode
ser medida, por exemplo, através da liberacdo de CO,; o quociente microbiano (qMIC) que
consiste na relacdo C microbiano (CM): C orgéanico total (COT) e o quociente metabdlico
(gCO,) que ¢ a relacéo entre a respiracdo (CO,, liberado) por unidade de biomassa microbiana,
ambos os quocientes fornecem a capacidade de utilizacdo do C pela populagdo microbiana.

Considerando-se uma situagdo em equilibrio como, por exemplo, uma vegetagcdo nativa é
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possivel avaliar o quanto um determinado solo esta distante da sua condicdo de equilibrio
(TOTOLA & CHAER, 2002).

Além de atuar como reservatorio de C, a matéria organica do solo (MOS) possui
particular importancia na manutencdo da produtividade dos agroecossistemas, calcada no
papel central que o carbono desempenha na qualidade e funcionamento do solo, por meio de
sua influéncia sobre os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos (DING et al., 2012). Dentre 0s
principais atributos do solo influenciados pela MOS se destacam: a estrutura, o suprimento de
nutrientes, a capacidade de troca idnica e o tamponamento do pH. Além disso, também
merece destaque a atuagdo da MOS como fonte de energia para 0S microrganismos, seu
potencial de reduzir a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas pela adsor¢édo de
poluentes, além de seus efeitos na disponibilidade de ar e agua as raizes das plantas e no
desenvolvimento do sistema radicular (MARTINS et al., 2009). Dessa forma, o teor de C
altera diretamente a qualidade e a produtividade do solo, ressaltando a importancia de sua
determinacdo (SAMPAIO et al., 2012) para avaliar os efeitos das praticas de manejo.

2.3. TECNICAS DE MANEJO DA MO

Durante milhares de anos, diferentes povos tém praticado uma agricultura baseada no
manejo dos materiais disponiveis nas suas préprias terras. Dentre esses, podemos destacar 0s
de origem organica, que possibilitam uma melhoria da qualidade do solo e um aumento da
produtividade vegetal. Neste tipo de sistemas, a conex@o entre agricultura e ecologia era
bastante forte e raramente se evidenciavam sinais de degradacdo ambiental. ESPINDOLA et
al., 1997

2.3.1. Adubacéo Organica

De acordo com a Lei Federal n® 6.894, de 1980, fertilizante é uma substancia mineral ou
organica, natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes vegetais e que seja
utilizado na agricultura (BRASIL, 1980). Dentre os fertilizantes citados, ressaltamos o0s
compostos de organicos (Adubagdo orgénica), que sdo facil e barata obtencdo, quando

comparados aos fertilizantes sinteticos. Além disso, esses composto organicos podem ser
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produzidos na propria propriedade, utilizando-se dos residuos da produgdo das culturas e
mesmo da integracdo entre agricultura, pecuéria e silvicultura.

Adubacéo organico pode ser definido como sendo todo produto de origem vegetal ou
animal que, aplicado ao solo em quantidades, em épocas e maneiras adequadas, proporciona
melhorias de suas qualidades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas, efetuando
correcBes de reacdes quimicas desfavoraveis ou de excesso de toxidez e fornecendo as raizes
nutrientes para produzir colheitas compensadoras, com produtos de boa qualidade, sem causar
danos ao solo, a planta ou ao ambiente (KIEHL, 1985).

O uso da adubacdo orgénica de culturas é essencial para a melhoria da qualidade do
solo e manutencdo da fertilidade, contribuindo significativamente para a manutencdo da
umidade e da temperatura do solo a niveis adequados para o desenvolvimento do sistema
radicular e da parte aérea das plantas, contribuindo para a melhoria da produtividade e para a
sustentabilidade do sistema de producdo (NUNES, 2009).

Nesse sentido, destacaremos algumas técnicas de adubacdo orgénica importantes no

contexto estudado do semiarido cearense e da agricultura familiar.

2.3.2. Utilizacéo de Esterco

O esterco animal é o principal adubo organico utilizado para a melhoria da fertilidade
dos solos do semiarido nordestino, mas a quantidade de esterco disponivel nas propriedades ¢,
em geral, insuficiente para suprir a demanda das culturas agricolas (Silva et al., 2007).

O esterco de baixa qualidade e/ou ndo-curtido, pode provocar a imobilizacdo de
nutrientes do solo nas semanas seguintes ap0s sua incorporacdo, com limitagdes no
crescimento e produtividade das espécies vegetais. Por isso é indicado que seja feito a
curticdo, ou seja, adicdo de algum tipo de folha ou palhada, ou a compostagem do mesmo
(FEIDEN, 2001).

Silva (2004) demonstrou que a incorporacao de esterco, mesmo em doses menores que
as usualmente empregadas, combinadas com o cultivo de leguminosas para adubacéao verde, é
uma pratica de manejo viavel, pois além de evitar a imobilizagdo de nitrogénio do solo e
disponibilizar esse nutriente de forma mais sincronizada com a demanda das culturas
agricolas é, também, capaz de manter a fertilidade do solo em longo prazo; entretanto, ainda

sdo escassos 0s dados sobre o efeito da adubacéo organica em solos da regido semiarida.
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2.3.3. Adubacéo Verde

Adubacéo verde consiste na utilizacdo de partes de plantas ainda verdes, principalmente
folhas, para a adubacéo e/ou condicionamento do solo. Varias espécies vegetais podem ser
empregadas como adubos verdes, como, por exemplo, as leguminosas e gramineas. O
emprego de plantas leguminosas é mais difundido devido, principalmente, a realizacdo da
fixacdo do nitrogénio atmosférico que essas plantas desenvolvem e também porque a
biomassa das plantas leguminosas € maior e mais rica em teores de nutrientes do que a
biomassa das gramineas de (NEME, 1940).

O nitrogénio € o nutriente que mais tem sido estudado com relacdo ao efeito da
adubacdo verde nas culturas de interesse econémico. As leguminosas herbaceas constituem
algumas das plantas mais utilizadas como adubos verdes, embora espécies de outras familias
botanicas também sejam frequentemente utilizadas. Devido a capacidade das leguminosas de
fixarem nitrogénio atmosférico em associagdo com bactérias dos géneros Rhizobium e
Bradyrhizobium, essas plantas podem substituir os adubos minerais no fornecimento de N
para varias culturas de interesse comercial (Smyth et al., 1991).

A adubacéo verde permite ainda o aporte de quantidades expressivas de fitomassa,
possibilitando uma elevacdo no teor de matéria organica do solo ao longo dos anos. Como
consequéncia, obtém-se um aumento da capacidade de troca catidnica (CTC) do solo, o que
traz maior retencdo de nutrientes junto as particulas do solo, reduzindo perdas por lixiviacdo
(Kiehl, 1985).

Numa revisdo de literatura sobre diversos parametros para avaliacdo da adubacéao verde,
De-Polli et al. (1996) afirmam que esta préatica agricola eleva os teores de matéria organica do
solo, melhorando suas propriedades fisicas. Dentre as propriedades fisicas do solo afetadas
pelo aumento dos teores de matéria organica, esses autores destacam: estabilidade de
agregados, densidade global, porosidade, taxa de infiltracdo de agua e retencdo de umidade.

A presenca de material organico fornecido pelos adubos verdes favorece a atividade dos
organismos do solo, ja que seus residuos servem como uma fonte de energia e nutrientes.
Além disso, a manutencdo da cobertura vegetal permite reduzir as oscilacdes térmica e de
umidade, criando condi¢bes que favorecem o desenvolvimento dos organismos do solo. Por
sua vez, a maior atividade bioldgica do solo aumenta a reciclagem de nutrientes, o que
permite inclusive um melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados ao solo (Pankhurst &
Lynch, 1994).
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Quando ndo houver material disponivel, e/ou como forma de complementar os materiais
vindos de fora da propriedade, pode-se exercer a pratica de rocagem permanente das plantas
da area cultivada, ndo esquecendo da eliminacdo do uso de grade. Essa pratica é suficiente
para formar uma excelente cobertura do solo. Dessa forma, 0 manejo correto de restos de
culturas e da rogcagem € de alto grau de importancia, inclusive para o controle das perdas de
solo por erosdo nas areas cultivadas. (OLIVEIRA et al. 2002).

2.3.4. Cobertura Morta

A cobertura morta, também chamada de “Mulch”, ¢ uma técnica que consiste em
distribuir sobre a superficie do solo uma camada de palhas ou outros residuos, vegetais ou
ndo, entre as linhas das culturas ou apenas até a projecdo da copa das plantas. No Nordeste do
Brasil, onde ocorre um periodo chuvoso e outro seco durante o ano, a cobertura morta
apresenta uma série de beneficios. As principais fontes de cobertura de superficie do solo para
as culturas frutiferas tém sido gramineas, restos culturais diversos (palhadas), bagana de
carnaubeira e leguminosas arbustivas (OLIVEIRA et al. 2002).

Diversos estudos comprovam os beneficios associados a utilizacdo dessa técnica. Entre
eles, vale citar o levantamento feito por Pereira & Peres (1986) e que indica: a) melhora a
qualidade dos produtos, como acontece com a producdo morango, abdbora e melancia; b)
incrementa a produtividade das culturas; c) prolonga o tempo de disponibilidade de agua no
solo; d) reduz as variacGes de temperaturas do solo; e) aumenta a estabilidade dos agregados
do solo; f) elimina o desenvolvimento de ervas daninhas; g) aumenta a fertilidade do solo; h)
reduz ou elimina a possibilidade de erosdo, pelo bloqueio do impacto direto da chuva, e
proporciona economicidade dos cultivos.

No que se refere as regides semidaridas, para o cultivo agricola e florestal, a permanéncia
da cobertura do solo assume um papel primordial para manutencdo umidade do solo. Neste
sentido, qualquer pratica que mantenha o solo coberto, ajudara na reducdo das perdas de agua
por evaporacdo, contribuindo para a manutencdo da umidade além de melhorar a fertilidade
(HANZI, 2003).

Consequentemente, a queima de restos de cultura e de rogagem, tdo comum no nordeste
brasileiro, principalmente no periodo que antecede a producdo, deve ser definitivamente
eliminada. Isso porque essa acao ira resultar na perda dos beneficios decorrentes da presenca
da matéria organica no solo, através da cobertura do solo.
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2.3.5. Sistemas Agroflorestais - SAFs

Os sistemas de producdo agroflorestais (SAF) foram desenvolvidos em resposta as
pressdes por producdo de alimentos, tanto para a populagdo humana, como para os rebanhos e
integram a exploracdo de espécies lenhosas perenes associadas as culturas e a pastagem a fim
de garantir a estabilidade e elevar a produtividade da terra, diversificar a produgéo, melhorar a
fertilidade do solo e aumentar a oferta de forragem (SINGH, 1990). Nesses sistemas que estéo
sendo avaliados e propostos como alternativas ecologicamente sustentaveis de exploracdo das
regides tropicais (ALTIERI, 1999), o uso de espécies arbdreas constitui a garantia de manter
ativa a circulacdo de nutrientes e o aporte significativo de matéria organica, condicdo
essencial para se cultivar de maneira continuada os solos tropicais (BURGUER et al., 1986).

O componente arbdreo deve ser periodicamente podada durante o cultivo para
minimizar os efeitos adversos do sombreamento, reduzir a competicéo, proverem adubo verde
para as culturas associadas, utilizadas como cobertura morta ou removidas para uso como
forragem, lenha ou outros propdsitos (KANG et al., 1981; KANG et al., 1985; KANG et al.,
1990; VAN DEN BELDT, 1990).

Conforme Constantin (2009), o objetivo principal dos sistemas agroflorestais é otimizar
a producdo por unidade de superficie, respeitando sempre o principio de rendimento continuo,
principalmente através da conservacdo/manutencdo do potencial produtivo dos recursos
naturais renovaveis: conservagao dos solos, recursos hidricos, fauna e das florestas nativas.

Portanto, o termo SAF se refere a um conjunto de tecnologias e sistemas de uso da terra,
onde espécies florestais (arvores ou arbustos) sdo utilizadas em associacdo com as cultivos
agricolas e/ ou atividades pecuérias numa mesma area, dentro de um arranjo espacial e/ ou
sequéncia temporal (ICRAF, 1998; DUBOIS et al., 1996). O principio basico do SAF ¢
aperfeicoar a utilizacdo da terra e buscar maiores niveis de sustentabilidade da producéo,
aumentando as interacfes ecoldgicas e econbémicas positivas entre as arvores e o cultivo
(ICRAF, 1995).

Arauljo Filho et al. (2010) afirmam que os sistemas de producdo agroflorestais procuram
simular os ecossistemas naturais e, com isso, buscam produzir em harmonia com a natureza,
com base na conservacdo dos recursos naturais renovaveis, resultando em melhoria da
produtividade e sustentabilidade da producdo. Os mesmos autores relatam ainda que se podem
identificar quatro categorias de sistemas de producédo agroflorestais, comportando cada grupo
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um grande nimero de modelos, oriundos de condicGes ecoldgicas, econdmicas, sociais e
culturais, que séo:
a) Agrossilviculturais: caracterizados pela associacdo de espécies florestais com culturas
agricolas anuais ou perenes;
b) Agropastoris: caracterizam-se pela combinagdo de cultivos agricolas, anuais e perenes,
com plantas forrageiras e animais;
c) Silvopastoris: caracterizam-se através da combinacdo de arvores ou arbustos com
plantas forrageiras herbaceas e animais;
d) Agrossilvipastoris: combinam cultivos, esséncias florestais e animais, em uma mesma
area ou em uma sequéncia temporal.

De acordo com Lopes (2001) apud Joaquim (2012), os SAFs sdo sistemas que
geralmente necessitam de baixo capital para sua manutencédo e produzem, pela sua miscelanea
de espécies, uma gama de produtos maior do que os sistemas de monocultivos (alimentos,
madeira, forragem, defensivos, etc.), além dos beneficios ambientais como:
aumento/manutencdo dos niveis de biodiversidade, conservacdo da fertilidade e da biofisica
do solo, abrigo da fauna, espaco de lazer, controle de eroséo e estabilizacdo de regime hidrico.

SAF € a opc¢do de uso da terra mais indicadas para familias de pequenos produtores
agricolas, pois proporciona mais facilmente todas as necessidades alimentares e seus meios de
subsisténcia (GARRITY 2004).

E importante lembrar que em regides semiarida, onde a maior parte da atividade rural
produtiva baseia-se na pequena propriedade, o uso de insumos agricolas, como adubos
nitrogenados, calcério e outros, torna-se geralmente inviavel, em raz8o da baixa
disponibilidade de capital por parte dos agricultores (MAIA et al. , 2006). Nesse sentido, as
praticas agroflorestais, com grande diversificacdo de culturas, aliada as praticas de manejo do
solo, podem garantir o melhor aproveitamento dos nutrientes, maior renda para produtores e
maiores beneficios ao ecossistema (SOUSA, et al. 1997).

Existem atualmente diversos modelos de SAF desenvolvidos em diferentes paises da
Europa, América do Norte e do Sul, Asia e Africa, muito deles focados nessa populagio de
pequenos produtores (MONTAMBAULT &. ALAVALAPAT, 2005).

Os SAFs adaptam-se muito bem ao esquema de producdo da agricultura familiar, por
potencializarem o0 uso da mao-de-obra disponivel na propriedade. A diversificacdo e
integracdo dos cultivos e a criagdo de animais sdo extremamente benéficos ao meio ambiente

e as condigbes socioculturais do pequeno produtor. Esse sistema de uso da terra constitui-se
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em uma alternativa para minimizar a degradacdo ambiental, numa perspectiva de
desenvolvimento sustentavel. Devido a maior diversidade de espécies no sistema, ha melhor
utilizacdo dos recursos naturais disponiveis (nutrientes, dgua e luz), em que o componente
arboreo, geralmente, contribui para protecdo e melhoria do solo e manutencéo do processo de
ciclagem direta de nutrientes. Além disso, pode melhorar o nivel de vida do trabalhador rural,
a medida que favorece a sustentabilidade econébmica (MONTAGNINI et al.,1992)

2.3.5.1.Cultivos em Aléias

O sistema de cultivo em faixa (alley cropping ou alley farming) é uma modalidade de
SAF, na qual as arvores e arbustos sdo arranjados em forma de linhas paralelas, assim como
as culturas agricolas e forrageiras (HUMPHREYS, 1994).

As espécies lenhosas nas faixas contribuem para: reciclagem de nutrientes, redugdo das
perdas de nutrientes por lixiviacdo, estimulam maior atividade da fauna do solo, controlam a
erosdo e melhoram a fertilidade do solo e, mantém niveis continuos de producédo das culturas
(KANG, 1997), ou seja os mesmos beneficios associados aos SAF, ja& que é um tipo
especifico deste.

Biologicamente, o sucesso do sistema de cultivo em faixa, em regifes semiaridas,
depende do conhecimento da competicdo entre 0 componente arboreo e o agricola e como é
realizado o manejo, através da escolha das espécies arboreas, estabelecimento e espacamento
das faixas, altura e frequéncia das podas (KANG, 1997).

Os beneficios potenciais deste sistema para melhorar a producéo agricola dependem dos
nutrientes adicionados ou reciclados através das faixas quando ha limitacdo no suprimento de
nutrientes e da habilidade de retencdo de agua no solo, pelo aumento da infiltracdo e
diminuicdo do escorrimento superficial, se o limitante é a 4gua. Outro beneficio é a prépria
organizacdo da area produtiva, facilitando o plantio, manejos culturais, colheita e outros
processos associados (SINGH et al., 1989; EVENSEN et al., 1991; SZOTT et al., 1991;
FERNANDES et al., 1993; MATHUVA et al., 1998; RAO et al., 1998).

2.3.5.2. Viabilidade financeira de Sistemas Agroflorestais

No Brasil as pesquisas realizadas em SAFs abordam o0s aspectos biofisicos, ecoldgicos e

sociais em sua maioria, deixando um vazio em relacdo aos aspectos financeiros e, a procura
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por essas informagOes escassas tem crescido em funcéo das alternativas de diversificagéo de
producdo e renda proporcionada pelos sistemas Agroflorestais (OLIVEIRA, 2009; WADT et
al., 2005).

Segundo Souza et al. (2007), os SAFs imobilizam recursos por um longo periodo de
tempo e estdo sujeitos a inUmeras incertezas relacionadas ao mercado consumidor como:
variagBes nos pregos dos produtos, condigdes bio-edafo-climaticas, custos dos insumos,
dentre outros. Por isso, € necessario que o planejamento, desde o preparo de solo para o inicio
da implantacdo das culturas até a negociacdo do produto final, seja devidamente conduzido
para que o investimento se torne economicamente viavel.

Segundo Bentes Gama et al. (2005), estudos especificos sobre a viabilidade financeira
de investimento de sistemas agroflorestais (SAFs), como alternativa para a diversificacdo da
producdo e renda e recuperacdo ambiental em regifes onde se pratica a agricultura pura
(monocultura) tém sido cada vez mais necessarios.

Conforme Martins et al. (2006), o aumento da produtividade dos sistemas agroflorestais
pecuarios em relacdo aos sistemas tradicionais ja é bastante conhecido, mas pouco se sabe
sobre sua eficiéncia financeira, o que dificulta as tomadas de decisdo para os investimentos
nessa area. O conhecimento dos custos de producdo e a determinacdo de indicadores de
viabilidade financeira e econdmica sdo de fundamental importancia para subsidiar os
produtores em suas tomadas de decisdo no gerenciamento ou investimento nas atividades
agropecuarias.

Portanto, de acordo com Bloc (2008), para que os sistemas de producao sejam validados
e estejam aptos para divulgacao, pelos servicos de extensdo rural e adogcdo pelos produtores,
necessitam ser submetidos a andlise da viabilidade financeira, de forma a identificar
tecnologias tecnicamente viaveis e sustentaveis.

De acordo com Labarta-Chavarri e Lansing (2005), os niveis de avaliacdo dos SAFs
dependem dos indicadores financeiros, de indicadores do produtor e avaliagdo dos impactos
ambientais. E importante considerar, também, na analise de investimentos os diversos
componentes inter-relacionados em tempo e espaco que 0os SAFs possuem e que a natureza
dos sistemas requer uma avaliacdo de rentabilidade financeira diferenciada.

Araujo Filho et al. (2010) e Franca et al. (2007) ressaltam as principais vantagens dos
sistema agrossilvipastoril, quando comparados com o sistema convencional, que sdo:

a) Vantagem econémica: a renda disponivel familiar mensal é 50,6% superior;

b) Vantagem social: emprega-se 25,9% a mais de méo-de-obra e
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c) Vantagem ambiental: a &rea total necesséria é de apenas 26% da area explorada no
sistema convencional, para 0 mesmo numero de animais.

Analisando financeiramente projetos com SAFs, Silva (2000) e Santos (2000)
confirmaram que as associacdes de cultivos arbdreos, perenes e anuais proporcionam uma
répida recuperacao do capital investido, com geracdo de renda imediata nos primeiros anos
pela comercializagdo de culturas agricolas de ciclos curto e medio, venda dos produtos
pecudrios, e ao longo da duracdo do sistema com a venda de diversos produtos, havendo

destaque para a producdo de madeira.

2.3.6. Manejo Agroflorestal da Caatinga

No Estado do Ceara, as experiéncias cientificas de SAF que mais avancaram foram
executadas pela Embrapa Caprinos e Ovinos, sediada em Sobral - CE, que ja vem sendo
desenvolvida e estudada ha 12 anos (CEARA, 2010). De acordo com ARAUJO FILHO et al.
(2006), o modelo experimental do Sistema Agrossilvipastoril foi concebido com quatro
objetivos: a) fixar a agricultura no terreno; b) sustar a degradacdo ambiental; c) aumentar a
produtividade da pequena propriedade no semiarido ; d) melhorar a renda familiar.

O cerne do sistema descrito acima € a divisdo da area em trés parcelas, uma das quais
constituird um subsistema agropastoril, a segunda um subsistema silvopastoril, com base na
caatinga manipulada, e a terceira outro subsistema silvipastoril, com base em um lote
florestal. E muito importante a integracéo entre os subsistemas, com o animal desempenhando
importante papel na redistribui¢do de nutrientes. Um esbogo da distribuicdo do uso do espaco
para uma area tipica de semiarido e com énfase na pecuaria seria: a) Area com Pecuéaria
(60%); b) Reserva Legal (20%); e Area Agricola (20%) (CEARA, 2010).

A preparacdo da area na parcela agricola consta de um raleamento da vegetacdo arborea,
devendo ser preservada cerca de 200 arvores por hectare, 0 que corresponde a uma cobertura
de aproximadamente 20%. O Raleamento é uma forma de manejo da vegetacdo lenhosa da
Caatinga, na qual essa vegetacdo nativa é parcialmente retirada, com intuito de diminuir o
sombreamento da area e permitir o maior crescimento da cultura pretendida. Até que haja um
bom estabelecimento da leguminosa perene, que sera a principal fonte de adubacao verde, ndo
deve ser praticado o destocamento, pois, a rebrotacdo das espécies nativas compora
importante fonte de adubagdo verde, durante o periodo das chuvas (ARAUJO FILHO &
CARVALHO, 1997; CEARA, 2010).
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A preservagdo dessa mata nativa tem a fungdo de manter os servigos ambientais
oferecido pelas mesmas, como: protecdo e conservacdo do solo dos recursos hidricos;
manutencdo da biodiversidade; ciclagem dos nutrientes; estocagem de carbono, entre outros.
Apesar de manter esses servicos ambientais, a presenca das arvores ndo prejudica o
desenvolvimento das culturas, como ja foi verificado experimentalmente por ARAUJO
FILHO (1992, 2006), ARAUJO FILHO & CARVALHO (1997), ARAUJO FILHO & SILVA
(2008); CAMPANHA et al., (2008); entre outros estudos feitos pela EMBRAPA — Caprinos e
Ovinos, de Sobral — CE.

Apos a retirada da madeira Util, cuja venda custeara parte das despesas de implantacao,
0s garranchos sdo amontoados em corddes perpendiculares ao declive do terreno, com uma
largura de aproximadamente 0,4 a 0,5m, e espacados de trés em trés metros, para protecéo do
solo contra a erosdo. Procede-se, entdo, o plantio de espécies leguminosas em linhas,
localizadas em ambos os lados dos corddes, com um espacamento de 0,50m entre plantas.
Podem ser utilizadas espécies nativas, como o sabid, jurema preta, morord e camaratuba, ou
espécies exoticas adaptaveis, como leucena, gliricidia (ARAUJO FILHO, 2006; CEARA,
2010).

A decomposicdo dos garranchos nos corddes é rapida, durando no maximo trés anos,
quando, entdo, a leguminosa perene estara estabelecida e os substituird no papel de protecéo
do solo. O plantio das culturas alimentares deve ser realizado nas faixas de 3,0m entre os
corddes. Recomenda-se a préatica da policultura, pois o uso de varias culturas, em sistemas de
consorcio, favorece o aumento na complexidade do ecossistema, tanto quanto promove uma
dieta diversificada para a populacdo humana e resultando em uma maior geracdo de renda,
estabilidade da producdo, diminuig¢do dos riscos, reducdo da incidéncia de pragas e doengas,
eficiéncia no uso de méo-de-obra e aumento do retorno, com baixos niveis de tecnologia
(ARAUJO FILHO & SILVA, 2008; CEARA, 2010).

O aporte continuo de matéria organica ao solo é garantido por cinco fontes distintas. A
primeira consta de folhagem das arvores preservadas, quando do raleamento, alcancando
cerca de 1,5 tonelada por hectare/ ano. A segunda consiste da parte aérea da rebrotacdo dos
tocos, cortada e incorporada ao solo, durante o periodo das chuvas, atingindo cerca de duas
toneladas por hectare. A terceira origina-se das ervas nativas que sdo capinadas ou rocadas e
incorporadas ao solo, durante o ciclo das culturas e que podem perfazer até trés toneladas por
hectare. A quarta é formada pelo corte da parte aérea da leguminosa perene, estabelecida nos

lados dos corddes de garranchos, somando outras duas toneladas. A quinta e Gltima fonte de
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matéria organica advém do esterco dos animais que é distribuido a lanco, ao final do periodo
Seco, e que atinge até trés toneladas por hectare. Assim, sdo adicionadas, anualmente, ao solo
até 11 toneladas de matéria organica por hectare, na parcela sob agricultura (ARAUJO
FILHO, 2008; CEARA, 2010).

A produtividade média obtida na area agricola do Modelo Experimental variou de 722
kg/ha, em 1998, a 2.625 kg/ha, em 2007, com a media no periodo de 1.384 kg/ha. Considere-
se que 30% dessa area destina-se a preservacdo ambiental (mata ciliar, renques de
leguminosas e arvores), essa produtividade € bem superior a obtida no sistema tradicional, de
400-575 kg/ha de milho (CEARA, 2010).

2.3.6.1. Vantagens Ambientais do SAF

Para compreendermos as vantagens ambientais advindos da utilizagdo do modelo de
SAF proposto pela Embrapa, discutiremos algumas pesquisas realizadas em Sobral sobre os
efeitos deste tipo de manejo sobre 0s recursos naturais renovaveis.

Em relacdo ao solo, a principal vantagem é a protecdo contra erosdo, principalmente
pelo componente arbdreo com a deposicdo de sua serrapilheira sobre o solo, é a protecdo do
solo contra a erosdo hidrica do solo e a lixiviacdo do solo, seus nutrientes e até da prépria
agua. Pois a erosao hidrica é uma das principais causas da degradacdo das terras, ocasionando
a perda de nutrientes, as reducdes na capacidade de infiltracdo, na umidade do solo e na
produtividade agricola, além como também contribuem para intensificar o processo de
empobrecimento fisico-quimico do solo. Este tipo de erosdo é influenciado pela chuva, tipo de
solo, topografia, cobertura e manejo do solo e por praticas conservacionistas de suporte as
atividades de campo (HUDSON, 1995 citado por BERTOL et al. 2007)

Nesse sentido, um estudo realizado na Embrapa CNPC de Sobral, avaliou as perdas de
solo, &gua, nutrientes e carbono organico, pela erosdo hidrica, em sistemas de producdo
agroflorestal, tradicional e em condi¢bes naturais em areas de Caatinga (CAMPANHA et al,
2008). Em relacdo as perdas de solo, o tratamento que apresentou as menores médias foi o
Agrossilvipastoril, superando inclusive os tratamentos na Mata nativa. De acordo com 0s
autores, “a menor cobertura do solo observada no inicio das chuvas (janeiro) foi compensada
pela presenca do estrato arboreo, pelo plantio entre leiras e pela evolugcdo da cobertura
vegetal, fatores que interferiram positivamente na retencdo do solo nesta area”. Comparando

as perdas do SAF estudado com outros trabalhos (inclusive SAF no Ceara), 0s autores
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concluem que o SAF proposto no estudo (Sistema Agrossilvipastoril) “mostraram-se
extremamente eficientes no controle da erosdo hidrica”. Varios fatores podem ter influenciado
na diminuigdo das perdas de solo e 4gua nos SAF em questdo, no entanto, “a protecao do solo
gerada pela cobertura vegetal do estrato herbaceo e arboreo”, assim como sua produgdo e
deposicdo de serrapilheira, estdo entre os principais (p. 7-8). Em relagdo aos nutrientes e
carbono orgénico, os tratamentos Silvipastoril e Agrosilvipastoril apresentaram as menores
perdas totais, “podendo ser indicadas como praticas a serem adotadas na regido semiarida
brasileira”, sem impactos significativos sobre a fertilidade do solo (p. 11).

Outra vantagem é a producdo de serapilheira e ciclagem dos nutrientes. Pelos
estudos bibliogréficos, vimos que os sistemas conservacionistas devem apresentar constantes
e sistematicas adicbes de matéria organica ao solo, seja essas advindas do proprio
agroecossistema, como nas acgdes de integracdo das atividades agrossilvipastoris, ou
importagdo de insumos, como utilizacdo de esterco ou compostos organicos comprados para
aplicacdo. Como vimos esse manejo é importante devido a relacdo do mesmo com a ciclagem
de nutrientes no agroecossistema.

Nesse contexto, a serrapilheira € uma das principais vias de transferéncias de nutrientes
nas areas nativas, principalmente nitrogénio, célcio e fésforo. A deposicao e decomposicéo da
serrapilheira, sob a acdo do clima e da fauna edéfica, sdo considerados processos chave na
manutencdo da qualidade e estabilidade dos ecossistemas, principalmente em solos de baixa
fertilidade natural (CORREIA; ANDRADE, 2008).

Ja em relacdo aos recursos hidricos, destacamos a eficiéncia hidrica. As atividades
agropecuérias tem contribuido de forma significativa para a degradacdo dos recursos hidricos
locais, fato que ocorre pela destruicdo da cobertura florestal, em decorréncia de
desmatamentos e queimadas, inclusive de matas ciliares (SILVA; GUIMARAES FILHO,
2006)

Os SAFs, especificamente com relacdo aos ambientes aridos e semi-aridos, podem
contribuir efetivamente para estabelecer modelos de produgdo mais estaveis, pois
condicionam favoravelmente o meio fisico, melhorando, por exemplo, e a eficiéncia hidrica,
reduzindo o impacto da erosdo (DANIEL et al., 2000).

Nesse contexto, no estudo citado acima (CAMPANHA et al, 2008), desenvolvido na
Embrapa CNPC sobre perdas de solo, dgua pela erosdo hidrica, houve uma diferenciacéo
consideravel entre os diferentes tratamentos em relacdo a perdas de &gua. No tratamento

Tradicional, a perda de agua foi de 64%, enquanto na area que estava em pousio, a perda foi
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de 51%. Ou seja, nesses tratamentos as perdas de agua foram mais da metade do total de agua
precipitado, o que se apresenta como uma baixissima eficiéncia na retencédo e utilizacéo da
mesma pela vegetacdo e pelas culturas agricolas. Os dois testemunhos, com mata nativa,
tiveram perdas de agua entre 13 e 33%. Valores bem abaixo dos observados nos cultivos
agricolas tradicionais e em pousio. Por outro lado, nos tratamentos Agrossilvipastoril e
Silvipastoril, as perdas de agua foram de apenas 16 e 7%, respectivamente. Ou seja, valores
préximos ou bem melhores do que os observados nas areas com vegetacao nativa da Caatinga.
O menor valor observado no tratamento silvipastoril deve-se a maior densidade do estrato
herbaceo, que promove uma maior prote¢cdo do solo e consequentemente uma maior
infiltracdo e menor escorrimento superficial. De qualquer forma, os sistemas de produgéo
caracterizados como SAFs se apresentam como Otimas opgOes para utilizacdo eficiente da
agua no contexto do semiarido cearense.

Considerando que a &gua € o recurso natural mais escasso na condi¢cdo do semiarido,
sistemas de cultivo que apresentam uma maior eficiéncia na utilizacdo desse recurso seréo
bem mais resiliéntes as variacGes pluviométricas e consequentemente terdo maiores niveis de
sustentabilidade.

Como o SAF proposto se baseia no modelo utilizado nas pesquisas acima, podemos
supor que o SAF apresenta grau de eficiéncia na utilizacdo dos recurso hidricos bem proximos
dos observados nos tratamentos agrossilvipastoril e silvipastoril, ou seja, uma perda de agua
de apenas 23% do valor total precipitado.

Outra vantagem € a conservacdo dos recursos hidricos. Além das indicacbes mais
técnicas em relacdo ao manejo agropecuario, os modelos de SAFs propostos, tanto pelos
pesquisadores da Embrapa Caprinos e Ovinos de Sobral, como o SAF que agora estudamos e
0 proprio conceito de SAF, ressaltam a importancia da manutencdo e ou recuperacao das
Areas de Preservacdo Permanente, especialmente as matas ciliares das nascentes e dos riachos
intermitentes, caracteristicos da regido semiarida. Essa pratica tem varios objetivos, entre 0s
quais podemos destacar a regularizacdo do fluxo hidrico, evitando secas e enchentes;
manutencdo e melhoria da qualidade da agua; protecdo contra 0S processos erosivos e
assoreamento do solo; manutencdo e melhoria da qualidade do solo agricola, pela deposicéo
da serrapilheira proveniente da APP, que pode inclusive se manejada propositadamente para
esse fim; formacdo de um corredor ecoldgico que auxiliara na manutencdo da biodiversidade
da Caatinga, e fato que também auxiliard no controle de pragas nas lavouras, pois essa area

atuara como uma reserva dos predadores das pragas.
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Em relacdo a vegetacdo, o manejo adota do SAF proposto gera diversos beneficios,
como a preservacao da biodiversidade da Caatinga. O mais evidente beneficio com relagdo a
vegetacdo da Caatinga resultante do SAF proposto é a sustacdo das queimadas, que esta
associado a propria preservacdo das 200 arvores nativas por hectare dentro do
agroecossistema. Como essas espécies fazem parte do sistema produtivo e ainda prestam
Servigos essenciais aos processos de manutencao da qualidade do solo, e consequentemente na
continuidade da producéo de alimentos, € I6gico que esses individuos ou mesmo a espécie de
uma forma geral, sera preservada. Isso, sem duvidas, ird auxiliar na manutencdo da
biodiversidade vegetal.

Uma vantagem, é que o agricultor poderd manter ou introduzir algumas espécies
vegetais de interesses maltiplos, como as seguintes. Espécies apicolas, caso haja uma criacéo
de abelhas nativas da Caatinga. O SAF podera servir também como area de alimentacdo do
apiario. Essa atividade, além de trazer uma fonte de renda extra, também aumenta os niveis de
polinizacdo das culturas e consequentemente aumenta a produtividade do SAF. Também
pode-se introduzir ou manter algumas espécies com fins medicinais, com 0 angico
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenam), caatingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul) e
aroeira (Myracrodruon urundeuva (Engl.) Fr. All), que esta inclusive em processo de
extin¢do, sendo uma espécie inume ao corte segundo legislacdo vigente (Lista oficial das
Espécies da Flora Brasileira Ameacada de Extin¢do - IBAMA Portaria n°® 37 —N, de 3 de abril
de 1992).

Também existe uma relacdo benéfica de complementaridade entre algumas espécies
vegetais. Isso se torna evidente quando selecionamos algumas espécies nativas que seja da
familia das leguminosas, pois essas fixam o N atmosférico e fertilizam naturalmente dessa
forma. No entanto, a competicdo (interespecifica e intraespecifica) entre as plantas também
adquiri um carater positivo no contexto do SAF, pois seleciona os individuos e espécies mais
adaptados as condi¢cdes do agroecossistema. Esse processo € especialmente importante em
regides semiaridas, que a adaptabilidade as adversidades ambientais se torna mais importante
do que outros atributos vegetais.

Com relacdo a fauna, as principais vantagens sdo relacionadas diretamente com a
presenca da vegetacdo nativa no agroecossistema, que permite a manutencdo de inumeros
nichos ecologicos ocupados pelas espécies nativas. Nesse sentido, o SAFs atual como
Corredores Ecologicos. Como o sistema simula as condi¢Ges naturais do ecossistema da

Caatinga, existe uma preservacdo dos habitats, e consequente existe uma maior integracao
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entre o sistema e a fauna nativa do Bioma. A propria presenca de espécies vegetais nativas,
possibilita que algumas relacBes especificas entre fauna e flora ocorram como alguns animais
que se alimentam de plantas especificas, ou tem seu ciclo de vida associada essa espécie
vegetal. Nesse sentido, principalmente algumas espécies de insetos, répteis e aves sdo
beneficiados. Apesar de ndo ter havido uma coleta sisteméatica de dados em relagdo a
diversidade desse grupo no SAF, percebemos empiricamente a presenca de diversas espécies,
interagindo com as espécies nativas ou mesmo nas introduzidas para manejo.

Dessa forma, o agroecossistema pode ser considerado um Corredor Ecoldgico.
Corredores ecoldgicos sdo porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades
de conservacdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o movimento da biota,
facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas, bem como a
manutencdo de populacdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior
do que aquela das unidades individuais (BRASIL, 2000). Apesar do conceito de Corredor
Ecoldgico ter surgido inicialmente relacionado exclusivamente & Unidades de Conservacéo,
ultimamente estdo surgindo pesquisas relacionando positivamente os SAF e Corredores
Ecologicos (SILVA, 2008; LANZA, et al, 2010; PAULA, 2009)

No entanto, um dos grupos que sdo influenciados pelos efeitos do SAF, é a fauna
edéafica, que vive nos solos. Nesse sentido, citaremos um estudo de fauna edafica realizado na
Fazenda da Crioula da Embrapa CNPC de Sobral (NUNES et al, 2009). Foi analisada a
diversidade da fauna edafica em solos submetidos a diferentes sistemas de manejo,
comparando o sistema tradicional da agricultura itinerante e um SAF. Nos sistema itinerante,
0 numero de individuos coletados foi de 112 no segundo ano. J& no SAF, a média foi de 388 e
em uma Caatinga conservada foi de 477 individuos. Com relacdo ao nimero médio de grupos
da fauna do solo (Riqueza), foi feito uma analise estatistica, no qual o sistema itinerante
obteve 3,75 e diferiu dos indices do SAF e da Mata. Por outro lado, 0 SAF e a Mata
apresentaram as médias 7,75 e 10,75, que ndo diferiram estatisticamente entre si. Os
pesquisadores argumentam que os melhores resultados se deram na Mata “em fungdo da
relagdo interdependente da fauna edafica e diversidade de recursos alimentares”. J4 os valores
observados no sistema itinerante foram os menores pois a eliminagdo da cobertura vegetal e a
queimada “limitou o estabelecimento da maioria das espécies da fauna edéfica e a reocupagéo
dessas areas ficou restrita a poucos grupos taxonomicos”. Por outro lado, os valores no SAF
foram intermediarios, mas se aproximaram mais dos valores obtidos na Mata, indicando que

esses sistemas sdo mais conservativos em relagdo as areas queimadas. Esse resultado “mostra
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que este tipo de manejo mantém boa disponibilidade de nichos ecoldgicos e diminui os efeitos
negativos sobre as cadeias alimentares, 0 que pode ser uma opcdo viavel de manejo
sustentavel do solo na caatinga. (au sup p. 46).

Outra vantagem indiscutivel é o ndo uso de agrotoxicos ou fertilizantes sintéticos
para 0 manejo do agroecossistema. Como o SAF utiliza apenas residuos orgéanicos para
manutencdo de fertilidade e qualidade do solo, ndo é necesséria a utilizacdo de fertilizantes ou
agrotoxicos no seu manejo. Isso trara diversos beneficios ecoldgicos para o sistema, elevando
0 nivel de sustentabilidade do mesmo.

Os efeitos danosos dos agrotdxicos sobre os ecossistemas comecgaram a ser evidenciada
em 1962, com o lancamento do livro Primavera Silenciosa. Nesse livro, a bidloga descreve os
efeitos dos agrotoxicos sobre diversos grupos animais, desde insetos, anfibios, aves e até na
salde humana (CARSON, 1962). Assim, o fato do SAF ndo utilizar desses perigosos

insumos, ja é uma grande vantagem ambiental para fauna.

3. MATERIAL E METODOS

O atual trabalho é um experimento agropecuario, moldado de acordo com as condigdes
da agricultura familiar e da pequena propriedade rural e utilizando-se do enfoque prético da
Agroecologia. Trata-se de um Sistema Agroflorestal (SAF) para cultivo de milho (zea mays,
L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.) consorciados com gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud) e caju (Anacardium occidentale L.), divido em tratamentos de acordo com 0s insumos
organicos utilizados. A escolha das espécies agricolas utilizadas, além das técnicas de manejo
e 0s insumos, foi realizada levando-se em conta a cultura e a disponibilidade local.

Os principais objetivos desse experimento foram: fixar a agricultura, que ¢
tradicionalmente caracterizada como itinerante (corte, queima, plantio e abandono da area);
Sustar a degradacao ambiental, ocasionado principalmente devido a pratica do desmatamento,
da queimada e do cultivo itinerante; Aumentar a produtividade, dos bens alimenticios e

forragem; e Melhorar a renda familiar.
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3.1. CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi estabelecido na localidade do Cajueiro do Boi, Municipio de Bela Cruz,
litoral Norte do Ceard, a aproximadamente 30 00’ latitude sul, 400 17’ longitude oeste, a 46

metros acima do nivel do mar, distante 245 km da capital do Estado, Fortaleza.

Bela Cruz

363760 363780 363800 363820 363840 363860 363880

9667110 9667140 9667170
9667170

9667080

363760 363780 363800 363820 363840 363860 363880
30 15 Q 30M
]

3
Ceara Projected Coordinate System WGS_1984_UTM_Zone_24S

Figura 01. Localizacdo da area de estudo, Fazenda Cajueiro do Boi, Bela Cruz - CE

O clima da regido é caracterizado como tropical quente semiarido com concentracdo das
chuvas em fevereiro e abril. A média das precipita¢fes pluviais é de 1.096 mm e temperaturas
médias variando entre 26° e 28° C (IPECE, 2012). de acordo com a classificacdo de Képpen a
condigdo climética é do tipo BSwh' (MILLER, 1971)

Geologicamente a regido é denominada Grupo/Formacdo Barreiras que, se constitui
como uma cobertura sedimentar terrigena continental e marinha (SUGUIO; NOGUEIRA,
1999). No Ceard os sedimentos do Barreiras sdo encontrados repousando sobre o
embasamento cristalino pré-cambriano (SUGUIO; NOGUEIRA, 1999) ou Complexo
Nordestino (RADAMBRASIL, 1981).

O relevo da area ¢ suave ondulado. Quanto aos solos, identificou-se na area a classe dos

Argissolos.
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Quanto ao comportamento floristico a area localiza-se em uma zona transicional com
caracteristica fitoecoldgica do Complexo Vegetacional da Zona Litoranea (IPECE, 2012).

Trata-se de uma fazenda privada, pertencente ao professor pesquisador Jodo Ambrosio
de ARAUJO FILHO, na qual se desenvolvem algumas pesquisas agropecuérias. O
experimento também foi concebido para ser utilizado em algumas atividades didatico-
pedagOgicas com os agricultores locais. Apds as aulas tedricas, em sala de aula, 0s
agricultores visitam a area periodicamente para aprenderem as técnicas de manejo utilizadas.

O experimento em questdo ocupa uma area de 5 mil metros quadrados ou meio hectare,

sendo 100 m de comprimento e 50 metros de largura, como mostra a figura 01.

3.2. TECNICAS DE MANEJO

O trabalho teve inicio no ano de 2008. A vegetacdo lenhosa da area, que se encontrava
em bom estado de conservacdo, com predominancia de espécies arboreas, foi raleada,
preservando-se cerca de 200 arvores/ha ou 20% de sombreamento. (ARAUJO FILHO, 1992).
Além disso, nas arvores que permaneceram na area (aproximadamente 100 individuos)
receberam podas verticais, com o intuito de permitir a entrada de uma maior quantidade de
iluminacdo para melhor desenvolvimento das culturas agricolas. Esse manejo de poda foi
adotado principalmente naquelas arvores com idade mais avancada e com a copa frondosa,
como pés de caju antigos.

Toda a madeira atil foi retirada e separada para utilizacdo e/ou comercializa¢do. Os
garranchos restantes, a folhagem e serapilheira, foram espalhados uniformemente pelo terreno
para formar uma camada fina sobre o solo. Esse material foi queimado de forma controlada,
ou seja, tomando-se todas as precaucdes para mitigar 0os impactos: abertura de aceiros de
seguranca no perimetro do experimento (com aproximadamente 1 metro de largura) e ao redor
das arvores que restaram do Raleamento (com aproximadamente 1,5 metros de raio); o
horario escolhido foi o inicio da manha para evitar as horas mais quentes do dia. Apds a
gueima, a cinza foi incorporada mecanicamente ao solo, evitando seu carreamento pelo vento
e/ou chuvas, utilizando-se enxadas.

Na area total do SAF, o modelo adotado foi o das aléias, considerando a distribuicao
faxinal das espécies. As espécies componentes dessas aléias foram: o caju, como principal
componente lenhoso; a leguminosa gliricidia, para realizacdo da adubacéo verde e banco de

proteinas; e as culturas de interesse alimentar, o milho e o feijdo. Todas as culturas foram
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implantadas no ano de 2008, sendo suas linhas organizadas paralelamente, uma a outra, e
todas perpendiculares a declividade predominante do terreno. A seguir seré detalhado como se
deu o plantio e implantacdo desses componentes. A descricao refere-se aos tratos repetidos
anualmente, de 2008 até 2012, com excecdo do plantio do caju e da gliricidia, que foram
realizados apenas uma vez, em 2008. Assim, partir de 2008 as mudas de caju e de gliricidia
recebiam apenas os tratos culturais.

O caju foi plantado com espacamento de 3,5 m entre linhas e 5 m entre plantas. Foram
plantadas 2 castanhas por cova pelo método do plantio direto. Para o plantio, foram utilizadas
castanhas selecionadas, plantando apenas aquelas grandes em relacdo a média regional. Apds
0 crescimento inicial das plantas, naquelas covas que haviam germinado dois individuos, o
menor deles era desbastado. Anualmente eram realizadas algumas capinas e o coroamento das
mudas pelo menos 2 vezes (inicio e final do periodo chuvoso) ou quando necessario. O
material proveniente era depositado sobre o solo préximo e ao redor das mudas, com o
objetivo de proteger o solo. A colheita do caju se deu apenas em 2012.

A implantacdo da leguminosa arborea, a gliricidia, se dava no inicio do quadro chuvoso.
A mesma foi implantada com um espacamento de 0,5 m entre plantas, pelo método da
estaquia e fazendo corddes duplos de cerca de 0,4 m de largura, com uma fila de gliricidia de
cada lado e espacados entre si por 3,0 m. Vale ressaltar que a gliricidia foi implantada entre os
corddes duplos do cultivo de milho, com 0,4 m e néo entre sua fileiras, com 3 metros.
Anualmente eram realizadas algumas capinas e 0 coroamento das mudas pelo menos 2 vezes
(inicio e final do periodo chuvoso) ou quando necessario. O material proveniente era
depositado sobre o solo préximo e ao redor das mudas.

O milho era plantado logo apds as primeiras chuvas, na forma de corddes duplos
paralelos, distantes entre si por 3 metros e com espacamento interno de 0,4 m. O milho foi
plantado entre fileiras, com 3 sementes por cova e um espacamento de 0,5 m entre covas. A
colheita do milho se dava no final do periodo chuvoso, dependendo da maturacdo do mesmo,
com um tempo de aproximadamente 5 meses. Apds a colheita, a palhada do milho era retirada
da area para venda e/ou utilizacdo como forragem ou producdo de feno. Anualmente eram
realizadas algumas capinas e o coroamento das mudas pelo menos 2 vezes (inicio e final do
periodo chuvoso) ou quando necessario. O material proveniente era depositado sobre o solo
proximo e ao redor das mudas.

A cultura do feijao foi plantada simultaneamente a do milho. As linhas de milho se

alternavam com as linhas de feijdo. O espacamento entre covas foi de 0,5 m e entre linhas de
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1 m. foram utilizadas de 2 a 4 sementes por cova. Anualmente eram realizadas algumas
capinas e o coroamento das mudas pelo menos 2 vezes (inicio e final do periodo chuvoso) ou
qguando necessario. O material proveniente era depositado sobre o solo préximo e ao redor das
mudas. A colheita do feijdo também se dava no final do periodo chuvoso, dependendo da
maturacdo do mesmo, com um tempo de aproximadamente 5 meses. Apos a colheita, 0s restos
culturais eram mantidos e espalhados sobre o solo para sua incorporagao.

Apbs o final de um ciclo produtivo, aproximadamente julho, apés a colheita dos gréos, e
antes do inicio de periodo chuvoso, inicia-se a preparacdo do terreno para um novo ciclo
produtivo. Na preparacdo era feita a retirada da vegetacdo espontanea pela capinacdo, no
entanto, esse material, além da serrapilheira, era mantido sobre o solo. Além disso, era
realizado o manejo lenhoso da Caatinga, com 0 objetivo de mantermos mais ou menos
constante o percentual de 20% de sombreamento. Nesse sentido é realizado um roco geral em
todas as rebrotacbes e, caso haja necessidade de complementar o sombreamento, era
preservada uma rebrota por toco nas que foram selecionadas.

Em relacdo a gliricidia, nos anos de 2008 e 2009 ela ndo recebeu nenhuma poda, ficando
livre para se desenvolver. Em 2010, como foi um ano de seca, a gliricidia foi poupada
novamente de um abaste, no entanto recebeu uma poda, no final do periodo chuvoso, em sua
folhagem para incorporagdo ao solo. Com o uso de facdo, a biomassa da parte aérea (folhas e
galhos finos) é cortada em pedacos com cerca de 10 a 20 cm de comprimento para facilitar
sua distribuicao sobre o solo. Essa técnica de incorporacdo da gliricidia foi utilizada, também,
em 2011 e 2012, com a diferenca de que o corte era feito a 10 cm do solo (abaste) e realizado
duas vezes ao ano, um durante o inicio do periodo de chuvas e outro durante a estacéo seca. O
primeiro corte € utilizado para a producdo de feno para utilizagdo animal e/ou venda do
produto, e 0 segundo para incorporacao ao solo.

As técnicas de manejo detalhadas acima foram empregadas em toda area do experimento,

sem diferenciacao de tratamentos.

3.3. TRATAMENTOS

A érea total do experimento tem a forma de um retangulo, (figura 01) e o0 mesmo foi
dividido em 4 parcelas de 12,5 x 100 metros, sendo cada parcela um tratamento.
Os tratamentos experimentais constaram de: Testemunha (A), Esterco (B), Bagana (C) e

Esterco + Bagana (D). No tratamento A o cultivo se deu sem a adi¢cdo nenhum residuo
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organico, somente nas condigdes do SAF experimental. No tratamento B, foi adicionado

esterco ovino ndo curtido, ou seja, in natura, no momento do plantio do milho e do feijédo, na

quantidade de 116 g para cada cova, sendo essa adi¢do realizada apenas nas covas do milho e

do feijdo pontualmente. No tratamento C, o solo foi recoberto com a bagana da folha da

carnatba (Copernicia prunifera) na proporcéo de 16 ton/ha, sendo que essa adi¢do se dava no

comeco do ano, antes do plantio dos gréos e a cada 2 anos (2008, 2010 e 2012). O tratamento

D foi uma combinacédo dos tratamentos B e C, ou seja, adicionou-se tanto o esterco ovino néo

curtido nas covas do milho e do feijdo (116 g por cova), quanto a adicdo da bagana de

carnauba sobre o solo (16 ton/ha) a cada 2 anos.

Cada tratamento ocupa uma &rea aproximada de 1.250 metros quadrados. Esses

tratamentos foram repetidos de 2008 até 2012, como esquematizado na tabela 01.

Tabela 01. Quando-Resumo dos procedimentos adotados em cada tratamento experimental de

acordo com cada ano.

Tratamento / 2008 2009 2010 2011 2012
Ano
A Sem adicdo | Sem adigdo | Sem adicdo | Sem adicdo | Sem adicdo
de residuos | de residuos | de residuos | de residuos | de residuos
B Adicdo de | Adicdo de | Adicdo de | Adicdo de | Adicdo de
Esterco no | Esterco no | Esterco no | Esterco no | Esterco no
milho e | milho e | milho e | milho e | milho e
feijao feijao feijao feijao feijao
C Adicdo de | Sem adicdo | Adicdo de | Sem adicdo | Adicdo de
Bagana de residuos | Bagana de residuos | Bagana
sobre o solo sobre o solo sobre o solo
D Adicdo de | Adicdo de | Adicdo de | Adicdo de | Adicdo de
Esterco no | Esterco no | Esterco no | Esterco no | Esterco no
milho e | milho e | milho e | milho e | milho e
feijdo e | feijdo feijdo e | feijao feijéo e
Bagana Bagana Bagana
sobre o solo sobre o solo sobre o solo
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Além dos tratamentos experimentais descritos acima, foram realizadas entrevistas com os
produtores locais para caracterizacdo dos Sistemas de Producdo Locais, que compilamos
como um sistema de producao especifico e que chamaremos de Testemunho Regional. Com
essas entrevistas buscamos, além da caracterizacdo, definicdo das técnicas de manejo
utilizadas, a definicdo dos Custos e Beneficios, a produtividade das culturas, entre outras
informagdes que serdo discutidas posteriormente. Para tal, foram entrevistados 10 produtores
do municipio de Bela Cruz, sendo da mesma localidade onde esta instalado o experimento.

A metodologia para coleta de Bagana de carnauba foi através de um retangulo de aco
medindo 1 m x 0,5 m. Essa armacdo era jogado aleatoriamente sobre a &rea experimental e
toda a bagana de dentro da armacéo era coletado, levado até a estufa, ficando la até adquirir
um peso constante (ressecamento) e logo apds era pesada. Foram utilizados 25 pontos

amostrais para calculo da quantidade de bagana por hectare. (Araudjo Filho et al, 1986)

3.4. ANALISES DE PRODUTIVIDADE

Para a producdo do caju, foi realizada a colheita na area total do experimento, sem
distinguir os tratamentos experimentais. Apos a colheita foi feito um estimativa da quantidade
produzida por hectare.

Ja para a producdo da gliricidia, foram diferenciados os tratamentos experimentais
apenas com e sem utilizacdo da bagana. Era feita a colheita de toda a parcela, no caso das
parcelas A e B juntas, e depois as parcelas C e D juntas. Dessa forma se obtia a média de
producdo nas parcelas compostas e com esse valor era estimada a quantidade produzida por
hectare. Os valores apresentados sdo estimativas da producdo real.

Para o Milho houve a diferenciacdo dos 4 tratamentos experimentais. A producdo de
grdos foi obtido pela multiplicacdo do peso dos grdos pelo niumero de espigas/planta e pelo
ndmero de plantas por hectare, expressa em kg/ha. Para a coletas dessas variaveis, cada
tratamento foi dividido em quatro blocos, cada bloco com trés repeticdes. Para analise
estatistica, cada bloco tinha suas repeticdes somadas e divididas por trés ficando apenas uma
média geral por bloco.

Para a estimativa da producdo do Feijdo, a producdo de grédos foi obtida pela
multiplicacdo do peso dos gréos/planta e pelo nimero de plantas por hectare, expressa em

kg/ha. Assim como o milho, cada tratamento foi dividido em quatro blocos, cada um com trés
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repeticGes. Para andlise estatistica, cada bloco tinha suas repeticbes somadas e divididas por

trés ficando apenas uma média geral por bloco.

3.5. ANALISES ECONOMICAS

3.5.1. Determinacéo da Receita

Para a determinacdo das receitas e indicadores de rentabilidade foram adotadas a
metodologia utilizada por CAMPOS (2001), onde a Receita Bruta (RB) define-se como o
valor de producdo total da empresa durante certo periodo contabil (normalmente um ano),
quer seja vendida ou ndo. Assim sendo, compreende a producdo obtida durante um periodo
contébil que é vendida, usada para o consumo familiar, como semente ou racdo para 0S
animais, para pagamentos em espécie, doada a parentes e amigos e que é armazenada durante

ou no final do periodo contabil.

RB=Y x Py (N
Onde:
RB = Receita Bruta (R$);
Y = Producéo (Kg);
Py = Preco de venda do produto (R$).

Para efeito da receita bruta anual, foram considerados todo o milho, a madeira, o feno e

a forragem produzidos e vendidos ao longo dos cinco anos analisados.

3.5.2. Determinacédo dos custos de producao

A estrutura de custos adotada no estudo é a mesma elaborada pelo Instituto de
Economia Agricola de Secretaria de Agricultura de S&o Paulo, utilizada por Franga et al.
(2007), por serem o0s procedimentos mais modernos e compativeis com o enfoque de
agronegocios.

Os custos e receitas, discriminados nesta analise, foram gerados a partir da realizacdo de

pesquisa de campo, referentes ao periodo de janeiro/2008 a dezembro/2012, totalizando cinco
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anos de producdo, sendo os precos de insumos e produtos relativos a cada més pesquisado
durante os cinco anos, na localidade do Cajueiro do Boi, Municipio de Bela Cruz/CE.

3.5.3. Modelo de anélise econdmico-financeira

Nas andlises de empreendimentos econémicos, é desejavel se conhecer todos 0s
indicadores financeiros e econémicos. Cada uma delas utiliza instrumentos proprios, que
permitem a avaliacdo do projeto por parte dos empreendedores e por parte dos tomadores de
decisbes. Os primeiros preocupam-se, primordialmente, com a o6tica financeira onde o foco
sdo as relacOes entre custos e receitas. Ja o0 segundo, pouco utilizado em andlises da natureza
deste estudo, identifica indices relacionados com a ética econémica, mais abrangente por ter
reflexos na dimenséo social (FRANCA et al., 2007).

Pela oOtica financeira, sdo mostrados indicadores que mensuram o nivel de atratividade
do projeto para o empreendedor, bem como as condi¢Bes de sustentabilidade e solvéncia.
Portanto, deve-se estimar a totalidade dos fluxos de custos e de beneficios do projeto a ser
avaliado e calcular, no minimo, os seguintes indicadores:

e Valor Presente Liquido (VPL): um projeto sera rentavel do ponto de vista social se seu
VPL (descontado a taxa estabelecida) for maior que zero, pois neste caso 0s recursos obtidos
sdo maiores que os recursos utilizados. Se houver varios projetos excludentes para alcancar o
mesmo resultado, a regra econémica correta é escolher a alternativa que tiver maior VPL;

e Relacdo Beneficio/Custo (B/C): se a relacdo B/C for igual a 1 (VPL = 0), significa que
o Valor Presente dos fluxos de Beneficios e de Custos, descontados a mesma taxa sdo iguais.
Se for maior que 1 significa que os beneficios superam os custos;

e Taxa Interna de Retorno (TIR): a regra de decisdo € aceitar aqueles projetos cuja TIR
seja maior que a taxa minima exigida.

Ja pela odtica econbmica ou social, procura-se determinar a atratividade do
empreendimento para a sociedade como um todo. Trata-se de avaliar os fluxos de entradas e
saidas, levando-se em conta 0s custos reais, isto €, sem as distor¢des dos pregos de mercado,
introduzidas por intervencdes do governo, tais como bitributacdo, subsidios e outras
distorcdes do sistema de precos (MARTINS et al.,2006).

A transformacdo dos precos de mercado (financeiros) em precos econdémicos (sociais) é

feita a partir da utilizacdo de fatores de converséo, ja existentes e aceitos mundialmente. Os
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fatores de conversdo, para o Brasil, utilizados neste estudo, foram tirados de Plena (2005)
apud Franca et al. (2006) e sdo apresentados a seguir:

e Padréo (utilizado para receita) ...........cceeuernene 0,9522
o INVESLIMENTOS .....ocoveiiiieecciee e 0,8134
o  CuUStOS agrOPECUAriOS ......cceevverreerrreresiierieeeennns 0,8396

O periodo de payback é o tempo necessario para se obter o dinheiro investido de volta,
ou seja, 0 tempo em que o investimento feito inicialmente, vai ser recuperado.

Nas palavras de Antonio Zoratto(1997, p.44):

Sendo talvez o método mais simples de avaliacdo, o periodo de
“payback™ é definido como sendo aquele nimero de anos ou meses,
dependendo da escala utilizada, necessaria para que o desembolso
correspondente ao investimento inicial seja recuperado, ou ainda,
igualado e superado pelas entradas liquidas acumuladas.

Quando um investidor estd preocupado em saber quando vai ter o seu capital investido
de volta, o melhor critério é payback, pois apesar de ser um critério muito simples e que
apresenta alguns pontos “fracos”, acaba atraindo o administrador devido sua facilidade no
calculo e a seguranca que oferece ao informar o periodo em que o dinheiro aplicado no
investimento vai ser devolvido. Assim, utilizou-se o célculo payback descontado, que
considera o valor do dinheiro no tempo e utiliza uma taxa de desconto para trazer para o valor

presente 0s recebimentos de caixa.

3.6. ANALISES ESTATISTICAS

Para os dados produtivos iremos adotar um delineamento com Fatorial, com dois
fatores, ano (5 anos) e tratamento (4 tratamentos), e com quatro repeti¢cbes. Os dados foram
analisados pelo software ASSISTAT 7.5 beta e utilizando-se o Teste t para a realizacdo da
analise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade (SILVA & AZEVEDO, 2009).

Para andlise de correlacdo entre as varidveis media da pluviosidade e média da
producdo media de grdos, foi utilizado o Analise de Corelacdo Simples Entre Variaveis,
utilizando o Teste t para comparacao entre as médias, e utilizando o software ASSISTAT 7.5
beta. Para elaboracdo da Equacdo de Regressdo entre essas mesmas variaveis, foi utilizado o

software Minitab 16 versao 2.4.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. COMPARACAO ENTRE O SAF PROPOSTO E OS SISTEMAS LOCAIS

Como citado anteriormente, o SAF experimental em questdo foi concebido para
desenvolvimento de tecnologias agricolas de baixo impacto ambiental e também para ser um
local de visita para os agricultores locais, sendo utilizado como local para “aula de campo”.
Por esse motivo preferiu-se manter algumas praticas tradicionalmente enraizadas na cultura
local, como a queima dos restolhos resultantes do raleamento (ou desmatamento) para a
instalacdo do experimento, e ir progressivamente introduzindo as técnicas de manejo para a
valorizacdo da matéria organica.

As principais culturas praticadas localmente séo as culturas do caju, milho, mandioca e
feijdo, respectivamente em niveis decrescentes de importancia cultural e econémica para 0s
agricultores do municipio. Dessas culturas, apenas o caju € uma cultura agricola perene, por
se tratar de uma espécie arborea e ter seu ciclo de produgdo mais longo. O milho, mandioca e
feijao sdo praticados de forma anual e itinerante.

A escolha das espécies agricolas utilizadas levou em conta a propria cultura local. A
cultura do caju é uma das mais praticadas no municipio de Bela Cruz, além de ser uma das
mais lucrativas, devido a venda da castanha do caju, que tem o preco bastante atrativo. A
cultura do milho também ¢é bastante difundida na regido, sendo a cultura de subsisténcia mais
importante, juntamente com o feijao e a mandioca. Por isso, o sistema proposto, integra duas
dessas atividades, feijéo e milho.

A ideia central do sistema é a utilizacdo da terra para cultivo de milho durante a época
de renovacdo da copa do cajueiral, ou mesmo durante a substituicdo dos cajueiros antigos por
novos pés de caju. Nesses periodos, € possivel a inclusdo de algumas espécies agricolas, como
o milho e o feijdo, e ainda uma espécie para formagdo de um banco de proteinas. O sistema
centra-se no caju, pois € uma cultura perene e com rentabilidade mais atrativa para o0s
agricultores familiares. Além disso, o0 caju é nativo da regido, o que torna o sistema ainda
mais conservacionista. Porém, além do cajueiro, resolveu-se trabalhar com o milho, feijdo e
com a gliricidia, além de algumas espécies nativas da regido, para diversificar o sistema e lhe
atribuir maiores niveis de sustentabilidade, econémica e ambiental.

O SAF em questéo trata-se de um modelo agrossilvipastoril, com a divisdo do terreno

em, pelo menos, trés parcelas: agricola, pastoril, e Reserva Legal, No entanto, os dados
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colhidos e analisados sdo, prioritariamente, da parcela agricola. Neste SAF, os animais de
criacdo (ovinos) séo os responsaveis por fazer a integracdo entre essas trés parcelas. No inicio
das chuvas, enquanto as culturas e a pastagem se estabelecem, o rebanho passa 30 dias na area
de reserva legal. Apos 30 dias, o rebanho € levado para a parcela pastoril, onde permanece por
toda a época chuvosa. No inicio do periodo seco, o rebanho retorna a area de reserva legal,
por cerca de 30 dias, para aproveitar as rebrotas. Apos este periodo, os animais séo levados a
parcela agricola para aproveitar os restos culturais e as leguminosas. As matrizes receberao
suplementacéo alimentar a base de feno de leguminosa e milho.

A inovacdo do SAF experimental é devido a integracdo entre as praticas agricola,
silvicultura e, pastoril, caracterizando-o como um sistema Agrossilvipastoril. Essa forma de
manejo gera um maior aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, pois um subsistema
auxilia ao outro. Como exemplo, 0 ovino pasta na area agricola e silvicola no periodo seco,
aproveitando-se de algumas espécies nativas com potencial forrageiro e do préprio banco de
proteinas composto de gliricidia. Anualmente apds a colheita do milho, toda a palhada é
retirada para servir como forragem para 0s amimais. Ja no periodo chuvoso, para
complementacdo da alimentacdo dos ovinos, € retirada a folhagem da gliricidia para producao
de feno. Por outro lado, o subsistema agricola/silvicola é adubado pelo esterco dos ovinos,
tanto aquele utilizado para os tratamentos experimentais aqui trabalhados, como a adubagéo
natural da area enquanto os animais pastam durante o periodo seco.

Porém, como a principal cultura de interesse € o caju, uma espécie arbérea, a tendéncia
é que essa parcela que estamos estudando do SAF evolua para um sistema silvipastoril. Ou
seja, com o crescimento do cajueiral, a luminosidade disponivel para espécies anuais diminui
progressivamente. Pelo atual crescimento dos cajueiros, previmos que o Ultimo ano para o
cultivo do milho e feijdo sera, possivelmente, 2016, restando ainda 4 anos para cultivo dessas
culturas. Ou seja, neste tempo ndo sera possivel o cultivo de espécies anuais devido ao
sombreamento causado pelo cajueiral. Vale ressaltar, no entanto, que no caso de apenas
renovacdo das copas, 0 periodo para cultivo das outras culturas sera mais reduzido, pois
devido ao enraizamento do cajueiral, esse cresce bem mais rapido, sombreando as espécies
anuais.

Mesmo que o produtor ndo tenha nenhum rebanho, ¢ indicado a introdugdo de uma
leguminosa arborea que ird manter e melhorar as condi¢es do solo através da adubagéo
verde. Além disso o produtor também terd a opgdo de vender feno produzido com a folhagem

da gliricidia.
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No caso do SAF experimental em questdo, foi realizada uma introducdo de cajueiral.
Apesar de ja existirem naturalmente alguns individuos na area, foi feito um enriquecimento
com mudas de caju, com o intuito de transformar a area, futuramente, em um sistema
silvipastoril. Ou seja, excluséo das culturas do milho e do feijao, restando apenas o cultivo do

caju e gliricidia, juntamente com as espécies florestais nativas do SAF.

4.1.1 Diferencas entre os Sistemas Locais de Producdo e o SAF Proposto.

Para compreender as diferencas entre o modelo de SAF proposto e os modelos
praticados tradicionalmente na regido, vamos primeiramente explicar os manejos gerais e logo
apo6s 0s manejos especificos de cada cultura trabalhada, descriminando as diferengas entre as
duas situagdes, no SAF proposto e nos sistemas tradicionais da regiéo.

A primeira diferenca entre 0 SAF e o0s sistemas de producdo locais é que no sistema
tradicional da regido, as culturas do caju e milho, sdo trabalhadas isoladamente, sem uma
interacdo entre essas culturas. No caso do feijao, alguns agricultores cultivam-no em
consorcio com o milho, mas na maioria dos casos essas culturas sdo também isoladas.

Nos sistemas de producdo locais, o preparo, para todas as culturas, desde caju, milho e
feijao, constituia-se do desmatamento raso do terreno, sem deixar nenhum individuo arboreo.
Apos a retirada da madeira Util, era feito uma coivara (amontoamento) de todo o material
restante e logo apds esse material era queimado. A maior parte dos agricultores disse ndo
tomar nenhuma precaucdo ao realizar a queimada, como abertura de aceira para evitar a
ocorréncia de incéndio florestal, ou escolha de horario apropriado. Isso facilita que 0os mesmos
percam o controle do fogo, que consome os restolhes bem mais rapidamente, e ainda aumenta
a temperatura alcancada pelo fogo, levando, consequentemente, ao aumento da temperatura
do solo. Quanto maior a temperatura atingida, maior serd a degradacdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas . Outro fator importante € que as cinzas ndo sao incorporadas ao
solo de forma proposital, as mesmas sdo apenas deixadas sobre o solo. Esse manejo faz com
que boa parte das cinzas sejam levadas pelo vento.

Ja no SAF, é deixada uma proporcdo média de 200 arvores nativas por hectare. Essa
acdo tem o objetivo de manter a biodiversidade vegetal na &rea a um minimo necessario para
que os Servicos Ambientais oferecidos pela biodiversidade ndo sejam prejudicados. Nesse
sentido, podemos citar, polinizacdo, controle de pragas, manutengédo da fertilidade do solo,
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etc. Além do mais, as arvores que permanecem na propriedade tem uma importante funcdo de
ciclagem dos nutrientes que estdo em camadas mais profundas do solo.

Outra questdo de fundamental importancia nesse contexto, € o0 manejo destinado a toda
a matéria organica produzida no agroecossistema. Nos sistemas tradicionais, o ideal para o
cultivo € a “terra limpa”, ou seja, o solo completamente descoberto, exposto, principalmente
proximo as culturas de interesse. Apds a capina e 0 manejo das rebrotas, toda a matéria
organica é descartada, ou na maioria dos casos, queimada. Além disso, como o sistema nédo
comporta arvores, a producdo da serrapilheira é realizada apenas pelas culturas agricolas,
vegetacdo espontanea e rebrotas (quando existem), resultando numa baixa producéo e adigédo
de matéria orgéanica ao solo. Mesmo essa pouca quantidade de matéria organica produzida é
gueimada ou descartada. Essa pratica torna a agricultura bastante insustentavel, pois a MOS,
através da ciclagem natural dos nutrientes, € fundamental para a manutencdo e melhoria da
fertilidade do solo. Além disso, a MOS também exerce importantissimas funcdes na
manutencdo das propriedades fisicas e bioldgicas do solo, que acabam se degradando com a
perda progressiva da MOS.

No SAF proposto, a matéria organica é valorizada e manejada, pois considerando as
vantagens advindas da sua presenca no solo, toda matéria organica produzida no
agroecossistema é mantida e ainda propositalmente integrada a ciclagem de nutrientes, assim,
a queima de restolhos ou materiais de capinas, é completamente contraindicada.

No entanto, a maior diferenca entre os sistemas tradicionais locais e 0 SAF proposto é
que o primeiro é itinerante e o segundo fixo. E justamente pela auséncia do componente
arbéreo e do manejo da MO que os sistemas de producdo tradicionais tem ciclos muito curtos
de producdo, no caso de Bela Cruz de apenas 2 anos. Em casos de solos com melhores niveis
de fertilidade e maiores potenciais hidricos, chega-se a até no maximo 4 ou 5 anos de cultivos
na mesma area. Apo0s isso, segue-se para desmatamento de uma nova area e inicio de um novo
ciclo produtivo.

No cultivo tradicional itinerante, considerando a disponibilidade de 6 hectares para
cultivo agricola e um pousio de apenas 10 anos, o agricultor teria que utilizar um hectare a
cada dois anos, enquanto 5 hectares estariam em processo de pousio. Assim, de 6 hectares,
apenas 1 hectare seria produtivo anualmente enquanto os outros estariam necessariamente
comprometidos com a atividade de recuperacdo do solo. Apds o cultivo da sexta area, quando
vai-se voltar a cultivar novamente a primeira area que completou 10 anos de pousio, esta ndo

estard nas mesmas condi¢des em que foi cultiva pela primeira vez. A fisionomia da vegetacao
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sera diferente, pois uma area que era de Caatinga predominantemente arbdrea, estara saindo
do estadio arbustivo e entrando no arbustivo arbdreo, ou seja, com as espécies florestais em
processo inicial de colonizacdo. Da mesma forma, a fertilidade, assim como outras
propriedades quimicas e fisicas do solo, também ainda ndo terdo tido tempo suficiente para
atingir o nivel do primeiro cultivo. Dessa forma, entramos em um ciclo vicioso entre
dimunicdo da produtividade dos sistemas de producdo e a degradagéo dos atributos do solo,
que irdo novamente impactar na reducao da produtividade.

Ja no SAF proposto, considerando a mesmas situacdo acima, de disponibilidade de 6
hectares, como a agricultura (sistema proposto) serd fixa em 1 hectare, restam ainda 5
hectares disponiveis para utilizacdo. Caso o agricultor tenha disponibilidade de méo de obra,
pode aumentar a sua producao explorando essas areas, que podem ser utilizadas para cultivo
do caju, como no SAF proposto, ou mesmo para areas pastoris ou agricolas (milho e feijao)
sem a necessidade do cajueiro. Essas possiveis variantes do SAF serdo abordadas
posteriormente. Outra op¢do é arrendar essas areas “ociosas” € permitir que outros produtores
utilizem-nas para serem cultivadas. Assim o produtor podera ter o retorno em dinheiro, ou
mesmo ficando com uma parte da producdo, como é comum nas areas rurais. Quanto a essa
possibilidade, ressalta-se que o modelo do sistema de producdo a ser desenvolvido devera
conter as técnicas do SAF proposto para tornarem-no mais sustentavel e diminuir a
possibilidade de degradacdo do solo. Pois, caso fosse adotado o manejo tradicional itinerante,
os danos causados ao solo, provavelmente ndo iria compensar o retorno monetario ou mesmo

ganhos em producdo.

4.1.1.1. Queimada

A queima ja era uma técnica largamente utilizada no contexto do litoral norte do ceara.
No entanto, a pratica da queimada era seguida por poucos ciclos produtivos e a area era
posteriormente abandonada para pousio. Por isso, um dos objetivos do sistema produtivo
proposto, era fixacdo da agricultura na mesma area indefinidamente. Para isso optamos por
mantermos a pratica da queimada e modificarmos outras praticas, como o0 desmatamento e
incluir as técnicas de manejo da matéria organica para aumentar a sustentabilidade e fixar a
agricultura. A queimada foi realizada uma vez apenas. Nosso objetivo é explicitar aos
agricultores locais, através deste sistema, a importancia da matéria organica nos sistema

produtivos e, consequentemente, a necessidade de sua constante adi¢do ao agroecossistema.
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Pelo fato do terreno ser plano (suave ondulado) e arenoso, o risco de erosdo € mais
baixo, o que possibilita a pratica da queimada sem aumentar substancialmente os riscos da
erosdo. Além disso, a mesma area continuou sendo plantada com apenas uma queimada.

Outro ponto importante é a forma que é realizada a queimada. No SAF experimental, o
fogo foi répido e, provavelmente, ndo chegou a atingir altas temperatura, pois todo o material
fica espalhado sobre o solo, facilitando a combustéo. Observou-se em 2008 que houve uma
forte rebrotacdo dos tocos na area queimada, indicando que nas condi¢des em que foi
realizada a queimada, nédo afetou, ou ndo foi suficiente para matrs os restolhos. Nesse sentido,
a queima controlada ¢ a utilizagdo do fogo de forma prescrita (ARAUJO et al., 2005) e
conduzida dentro de limites pré-estabelecidos de intensidade, com objetivo de apenas manejar
a vegetacao.

No cultivo tradicional da regido € realizado a coivara, ou seja, 0 amontoamento dos
garranchos para posterior queima. Essa préatica acaba por submeter o solo a altas temperaturas.

A utilizagdo do fogo como ferramenta de manejo pode alterar muito os atributos do solo
e prejudicar a sustentabilidade dos agroecossistemas. As elevadas temperaturas ocasionadas
pelo fogo podem fazer co que alguns minerais da fracdo argila se “liquefacam” e percolem
pelos horizontes do solo. Quando esse mineral encontra horizontes mais frios, eles se
“solidificam”, podendo criar superficies impermeaveis. Como resultado, o solo fica com uma
camada de impermeabilizacdo que impede a percolacdo completa da agua e pode ocasionar
deslocamentos de solo internamente, devido ao fluxo de &gua na subsuperficie (MROZ,
1980).

As altas temperaturas também desagregam os agregados do solo, prejudicando sua
estrutura, levando a um aumento da densidade do solo e ocasionando a sua compactacéo. 1sso
ird prejudicar a infiltracdo de agua no solo e podera levar ao inicio dos processos erosivos
(KIEHL, 1979)..

O fogo volatiliza o carbono organico do solo, diminuindo sua quantidade no solo.
Muitos autores relatam uma corelagdo positiva entre o carbono do solo com o tamanho dos
agregados e a estabilidade dos agregados do solo. Com a diminuicdo do carbono organico,
ocorre uma queda dos agregados, levando a um prejuizo na estrutura do solo e diminuindo a
infiltracdo da agua (LAL, 1996).

Outro ponto ndo menos importante € a morte de uma grande parte da macro, meso e
microfauna. Além da microfauna que também padece. Os fungos e algumas bactérias

produzem substancias que ajudam na agregacdo do solo. Outras espécies sdo capazes de
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estabelecer associagbes benéficas com as plantas e lhes proporcionar nutrientes
(MALMSTROM et al., 2009). A macro e meso fauna séo responsaveis pela decomposicio da
matéria organica e construcao de tuneis no solo. Assim, a perda dessas espécies ird impactar
negativamente na estrutura do solo e infiltracdo da agua (SOUZA, 2004).

A propria matéria organica é um importante “cimento” para os agregados do solo, com
sua volatilizacdo, pelo fogo, a estrutura do solo seré prejudicada. (CEDDIA et al., 1999)

Além da queima em si, também ¢é importante considerarmos qual é o manejo dado as
cinzas resultantes da queimada. No SAF experimental, a cinza é bastante valorizada, sendo
incorporada ao solo de algumas formas. Nos tratamentos sem adicdo da bagana, a
incorporacdo se dd no momento do plantio do milho e do feijdo, quando as cinzas sdo
misturadas ao solo. Ja nos tratamentos com bagana, além de incorpora as cinzas durante o
plantio, a bagana é adicionada logo apds a queima dos garrachos, pois dessa forma, evita-se
ao maximo o carregamento das cinzas pelos ventos.

No local onde esta instalado esse SAF experimental, existe outro que é bastante similar
ao que trabalhamos, com a diferenca que a area ndo foi queimada para implantacdo do

sistema. As técnicas de manejo e diferenciacao dos tratamentos foram exatamente as mesmas.

4.1.1.2. Capina e Manejo das Rebrotas

No SAF experimental, uma de suas principais técnicas adotadas € 0 manejo da matéria
organica proveniente do proprio sistema produtivo. Esse material € proveniente
principalmente da capina e do manejo das rebrotas.

A capinacdo realizada no SAF experimental tem alguns objetivos. O primeiro é o
controle das ervas daninhas que poderiam competir com a cultura de interesse por nutrientes e
luminosidade. Outra questdo € a utilizacdo desse residuo para ser depositado sobre o solo,
como cobertura morta, de preferéncia ao redor da cultura de interesse. A presenca de uma
maior quantidade de resisuos sobre o solo diminui a quantidade de ervas daninhas, permitindo
o0 desenvolvimento da cultura.

O manejo das rebrotas é realizado anualmente durante o periodo chuvoso. O material
proveniente é depositado sobre o solo para ser incorporado. Nesse caso, 0 manejo das rebrotas
tem um importante papel na ciclagem dos nutrientes e disponibilizacdo dos mesmos as

culturas de interesse. Assim como o material proveniente da capina, 0 manejo das rebrotas
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também diminui a quantidade de ervas daninhas no sistema, devido a maior quantidade de
serrapilheira que fica depositada sobre o solo.

Todo esse material organico que é anualmente adicionado ao sistema, também ¢é
importante para a manutencdo da estrutura do solo, através da manutencdo e producdo de
novos agregados do solo e o0 que ajuda na manutencdo da estrutura do solo. A fauna do solo,
composta de micro, meso e macrofauna, também é beneficiado por esa adi¢cdo constante de
residuos, pois 0s mesmos dependem desse material para realizarem suas atividades
metabdlicas.

Além dessas vantagens, o0 solo do agroecossistema fica sempre coberto e
consequentemente protegido, o que diminui os riscos de erosao.

Por outro lado, no sistema tradicional de cultivo, a capina € realizada de modo a deixar
0 solo desprotegido, principalmente no perimetro das culturas de interesse. O solo
desprotegido fica exposto tanto ao sol, que eleva o solo a altas temperaturas, prejudicando o
metabolismo vegetal, que tem que gastar energia para sua regulacdo térmica e acaba tendo seu
desenvolvimento prejudicado. O solo fica desprotegido contra a chuva, que ao cair sobre o
solo desagrega o solo. Quanto as rebrotas, no sistema tradicional, o aparecimento de rebrotas
€ menor do que no SAF experimental, pois no primeiro caso, as altas temperaturas acabam
por exterminar os tocos. Porém, apesar de facilitar o manejo para o agricultor, que nédo
precisara fazer o manejo das rebrotas, a falta do material proveniente dos restolhos deixara o
solo, em geral, desprotegido e suscetivel a erosdo. Outro ponto é que com a morte dos tocos,
0s nutrientes que estdo mais profundos no solo, ndo serdo facilmente trazidos a superficie e
poderdo ficar inacessiveis para as culturas de interesse. Tudo isso, ird prejudicar a ciclagem
dos nutrientes do solo.

Outra vantagem da presenca dos tocos no agroecossistema, € que as espécies ali
presentes podem ser manejadas e incluidas no sistema. Caso, por exemplo, seja necessario
aumentar o numero de espécies arbdreas, seja para aumentar 0 sombreamento, a
disponbilidade de forragem, ou mesmo o nimero de espécies apicolas, basta que seja deixado
um fuste das rebrotas e que os outros sejam cortados. Dessa forma, uma nova espécie florestal
poderéa ser utilizada no sistema.

O aporte de matéria orgénica tem sido realizado através da incorporagdo da folhagem
das espécies lenhosa (nativas e exoticas) e capina das ervas daninhas, queda do litter
(serrapilheira) e pela distribuicio do esterco dos animais nas éareas agricolas (ARAUJO
FILHO & CARVALHO, 2001).
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Analisando os diferentes tratamentos experimentais, podemos perceber que existe uma
diferenga no nimero de dirias utilizadas para a realizacdo da capina. Nos anos de 2008 até
2010, os tratamentos sem bagana precisam de 24 diarias de capinas para o controle das
espécies espontaneas. Enquanto isso, nos tratamentos com adicdo de bagana, esse nimero de
diérias cai para somente 3 diérias, ou seja, 8 vezes menos diarias para a realizacdo da mesmas
atividade.

Agora vamos analisar como cada cultura é manejada, comparando-se entre o sistema de

producdo local e 0 SAF proposto.

4.1.1.3. Caj

Essa cultura é a que tem uma maior aproximacado entre os modelos tradicionais locais e
0 SAF proposto. Porém, algumas diferencas adotadas no SAF garantem maiores niveis de
sustentabilidade. A primeira diferenca é que no sistema tradicional, o caju € cultivado em
monoculturas, ou seja, quando vai-se instalar uma area de cajucultura, a primeira acdo é o
corte raso da vegetagéo nativa e introducdo apenas de mudas de caju. Apesar de o cajueiro ser
uma espécie nativa da regido, seu cultivo em monocultura leva a uma simplificacdo do
agroecossistema que comeca a ter sua dindmica modificada. Por um cultivo monoespecifico,
0 mesmo produz apenas um tipo de residuo, que é originada do proprio cajueiral. Mesmo que
esse residuo seja incorporado ao solo, a biodiversidade de organismos do solo que ird
decompor esse material serd reduzido devido ser uma fonte Unica. Essa dimuicdo dos
organismos do solo, seja micro, meso ou macro fauna, vai prejudicar a dindmica da ciclagem
dos nutrientes do solo, o que pode, a médio ou longo prazo, prejudicar a cultura. Outra
questdo sobre o cultivo monoespecifico, é que todos os individuos dessa populagdo irdo
competir pelos nutrientes e outros recursos necessarios ao seu desenvolvimento. Ou seja, as
possiveis relacbes benéficas entre diferentes culturas serdo praticamente ignoradas,
permitindo apenas as relaces de competi¢do. Nesse sistema tradicional, a pecuaria ndo esta
inclusa, apesar de alguns agricultores utilizarem esterco de diferentes animais (dependendo
das facilidades de cada proprietario) para adubacédo periddica no cajueiral.

No caso do SAF, a incluséo de outras espécies na area de cultivo tem varios objetivos.
O primeiro deles € a prépria diversificacdo da producdo, que é conseguida ao adicionarmos
outros géneros alimenticios, no caso o milho e o feijdo, com culturas forrageiras e indutoras a
manutencdo e melhoria do solo, que escolhemos a gliricidia que apresenta essa dupla funcao,

e especies nativas para garantir a questdo dos servicos ambientais. Nesse sistema, além da

58



relacdo de competicdo que existem entre as plantas intraespecificas, tentamos potencializar as
relacOes interespecificas benéficas. Podemos citar a incorporacdo da folhagem da gliricidia e
do feijdo ao solo, que por serem de espécies leguminosas sao ricas em N e irdo implementar
melhoria ou manutencéo das propriedades do solo, além de sua fertilidade. Por se tratar de um
sistema de policultura e ainda apresentar 200 &rvores por hectare de espécies nativas, a
diversidade de residuos produzidos por essa vegetacdo € bem mais consideravel do que a
produzida no sistema tradicional, isso faz com que a diversidade de organismos que irdo
decompor essa MOS também seja maior. A maior diversidade da fauna do solo (micro, meso
e macrofauna) ird otimizar a dindmica da MOS, fazendo com o a cliclagem dos nutrientes
ocorra de forma mais eficiente. Essa questdo sobre a fauna do solo serd melhor detalhada nas
Vantagens Ambientas do SAF. Além das relacbes benéficas entre espécies vegetais, a
integracdo no SAF entre atividades agricolas e pastoris, tras beneficio para duas atividades.
Para parcela agricola, temos a disponibilidade de esterco que podera ser utilizada para a
adubacdo do pomar, além disso, o proprio rebanho, quando vai se alimentar do banco de
proteinas, também aduba naturalmente a area agricola. Na cultura do caju, isso é importante
principalmente nos 5 primeiros anos de implantacdo, quando as mudas de caju ainda nao
desenvolveram completamente seus sistemas radiculares.

Quanto aos outros manejos especificos da cultura do caju, os sistemas tradicionais e o
SAF proposto sdo bastante similares, nesse sentido, citaremos algumas técnicas de manejo
que sdo indicadas nos dois sistemas. O primeiro deles trata-se da “Substituicdo das Copas”,
gue € € uma técnica de manejo que pode ser realizada quando se pretende substituir a copa de
plantas de baixa produtividade, plantas que apenas florescem e ndo produzem, a ou ainda
quando se deseja implantar um determinado gendtipo de cajueiro-ando-precoce ou variedades
do cajueiro comum com maiores niveis de produtividade (RIBEIRO et al, 2007). A técnica
consiste na retirada da parte aérea das plantas indesejaveis e substituicdo por clones de
elevada producédo de castanha e porte reduzido, por meio de enxertia, mantendo-se o sistema
radicular e parte do tronco. Existem trés estratégias para a recuperacdo de pomares de cajueiro
por meio da substituicdo de copas, podem-se adotar trés estratégias, conforme a situacdo do
pomar (MONTENEGRO, 2002).

Vamos ressaltar duas delas. Segundo Parente e Oliveira (1995), em cajueiros originarios
de sementes, &€ comum ocorrer entre 5 % e 10 % de plantas com producédo insignificante.
Outros estudo sugerem uma proporc¢do de plantas improdutivas anda maior, chegando a 62%

(ROSSETTI et al., 1998). Nesses casos, indica-se a realizacdo de uma “Substitui¢do seletiva”
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dessas copas com baixas produtividades. E necessario identificar plantas produtivas,
improdutivas, raquiticas e atipicas e a partir desse levantamento, executar a substituicdo das
copas desejadas (MONTENEGRO, 2002). Ja a “Substitui¢do total ou gradativa” ¢ indicada
para plantios velhos, com idade variando entre 20 a 30 anos ou quando o portar é
completamente indesejavel.

Além da substituicdo da copa, outras duas técnicas merecem atengdo. A “poda de
rejuvenescimento é recomendada para plantios de cajueiro comum com até 20 anos de idade,
que estejam com ramos bastante entrelacados, produtividade diminuindo ano ap6s ano, mas o
produtor ndo tem interesse de substituir a copa das plantas de seu pomar por outro clone. O
rejuvenescimento tem as mesmas fases da substituicdo de copas, onde apenas a enxertia nao é
realizada. Normalmente, a partir do primeiro més do corte, as plantas de cajueiro comum e de
cajueiro-ando-precoce ja apresentam brotacGes novas, aumentando até o terceiro més apés a
decepamento, época ideal para realizar-se a selecdo definitiva, deixando quatro ramos bem-
Vigorosos.

Em pomares adultos, seja de cajueiro comum seja de ando-precoce, ha necessidade de
se manter a planta livre, para que haja iluminacdo adequada, principalmente nas laterais, onde
ocorre a quase totalidade da floracdo e frutificacdo. Caso ndo haja intervencdo regular por
meio de podas, os pomares adultos ficam com o0s ramos entrelacadas, aumentando a
competicdo por &gua e luz e diminuindo a &rea foliar; ocorrem ramos secos e praguejados,
principalmente com cupins e broca-do-tronco, causando reducdo drastica da producao. Nesses
casos, ¢ indicada a realiza¢ao de uma “Poda drastica”, que visa a reducéo do porte da planta e
facilita os tratos culturais e a colheita. A diferenca entre a poda de rejuvenescimento e
dréstica, € que na primeira o corte realizado no tronco principal a uma altura de 40 a 50 cm,
enguanto a segunda o corte € realizado nos galhos laterais (OLIVEIRA; ANDRADE;
COSTA, 2005).

4.1.1.4. Gliricidia

Apesar de suas multiplas utilizagdes, tradicionalmente, essa cultura ndo é cultivada na
regido. Nem para formacéo de banco de proteinas ou mesmo para manutencdo e melhoria da
qualidade do solo agricola. Assim como ndo a utilizam, também nédo fazem uso de nenhuma
outra espécie da familia das leguminosas, nativa ou exaética, para utilizagdo em consorcio com
as culturas agricolas.
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Essa falta de conhecimento dos agricultores locais sobre os beneficios da utilizacdo de
plantas leguminosas para realizagdo da adubacéo verde torna os sistemas produtivos adotados
com menores niveis de sustentabilidade. Tanto pela degradacdo decorrente das praticas
adotadas, as baixas produtividades conseguidas e principalmente devido aos curtos ciclos
produtivos, de apenas 2 anos.

No SAF proposto, os agricultores que o visitam séo esclarecidos quanto aos beneficios

na utilizacdo da gliricidia e orientados como ¢ feito a implantacdo e manejo da espécie.

4.1.1.5. Milho

O plantio do milho, nos sistemas tradicionais de cultivo, é similar ao adotado no SAF
experimental, com implantagdo de linhas paralelas da cultura. No entanto, no cultivo
tradicional as linhas séo paralelas a declividade predominante da area. Nesse tipo de plantio,
0s riscos de erosdo sdo bem mais acentuados, pois a agua, ao se deslocar entre as linhas de
cultivo, vai progressivamente aumentando sua velocidade e adquirindo uma maior energia
cinética, o que acaba por provocar a erosdo do solo e lixiviacdo da agua e nutrientes.

No SAF experimental as linhas sdo perpendiculares ao declive. Essa mudanca no
direcionamento da linha das culturas no SAF tem o objetivo de evitar a erosdo do solo e
consequente lixiviacdo dos nutrientes e da agua. Pois ao invés da &gua se deslocar através do
sistemas, ela é contida pelas linhas da cultura. Issa aumenta a infiltracdo da agua no solo e
evita 0s processos erosivos.

Quanto as técnicas de manejo, no sistema tradicional, apos o desenvolvimento inicial do
milho, s&o retiradas as plantas espontaneas pela capinacdo. O material resultante da capinacéo
é retirado, deixando o local ao redor das culturas limpo, com solo completamente exposto.
Apds o amadurecimento e colheita do milho, a palhada € mantida provisoriamente na area.
Para a preparacdo de um novo ciclo produtivo, é realizada uma limpeza geral da area, sem
deixar nenhuma folhagem ou resto da palhada do milho sobre o solo, deixando-o limpo e
desprotegido novamente. A maior parte dos agricultores ainda faz uma segunda queimada (de
menor proporc¢do) para facilitar a limpeza do terreno. O segundo ciclo produtivo é igual ao
primeiro. A area € cultivada apena durante dois ciclos produtivos, depois disso, é aberta uma
nova area para cultivo e a primeira ¢ abandonada por um periodo de pousio. Por essas

caracteristicas podemos definir o sistema de cultivo tradicional como Agricultura Itinerante.
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Por outro lado, no SAF proposto, o solo é sempre deixado protegido pela serrapilheira,
ou mesmo restos culturais, principalmente ao redor da cultura agricola. Apesar de ter sido
feito uma queimada no primeiro ano de cultivo, essa pratica € completamente contra indicada

Nnos anos su bsequentes.

4.1.1.6. Feijdo

Aparentemente, a cultura do feijdo ndo é muito valorizada no municipio de Bela Cruz,
pelo menos de modo a cultiva-lo em consorcio com o milho ou mesmo em cultivos solteiros.
Apesar de alguns agricultores afirmarem que cultivam o feijdo, esse ndo € uma prioridade
tanto quanto o milho. E possivel, que essa situacio seja restrita a localidade do Cajueiro do
Boi, onde foram realizadas as entrevistas.

Quando ao manejo do feijao no SAF proposto, indicamos a inclusdo dessa cultura, com
0 objetivo de aumentar a produtividade do sistema com a producdo desse grdos. Outro fato
importante é que como o feijdo é da familia das leguminosas, sua folhagem é rica em
Nitrogénio, que com a incorporacéo da folhagem ao solo, ajuda na manutencgéo e melhoria da

fertilidade do solo.

4.1.2. Variantes do SAF Experimental

O conjunto de técnicas de manejo utilizadas para implantacdo e manutencdo do Sistema
Agrossilvipastoril podem ser utilizadas ndo apenas para o cultivo do caju, milho e feijdo. Na
verdade, esse conjunto de técnicas visa aproximar 0 agroecossistema dos ecossistemas
naturais da Caatinga, mantendo um minimo de biodiversidade vegetal, através do Raleamento
e buscando efetivar 0 manejo da matéria organica produzido no sistema ou mesmo importado.
Outro ponto essencial € a introducdo de espécies vegetais da familia das leguminosas, que irdo
manter ou implementar melhorias na qualidade do solo. Essas podem ser tanto nativas como
exoticas, dando uma preferéncia para escolha de espécies nativas. Por esse motivo que 0
Sistema Agrossilvipastoril tem uma maior resiliéncia as condi¢Ges naturais da Caatinga e séo
indicados para principalmente para 0s pequenos e médios produtores. No entanto, a maior
vantagem do SAF proposto é a sua possibilidade de variantes de acordo com a cultura de

interesse. Mantendo-se a estrutura geral do sistema, com o raleamento e introducdo de
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leguminosas na propor¢do indicada no estudo, podemos definir as culturas que se adaptam
melhor as condi¢des do solo, clima e pluviosidade locais.

Nesse sentido, sobre as possiveis variacbes do SAF, podemos alterar a escolha da
espécie para formacdo do banco de proteinas. No caso do SAF estudado, decidiu-se pela
utilizacdo da gliricidia, porque essa ja uma espécie largamente conhecida por suas maltiplas
utilidades, e além disso, j& foram realizados diversos estudos com a espécie nesse contexto de
Sistemas Agroflorestais, inclusive no semiarido. Porém, para que o sistema seja ainda mais
ecologico, pode-se substituir, total ou parcialmente, a gliricidia por alguma espécie de
leguminosa arbdrea nativa da caatinga. No caso, indicamos apenas a substitui¢do parcial, além
das vantagens j& estudadas da gliricidia, uma maior diversidade de residuos orgéanicos
adicionados ao solo, tende a melhorar ainda mais a qualidade desse solo, pois cada residuo
tem sua composicdo e dindmicas diferenciados. Comegamos tratando sobre essa espécie, para
que possamos perceber que o cerne do sistema nao esta na utilizacéo da gliricidia em si, e sim
da utilizacdo de espécies leguminosas associado aos SAFs.

Uma das possibilidades ¢ um SAF num modelo agrosilvipastoril, com foco nas culturas
da gliricidia, milho e do feijdo, sem a incluséo do cajueiro. Nesse sistema, a vegetacao arborea
seria limitada em 200 arvores por hectare, que receberiam os mesmos “manejo das rebrotas”
utilizados no SAF proposto com o caju. O manejo das rebrotas tem o objetivo de manter o
namero de individuos lenhosos sob controle, para que esses nao interfiram negativamente nas
culturas anuais. Sem o cajueiral, esse sistema poderia ser cultivado com milho e feijao
indefinidamente. Um exemplo dessa possibilidade é o proprio Sistema Agrossilvipastoril que
foi instalado na Embrapa CNPC em Sobral para cultivo de milho, desde 1997, completando
17 anos de cultivos ininterruptos (ARAUJO FILHO et al 2010). O cultivo dessa parcela
agropastoril teria como principal objetivo a producdo de alimentos para a familia, elevando os
niveis de sua seguranca alimentar. Nesses sentido, indicamos que pelo menos um lote da
propriedade seja cultivada com esse modelo, para que a alimentacdo da familia ndo dependa
apenas da venda da castanha do caju e da venda da sua mao de obra. Porém, esse subsistema
também devera ser frequentado pelo rebanho para se alimentar do banco de proteinas e dessa
forma integrar a atividade pastoril a agricola.

Tratando-se do rebanho ovino indicamos a disponibilizagdo de um lote para que seja
implantado um Sistema Agropastoril. Nesse subsistema, o Raleamento executado devera
manter apenas de 10 a 15% de cobertura arborea. Além disso, também devera ser realizado o

Enriquecimento da Caatinga, ou seja, a introducdo de espécies forrageiras nativas e/ou
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exoticas adaptadas as condi¢des do sitio ecologico. O Enriquecimento pode ser feito ao nivel
do estrato herbaceo ou do lenhoso. No primeiro caso, gramineas, tais como cultivares de
capim-buffel e capirn-gunia , e leguniimsas como a cunhd, canavalia e erva-de-ovelha tém
sido consideradas como as melhores opg¢des. Tratando-se de estrato lenhoso, o0 sabia, mororo,
quebra-faca, leucena, algaroba e carquejo constituem Gtimas selecdes (ARAUJO FILHO,
1992).

Na propria Embrapa CNPC de Sobral, estdo acontecendo novas pesquisas com 0
objetivo de estudar e avaliar novas culturas no Sistema Agrossilvipastoril para que possam ser
utilizadas na alimentacdo animal ou humana. No ano de 2012, foram avaliados 25 variedades
de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench) submetidos as condi¢bes do semiarido
cearense sob cultivo em SAF. Nessas condicBes, o sorgo forrageiro apresentou grande
potencial de producdo de biomassa para alimentacdo animal, podendo ser utilizado para
producdo e conservacéo de forragem (SILVA et al, 2012).

Vale destacar que nenhum dos modelos propostos devem ser adotados na totalidade da
propriedade agricola, pois a diversidade nos tipos de sistema de producdo também conferem
maiores niveis de resiliéncia ante a variacbes ambientais, resultando e maiores niveis de
sustentabilidade. Por isso, indicamos que o agricultor adote pelo menos dois sistemas de
producdo diferentes e de alguma forma complementares, com a integracdo entre esses
diferentes sistemas de producao.

Considerando, por exemplo, uma propriedade com 10 hectares, indicamos a seguinte
divisdo dos subsistemas para a composicdo do Sistema Agrossilvipastoril. Primeiramente 2
hectares para Reserva Legal da propriedade; 1 hectare de agrossilvipastoril com apenas milho
e feijdo; 1 hectare de agropastoril com Caatinga enriquecida; e 6 hectares com o cultivo da
cajucultura como no SAF proposto. Essa divisdo esquematica da propriedade tem o objetivo
de diversificar a producdo e ainda possibilitar a integracdo entre esses diferentes subsistemas

que irdo compor o SAF como um todo.

4.1.3. Vantagens Sociais
A principal vantagem social do SAF proposto trata-se da “Seguran¢a Alimentar” que é
assegurada a familia camponesa. Para melhor compreensdo, vamos primeiro entender esse

conceito de seguranca alimentar.
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No Brasil, podemos destacar as analises pioneiras e classicas de Josué de Castro — um
dos fundadores da FAO (“Food and Agriculture Organization”, em portugués: Organizagdo
das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura) — sobre o fendmeno da fome, ainda na
década de 1930. Porém, apenas em 1986, o objetivo da seguranca alimentar apareceu, pela
primeira vez, dentre os elementos definidores de uma proposta de politica de abastecimento
alimentar. Note-se que a utilizacdo da nogdo de seguranca alimentar limitava-se, até entdo, a
avaliar o controle do estado nutricional dos individuos, sobretudo a desnutricdo infantil
(MALUF, MENEZES e VALENTE, 1996).

Atualmente, o conceito de seguranga alimentar leva em contra trés aspectos principais:
quantidade, qualidade e regularidade no acesso aos alimentos. Assim, a quantidade de
alimento deve ser suficiente para suprir todas as necessidades nutricionais do individuo.
Quanto a qualidade, a alimentacdo disponivel para o consumo da populacdo ndo pode estar
submetida a qualquer tipo de risco por contaminagdo, problemas de apodrecimento ou outros
decorrentes de prazos de validade vencidos. Ha também uma corrente muito forte de
estudiosos e mesmo entre os militantes das causas ambientais que consideram que no aspecto
da qualidade para a seguranca alimentar ndo seria admissivel o uso dos alimentos
transgénicos. O ultimo elemento referente a definicdo de seguranca alimentar diz respeito a
regularidade. 1sso quer dizer que as pessoas tém que ter acesso constante a alimentacdo. Note-
se que estd se utilizando a ideia de acesso aos alimentos, o que é muito distinto de
disponibilidade de alimentos. Os alimentos podem estar disponiveis, mas as populacdes
pobres podem ndo ter acesso a eles, seja por problemas de renda, ou seja, devido a outros
fatores como conflitos internos, acdo de monopdlios ou mesmo desvios (BELIK, 2003).

No contexto da agricultura em Bela Cruz, o sistema produtivo tradicional (que vem
sendo praticado a varias gerac6es na regido) que oferece uma maior seguranca alimentar é a
cajulcultura. A vantagem é que, por se tratar de uma cultura perene, sofre menos com o0s
efeitos das variagdes pluviométricas, com uma producdo mais estavel, e a que oferece,
consequentemente, uma melhor rentabilidade. A principal fonte de receita é oriunda da venda
das castanhas.de caju, que garante a renda regular da familia. Além disso, apos a instalacéo do
sistema, que envolve o comprometimento de muita mdo de obra familiar, o sistema ndo
necessita de manejos constantes, como capinas, controle de rebrotas, etc. Com isso, a familia
pode se dedicar a outra atividades, seja na sua propriedade ou mesmo vendendo sua mao de
obra em outros propriedades ou na sede do municipio, sendo uma fonte de renda secundaria,

mas que também é importante nesse sistema. Por esses motivos, a cajucultura é a mais
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praticada na regido. Com o dinheiro adquirido na venda das castanhas e venda da mao de obra
familiar, é possivel comprar os alimentos que serdo consumidos pela familia. Porém, o Unico
alimento que o sistema produz trata-se do pseudo-fruto do caju, que é consumido
principalmente in natura ou para producédo de sucos e poupas.

No entanto, essa cultura necessita de um tempo de retorno alto, com pelo menos 5 anos
para comecar a dar as primeiras colheitas, e vai progressivamente formando a copa, e
demorando ainda alguns anos para estabilizar a producdo. Além disso, sdo necessarias as
renovacdes das copas, 0 que susta a producdo. Assim, a cajucultura apresenta essas
fragilidades. Caso alguma propriedade se baseie apenas nesse sistema de producdo, e faca o
manejo de sua propriedade utilizando toda a area produtiva a0 mesmo tempo, a mesma
passara flutuacdes em sua producdo, com 0s primeiros anos sem producdo (crescimento do
caju), seguidos de um periodo produtivo (estabilizacdo da producdo) e logo apds
periodicamente por periodos improdutivos (renovacao da copas). Nos periodos improdutivos,
a Unica saida para geracdo de renda dos donos dessa propriedade é vender sua méo de obra,
que serd sua Unica fonte de renda e meio de conseguir a maior parte de sua alimentacao.

Diferentes de outros locais, onde o milho é plantado consociado com o feijdo ou com a
mandioca, em Bela Cruz, pelas entrevistas com produtores, a maior parte deles, quando vai
cultivar milho, o faz de forma solteira, ou seja, em monoculturas. I1sso compromete bastante
tanto a sustentabilidade do sistema produtivo, que vai se tornar rapidamente improdutivo
gerando tanto uma menor produtividade do sistema quanto a diminui¢do da propria renda
familiar e consequentemente reduzindo a seguranca alimentar. Assim, a regularidade na oferta
do alimento estara prejudicada, pois a degradacdo do solo e diminuicdo da producdo irdo
impactar diretamente sobre a familia camponesa. A questdo da quantidade de alimento
produzida é sempre menor nos sistema tradicional itinerante do que no SAF proposto, como
sera analisado mais adiante. Em relacdo a qualidade, como o cultivo itinerante degrada as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, essas caréncias também serdo repassadas
as culturas e consequentemente aos alimentos produzidos, isso poderd ocasionar uma
diminuicdo na qualidade nutricional dos alimentos. Nesse sentido, o cultivo do milho em
monocultura ndo garante a seguranca alimentar da familia agricultora.

Caso o cultivo do milho e feijdo se deem consorciados, aumentamos as interacoes
positivas entre essas culturas, que ira aumentar a produtividade geral do sistema. No entanto,

apesar da vantagem em consorciar essas culturas, como o cultivo se da& nos moldes da
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agricultura itinerante, de desmatamento e queimada, 0 mesmo ndo chega a ter niveis
apreciaveis de sustentabilidade. Apesar de ja melhor do que o cultivo dessas culturas isoladas.

A produtividade do SAF proposto alcanca niveis bem mais atraentes do que o0s sistemas
tradicionais da regido. Essa questdo sera melhor detalhada no topico sobre a produtividade do
SAF experimental, no entanto, podemos citar outras vantagens decorrentes do SAF que
auxiliam na obtencéo da seguranga alimentar.

Para melhor compreensédo sobre o tema, iremos argumentar trés motivos que nos levam
a “conquista” dessa seguranga alimentar. O primeiro diz respeito aos alimentos produzidos no
sistema que podem ser utilizado pela familia. O SAF em questdo produz caju, milho, feijéo,
leite e carne de ovelha. A soma na produgdo dessas diferentes culturas aumenta a
produtividade do SAF como um todo, aumentando a disponibilidade de alimentos para a
familia. Outro ponto importante é a producdo de alimentos para os animais de criacdo. Nesse
quesito, é produzido o feno da gliricidia, o préprio milho, que também pode ser utilizado na
alimentacdo animal, forragem produzida pelo milharal, a oferta direta de forragem pelo banco
de proteinas (de gliricidia) e os restolhos culturais derivados do manejo das rebrotas, além das
préprias rebrotacdes de espécies nativas forrageiras. O pedunculo do caju também pode ser
utilizado na alimentacdo animal, ja que a parte comercialmente atrativa € apenas a castanha do
caju. Por fim, temos a questdo da renda monetaria, que, pela diversidade de produtos
produzidos, vai, consequentemente, aumentar a renda do produtor. A quantidade e
regularidade sera discutida no tépico sobre produtividade do SAF proposto.

Como no SAF proposto ndo se utiliza nenhum insumo quimico, seja qualquer
fertilizante ou defensivo, pode-se considera-lo como um sistema organico. Por esse motivo,
podemos considerar que os alimentos produzidos no SAF sdo de qualidade prépria para o
consumo humano, ndo apresentando qualquer contraindicacao.

Além das vantagens a salde decorrentes da ndo utiliza¢do de agrotoxicos, Zamberlam, e
Froncheti (2007) afirmam que:

““O modelo de agricultura baseada na quimica fez com que os agricultores ficassem

fascinados pelos resultados imediatos e abandonassem a pratica natural de
fertilidade dos solos. Acabaram entrando num ciclo vicioso e dependente, tendo que
comprar a fertilidade através de adubo (quimico), todos os anos” (ZAMBERLAM,;
FRONCHET, 2007, p. 103).

Nesse sentido, uma grande vantagem decorrente do SAF proposto é a independéncia do
agricultor perante a necessidade de comprar insumos externos para a manutencdo da

fertilidade do SAF. Por esse motivo, podemos dizer que o SAF tem maiores niveis de
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sustentabilidade do que os sistemas produtivos modernos descritos por Zamberlam e Fronchet
(2007).

4.1.4. Vantagens Ambientais

A principal vantagem ambiental do sistema proposto é a Fixac¢do da agricultura em um
lote de terra. Esse fato sustard a abertura de novas areas para agricultura, e consequentemente
a conservacao da Catinga. O padrdo local de cultivo com ciclo de apenas dois anos seguidos
de abandono da area se caracterizava como modelo insustentavel. A sucessdo secundaria
natural na Caatinga é de aproximadamente 40 anos. Diante das condi¢es sociais, marcada
por propriedades rurais de pequeno porte, no qual o agricultor ndo pode esperar nem 10 anos
para voltar a cultivar na mesma 4area, a degradacdo do solo e perda de sua capacidade
produtiva é um forte tendéncia, caso o agricultor ndo utiliza técnicas conservacionistas do
solo e agua.

Ao fixar a agricultura, facilita a manutencao da Reserva Legal da propriedade que deixa
de ser uma é&rea atrativa para a agricultura e podem-se desenvolver no local outras
potencialidades especificas de ecossistemas florestais. Esse fato também possibilita a
execucdo de atividades silviculturais e ainda a integracdo com as atividades agricolas,
pecuarias, como estd sendo proposto neste SAF. Outro ponto importante é que, ao fixar a
agricultura, podem-se recuperar antigas areas degradadas pelas atividades agropecuérias e
assim torna-las produtivas novamente, utilizando-se de alguma das possiveis variantes do
SAF proposto, ou mesmo destina-las para area de conservacao ambiental.

As demais vantagens ambientais foram descritas no tdpico 2.3.6.1. Vantagens
Ambientais do SAF.

4.2. PRODUTIVIDADE DO SAF EXPERIMENTAL

Iremos analisar a seguir a producéo do caju, gliricidia, milho e feijao nos 5 anos de cultivo,

com o objetivo de buscar o sistema que apresente a melhor produtividade ao longo dos anos.
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4.2.1. Producéo Do Caju

Em 2012, ultimo ano, o cajueiral, plantado em 2008, deu a 12 producdo. 250 kg de
castanha por hectare. (coleta de setembro a novembro). Apesar de ndo ter sido feito uma
analise estatistica comparando a producdo de castanha nos diferentes tratamentos
experimentais, observamos empiricamente que a produtividade era aproximadamente a
mesma. Nesse sentido, Silva et al (2005) estudou o estabelecimento de diferentes coberturas
mortas sobre o crescimento do cajueiro, e verificou que ndo houve efeito significativo entre o0s
diferentes tratamentos.

Outra questdo importante tratada por Borges et al (2006) indica que as diferentes
coberturas ocasionaram diferencas (ndo significativas estatisticamente) na producdo de
matéria seca da vegetacdo espontanea. Essa diferenca na vegetacdo espontanea tem impacto
na cultura devido a quantidade de nutrientes imobilizados por estas. A médio ou longo prazo,
essas diferengas minimas no crescimento inicial podem ser potencializadas por outros fatores
ambientais ou mesmo pelas técnicas de manejo utilizadas. Por isso, os autores indicam a
necessidade de mais estudos.

A densidade final do cajueiral foi de 560 plantas por hectare, resultado do espacamento
adotado de 3,5 m entre linhas e 5 m entre plantas. Essa média esta de acordo com os valores
encontrados em literatura (BARROS, et al, 1993) em trabalhos utilizando caju-ando-precoce,
no qual o espacamento varia de 8x6m (208 plantas/ha) até uma maxima densidade com
espacamento de 3x4m (833 plantas /ha). No ultimo caso, o autor indica um manejo adequado
e sucessivos desbastes para chegar-se ao arranjo de 8x6 m. No caso do cajueiro comum de
porte médio, como encontrado em Bela Cruz, Silva et al (2005) indicam um espacamento de
4x4 m, que esta proximo do espacamento utilizado no SAF experimental.

Uma grande vantagem para a cultura do caju advinda deste SAF experimental é
justamente a utilizacdo de plantas de cobertura, em especial a gliricidia, que é da familia
Leguminosae. O corte e aporte constante da biomassa dessa leguminosa resultam em
quantidades expressivas de Nitrogénio que sdo depositadas no solo e que se torna disponivel
as plantas cultivadas. Se adequadamente realizado, esse manejo pode acarretar a auto-
suficiéncia em Nitrogénio dessas culturas.

Outra vantagem do SAF proposto, € que como a area € usada como banco de proteinas
no periodo da estiagem, o rebanho ovino aduba naturalmente o cajueiral, aumentando a

disponibilidade de nutrientes para a cultura.
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Além dessas vantagens acima, outro ponto importante para esse sistema para producao
de cajueiro € que o sistema ndo depende exclusivamente dessa cultura nos anos iniciais de
cultivo. Como o cajueiro demora em média 5 anos para a primeira producéo, o produtor que
adota o sistema tradicional para cultivo de caju, fica todo esse tempo inicial sem uma fonte de
renda. No caso do sistema proposto, desde o primeiro ao de instalagdo do sistema, j& temos
producdo de milho e feijdo. Esse detalhe é mais importante quando se trata de sistema da
agricultura familiar onde as propriedades sdo de pequeno porte e 0s produtores ndo podem

ficar muito tempo sem utilizar um pedaco de terra para produzir.

4.2.2. Producéo Da Gliricidia

Um importante elemento de manejo agroflorestal para o Semiarido é a incorporacdo dos
bancos de forragem ou bancos de proteina, que conforme Altieri (1999) sdo arranjos que
podem melhorar substancialmente a qualidade e disponibilidade de forragem, sobretudo
durante a estacdo seca, além de melhorar e restaurar os nutrientes do solo. Foi justamente
nesse sentido que foi implantada a gliricidia no SAF experimental.

A gliricidia foi plantada em 2008, mesmo ano de implantacdo de todo o SAF, no
entanto, em 2008 e 2009 a espécie € mantida sem corte para que pudesse se desenvolver e
enraizar. E importante que a mesma aumente a area de seu sistema radicular, para que
posteriormente possam resistir aos cortes anuais para producédo de feno e para incorporagdo ao
solo. O ano de 2010 foi de seca, e as plantas ndo se desenvolveram, por isso foi feito apenas
um corte para incorporacdo da folhagem ao solo, no entanto, ndo foi feito o corte padrdo a 10
cm do solo, e sim um corte menos drastico. Assim, o efeito da gliricidia se iniciou a partir do
3° ano de implantacdo do SAF. Ja no ano de 2011 a plantas cresceram e se desenvolveram
melhor, pois foi um ano com chuvas acima da média local. Por isso, a partir desse ano, é
possivel a realizacdo de dois cortes por periodo chuvoso. Percebemos que o primeiro corte
anual tem a quantidade aproximada ao segundo, no entanto, a tendéncia é de o segundo ser
maior, mas as médias sao proximas. O primeiro corte é incorporado ao solo, enquanto o
segundo é utilizado para prodcéo de feno para venda e/ou alimentacdo do rebanho. O corte é
feito a 10 cm do solo.

Pudemos perceber uma clara diferenca na producdo de fitomassa da gliricidia entre os
tratamentos com e sem utilizacdo da bagana. Nos tratamentos sem bagana (A e B), a produgéo
média foi de 1.200 Kg/ha/ano, enquanto nos tratamentos com bagana (C e D) a média foi de
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3.000 Kg/ha/ano. Como eram dados dois cortes anuais, metade desse peso era incorporada ao
solo e a outra metade utilizada para producéo de feno.

Esses valores estdo préximos dos obtidos por Marin et al (2006) que cultivou a
gliricidia no agreste paraibano com espacamento de 6 X 1 m e obteve uma média de 1.390
Kg/ha. O proprio autor argumenta que esses resultados séo relativamente baixos devido a
baixa densidade do plantio e devido ao solo ja ter passado por vérios ciclos produtivos
associado a retirada continua da producdo vegetal, sem reposicdo dos restos vegetais ou outra
fonte externa de insumos, 0 que pode ter favorecido para a degradacdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Nesse sentido, os valores encontrados nos tratamentos
sem bagana (A e B) estdo préximos aos observado por Marin et al (2006). No caso dos
tratamentos com bagana (C e D), como ha um melhor aproveitamento da agua para a cultura,
a producao de gliricidia também aumenta.

Além de utilizar a gliricidia para adubacdo verde e producdo de feno, o produtor
também pode explorar suas potencialidades de usos multiplos. Por exemplo, quando é feito o
desbaste das plantas, tanto para incorporacdo, quanto para fenacdo, ao invés de cortar 0s
galhos em pequenos pedacos, estes podem ser utilizados para propagacdo vegetativa da
planta, podendo servir para implantacdo de novos bancos de proteinas, cercas vivas, controle
de erosdo, recuperacao de areas degradadas ou mesmo implantacdo de aleias para adubacéo
verde de &reas agricolas. Nesse ultimo caso, a gliricidia pode inclusive suprir as necessidades

de Nitrogénio das culturas agricolas, seja 0 caju como visto acima, ou outra cultura.

4.2.3. Producédo Do Milho

Nos experimentos mais simples comparamos tratamentos de apenas um tipo ou fator
(variavel), permanecendo os demais fatores constantes. Assim, nesses experimentos, quando
comparamos adubacéo, por exemplo, todos os demais fatores, como: variedades, cortes, tratos
culturais etc., devem ser mantidos constantes, isto é, devem ser 0s mesmos para todas as
adubag0es estudadas. Entretanto, existem casos em que varios fatores (variaveis) devem ser
estudados simultaneamente para que possam nos conduzir a resultados de interesse mais
complexos e tirar conclusdes mais amplas. Para tanto, nos utilizamos dos experimentos
fatoriais, que sdo aqueles que nos quais séo estudados a0 mesmo tempo, os efeitos de dois ou
mais tipos de tratamentos ou fatores. Além do mais, essa analise permite estudar os efeitos
principais dos fatores (isolados) e os efeitos das interagdes entre eles.
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Para a analise estatistica dos dados sobre a produtividade de gréos e forragem do milho
dos diferentes tratamentos experimentais, preferimos adotar entdo a anélise fatorial, pois além
de analisar as duas variaveis (tratamento e ano) isoladamente, também faz a analise se ha, ou
ndo, uma interacdo entre esses dois diferentes fatores de variacéo.

Para demonstragdo das interagOes entre os dois diferentes fatores estudados, faremos
primeiramente analise dos fatores isolados, e logo ap6s a andlise integrada.

Estudando o fator ‘“ano” isoladamente, poderemos percebemos influéncia da
pluviosidade sobre a produtividade de grdos do milho, independente dos tratamentos em

questdo. Pois o fator de variagdo em cada ano é justamente a mudanca na pluviosidade.

Tabela 2 — efeito dos diferentes anos sobre a produtividade de grdos do milho(Kg/ha),

considerando a média de todos os tratamentos experimentais.

Ano Média Pluviosidade (mm)
2008 9425 b 1.151
2009 1.075a 1472
2010 260,8 c 425
2011 956,5 b 1336
2012 1229 d 301

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si. DMS = 81,6

A maior média foi observada no ano de 2009, que obteve 1.075 Kg/ha e diferiu
estatisticamente dos outros tratamentos. O ano de 2011, com 956,5 Kg/ha, obteve a segunda
maior média, e este foi seguido pelo ano de 2008, com 942,5 Kg/ha, esses dois tratamentos
ndo diferiram estatisticamente entre si, mas foram diferentes dos outros tratamentos. O ano de
2010, com 260,8 Kg/ha, ficou com a segunda menos média, sendo que esse ano diferiu
estatisticamente dos outros. A menor média anual foi em 2012, com apenas 122,9 Kg/ha, e 0
qual também diferiu estatisticamente dos outros anos. A Diferenca Minima Significativa
(DMS) dessa analise foi de 81,6. Houve a formacéo de quatro grupos estatisticos.

Comparando-se esses diferentes valores, percebemos que o ano de 2010, teve um
acréscimo de 112,2% na producdo de grdos em relacdo ao ano de 2012. Entretanto, o
acréscimo na pluviosidade entre os mesmos anos foi de apenas 41,2 % maior, ou seja, 0
aumento na produtividade foi mais de 2,7 vezes maior que o aumento na pluviosidade. Ja

entre os anos de 2012 e 2011, observamos um acrescimo na produtividade de 678,3% e o
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aumento na pluviosidade foi de 343,8%, menos da metade do acréscimo na producdo.
Comparando os anos de 2012 e 2009, que obtiveram, respectivamente, as menores e maiores
pluviosidade/produtividade, o aumento na pluviosidade foi de 289% e 0 aumento de
produtividade foi de 774,7. Analisando esses dados, percebemos que existe uma relacdo direta
entre essas varidveis. Além disso, 0s aumentos percentuais na produtividade sdo, em geral,
maiores do que aqueles observados na pluviosidade. Isso acontece, pois 0s anos de referéncia
nessas comparacdes sdo anos de seca, entdo qualquer aumento na pluviosidade ocasiona
aumentos substanciais na producdo de grdos. Esses resultados também mostram o quanto a
cultura do milho é suscetivel aos efeitos da seca.

No entanto, o padrdo observado anteriormente tem duas excegOes. Entre os anos de
2008 e 2009, o aumento na pluviosidade foi de 27,9%, e 0 na producdo foi de 14%. Ja entre
0s anos de 2008 e 2011, o aumento na pluviosidade foi de 16%, enquanto 0 aumento na
producdo foi de apenas 1,5%. Ou seja, quando comparamos um ano com chuvas dentro da
média local (1.096 mm), com anos com pluviosidade acima da média, 0 aumento na producgédo
ndo acompanha o aumento na pluviosidade.

Dessa forma, observamos que aumentos na pluviosidade, causam um acentuado
aumento da produtividade de gréos, aqui analisados independentes dos sistemas de produgéo,
ou aporte de adubagdes, como visto nos anos de 2009 e 2011. Da mesma forma, queda brusca
na pluviosidade também compromete seriamente a producdo de grdos, como podemos
observar nos anos de 2010 e 2012, respectivamente.

Os dados da producéo de grdos de milho estdo de acordo com os divulgados pelo IBGE,
e ficam entre as médias estadual e regional/local,. Nos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011, as
médias se aproximas mais das médias estaduais, de 1.114, 754, 317 e 1.261 Kg/ha
aproximadamente. Por outro lado, os valores de producdo divulgados para o municipio de
Bela Cruz pelo IBGE estdo abaixo daqueles observados experimentalmente.

A maior produtividade no Ceara e menor no Litoral de Camocim e Bela Cruz, deve-se
provavelmente a diferentes sistemas produtivos adotados. No primeiro caso, sdo sistemas
mais tecnificados, com maior utilizacdo de insumos externos, como fertilizantes, defensivos, e
até irrigacdo. Além de serem provavelmente cultivos em monoculturas adensadas. Ja 0s
cultivos no litoral norte e Bela Cruz, sdo sistemas tradicionais, com menores niveis
tecnoldgicos, por isso apresentam menores produtividades. Nesse sentido, observa-se que 0s

dados do SAF experimental aproximam-se mais da média estadual, 0 que mostra que suas
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médias estdo acima das médias locais, podendo classificar tal sistema como muito produtivos

dentro o contexto local.

Quadro 1. IBGE- Rendimento (kg/ha) da producéo de milho no Ceara, Litoral norte e Bela

Cruz..
Local/Ano 2008 2009 2010 2011
Ceara 1.114,5 754,813 316,9(1.261

Litoral de Camocim e Acarad -
CE 597 396,9 134,9/626

Bela Cruz - CE 540 198,5 43,9/503

Informacdes: IBGE: Levantamentos Agropecudrios - http://www.sidra.ibge.gov.br (2012)

Em relacdo a experimentos na area das agrarias, Brito el al (2007) cultivaram milho
com uma pluviosidade de apenas 322,8 mm e conseguiram uma pluviosidade de 606 Kg/ha,
utilizando um sistema de captacéo in situ por sulcos barrados, que aumenta

Ja Brito et al (2009) trabalharam com a variedade de milho chamada BRS-Catingueiro,
que foi desenvolvido pela EMBRAPA para as condi¢cBes semidridas brasileira e tem ciclo
precoce de 90 dias. A pluviosidade no ano de estudo foi de apenas 320 mm e o cultivo de
sequeiro obteve uma producéo de 1.808 Kg/ha. Ou seja, mesmo com uma pluviosidade abaixo
da média regional, essa variedade de milho consegue ter boas produtividades, e com valores
de 6 a 7 vezes maior dos que os obtidos no SAF experimental (em condices similares de
pluviosidade). Ja o cultivo no qual foi realizado uma irrigacdo de salvacdo (de 24 mm, sendo
realizadas oito vezes, no momento em que o solo proximo do pé do milho estava seco,
totalizando 512 mm totais), a produgéo subiu para 3.982 Kg/ha, mais que o dobro da condigédo
de sequeiro.

Esse estudo é importante por dois motivos. Primeiramente pela a questdo da
importancia de ter variedades de milho adaptada as condicGes edafoclimaticas (solo e clima)
do semiarido, que sejam produtivas mesmo em épocas de estiagem ou dos chamados
veranicos. As elevadas produtividades obtidas com o milho BRS-Catingueiro devem-se,
provavelmente, aos efeitos das técnicas de manejo utilizadas, que potencializaram as
caracteristicas genéticas desta variedade, que apresenta potencial genético para a
produtividade de até 5.000 kg ha-1, com média de 2.000 a 3.000 kg ha-1 para as condic¢des

semiaridas (Carvalho et al. 2004). Em segundo lugar, por apresentar uma técnica de
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convivéncia com o semiarido que é capaz de aproveitar o recurso mais limitante da regido, a
agua. Dessa forma, utiliza com mais eficiéncia e melhor os recursos naturais disponiveis, e
aumenta a producdo de alimentos.

Agora iremos estudar o efeito dos diferentes tratamentos, incluindo o manejo tradicional
da regido, sobre a produtividade de grédos do milho, independente do fator ano. A Tabela 3
mostra o efeito dos diferentes tratamentos sobre a produtividade de gréos de milho

Tabela 2. — Efeito dos diferentes tratamentos sobre a produtividade de gréos de milho,

Tratamento Medias

T — Testemunho Regional 240,0

A — Testemunho Experimental 2509 d
B — Esterco 4779 ¢
C — Bagana 856,3 b

D — Esterco + Bagana 1.111a

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si. DMS = 94,2

A tabela 3 acima mostra as médias de producéo considerando os anos de 2008 até 2012,
no entanto, a analise estatistica foi realizada apenas nos trés Gltimos anos. Mas as meédias
consideradas na tabela sdo de 2008 a 2012. O Testemunho Regional (T) Néao fez parte da
analise estatistica, e sua média foi utilizada apenas para compara¢édo na tabela.

Na analise isolada dos tratamentos, podemos observar um aumento progressivo nas
médias, do tratamento Testemunho Regional ao tratamento D, com todos os tratamentos
experimentais diferindo estatisticamente entre si. Em reacdo ao tratamento Testemunho
Regional, pela proximidade entre sua média e a do tratamento A, é mais provavel que os dois
ndo diferiram estatisticamente entre si. As médias desses tratamentos foram, do tratamento T
ao D, respectivamente, 240, 250,9, 477,9, 856,3 e 1.111 Kg/ha. A DMS nessa analise foi de
94,2

Para uma melhor compreensdo do aumenta na produtividade ocasionado pela adi¢cdo dos
diferentes compostos organicos, iremos estudar os aumentos percentuais entre os diferentes
tratamentos. O aumento verificado entre AB, foi de 90,5%, valor maior, daquele observado
entre 0 CD, de 29,7%. Nessas duas comparacodes, o diferencial foi a adi¢do do esterco, com o
detalhe que o tratamento A néo tinha bagana e o C tinha bagana. De alguma forma, a adigéo

de esterco entre CD ndo causa 0 mesmo aumento que AB, pois a presenca de bagana no

75



tratamento C j& aumenta sensivelmente a produtividade, o que leva ao efeito do esterco ndo
ser tdo perceptivel. Nessa linha, percebemos que entre AC, ou seja, adi¢do apenas de bagana
no testemunho, o aumento foi de 241,3%, valor bem mais expressivo do que 0s aumentos
discutidos anteriormente. Quando comparamos BC, ou seja, 0 tratamento com esterco e outro
com bagana, o aumento foi de 79,2,8%. Entéo, a adicdo de bagana ao invés do esterco, eleva a
produtividade mais de trés vezes mais do que apenas a adi¢cdo do esterco, se comparados
ambos ao tratamento testemunho (A). Por outro lado, quando comparamos BD, tratamento
com esterco e outro com esterco+bagana, 0 aumento é de 132,5%, mostrando que a adicao da
bagana em tratamentos que ja dispde da adi¢do de esterco, ainda aumenta substancialmente a
produtividade. Porém, o maior aumento percentual de produtividade entre os diferentes
tratamentos deu-se entre AD, que foi de 342,8%. Com relacdo ao Testemunho Regional (T),
como esse obteve uma média bem proxima ao do tratamento testemunho (A), a comparacao
daquele com os outros tratamentos seria bastante similar as comparacdes feitas entre o
tratamento A e 0s outros tratamentos.

Esses resultados mostram que a adicdo de esterco, nas condicdes do SAF discutido,
aumenta a produtividade de grdos de milho do sistema. Porém, o maior aumento de
rendimento é observado nos tratamentos com a adi¢do de bagana. No caso da combinacéo
entre a adi¢do do esterco e da bagana, 0 aumento da produtividade é ainda mais acentuado.

Outra vantagem dessa andlise, € que podemos verificar a quantidade média, e
principalmente, a regularidade na oferta de alimentos que cada tratamento diferente
proporciona, pois os resultados mostram uma média na producdo dos Gltimos cinco anos, nos
diferentes sistemas de producdo. Nesse sentido, podemos perceber um padréo crescente na
regularidade da producdo, do tratamento T e A (testemunhos regional e experimental)
passando pelos tratamentos B e C, e atingindo os melhores resultados no tratamento D. Por
isso, podemos afirmar que o tratamento D é o0 que proporciona uma maior seguranca
alimentar a familia camponesa.

Porém, para compreender melhor as interacGes entre os fatores discutidos isoladamente,
iremos agora analisar os resultados integrados dos diferentes tratamentos durantes os anos de
2008 & 2012. A tabela 4 sumaria os resultados do efeito dos diferentes tratamentos sobre a
produtividade do milho, nos diferentes anos, de 2008 a 2012, sobre diferentes condicdes de

pluviosidade.
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Tabela 4. Producgéo de gréos — Teste T

Ano/ T - Test. A -—Test. B -Esterco C-Bagana D -Est+Ba Pluvi.
Trat  Regi. (mm)

2008 450aC 470aC 880aB 1.170b A 1.250c A 1.151
2009 280aD 310aD 710ab C 1.360a B 1.920a A 1.472

2010 90bB 71bB 168cB 337,4cA 466,7d A 425
2011 380aD 401,1aD 621bC 1.2288abB 1.5752bA 1.336
2012 O0bB 25bB 10,5¢cB 135,3dB 3432dA 301

Letras minusculas nas colunas e maidsculas nas linhas, C.V = 25,49% (DMS da interacdo =
163,1).

A primeira informagdo relevante sobre os dados acima, é que existe uma interagdo
positiva entre os diferentes fatores de variagdo, no caso, os fatores ano e tratamento. 1sso que
dizer que os valores de um dos fatores sao influenciados pelos valores do outro fator.

Na anélise do fator ano isolado, vimos que surgiram quatro grupo estatisticos, com
2009; 2008 e 2011; 2010; e 2012. No entanto, os diferentes tratamentos influenciaram
diferentemente na distribuicdo desses grupos estatisticos dos diferentes anos.

No Testemunho Regional, a analise integrada resultou na formacdo de apenas dois
grupos estatisticos, o primeiro formado pelos anos de 2008, 2011 e 2009, com as respectivas
médias, 450, 380 e 280 Kg/ha e que ndo diferiam entre si. O outro grupo foi dos anos 2010 e
2012, com as médias, 90 e 0 Kg/ha.

O tratamento A (testemunho experimental), obteve resultados similares ao tratamento T,
com formacdo dos mesmos dois grupos estatisticos distintos, 2008, 2011 e 2009, com as
respectivas médias, 470, 401,1, 3010 Kg/ha e 2010 e 2012, com as médias 71 e 2,5 Kg/ha.

Os tratamentos T e A obtiveram comportamentos semelhantes no decorrer dos anos,
com o tratamento A apresentando médias um pouco acima do tratamento T. Esses resultados
sdo, provavelmente, devido as condi¢cdes mais favoraveis presentes no SAF do que no sistema
tradicional de cultivo, como a protecdo do solo, maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos
hidricos, ciclagem dos nutrientes, etc. A excec¢do deste padrdo foi 0 ano de 2010, quando o
tratamento T foi superior ao A. Nos anos de menor pluviosidade, esses tratamentos tem uma
grande reducdo da producdo do milho, como em 2010, que ndo chegaram a produzir nem 100

kg/ha. No ano da maior seca, 2012, esses tratamentos tiveram praticamente perca total da
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producdo. Esses numeros demonstram vulnerabilidade dos agricultores diante dessas
situacOes de seca e 0 comprometimento de sua soberania alimentar.

Ja no tratamento B, temos a formacdo de trés grupos estatisticos, o primeiro com 0s
anos de 2008 e 2009, com as medias 880, 710 Kg/ha. Sendo que o ano de 2008 diferiu de
todos os outros anos, enquanto o ano de 2009 ndo diferiu do ano de 2011, que teve a média de
621 Kg/ha e diferiu dos outros tratamentos. O outro grupo é composto pelos anos de 2010 e
2012, que ndo diferiram entre si e tiveram as seguintes médias, 168 e 10,5 Kg/ha.

O tratamento B apresentou melhores medias do que as dos tratamentos A e T em todos
0s anos analisados, 0 que mostra que a adicdo de esterco aumentou realmente a producéo do
milho. Essa tendéncia € mais explicita nos 3 anos de maior pluviosidade, quando, inclusive
chega a compor um grupo estatistico distinto e superior ao tratamento A. Por outro lado, nos 2
anos de menor pluviosidade, o tratamento B permanece no mesmo grupo estatistico que o
tratamento A, mostrando que o mesmo também sofreu impacto consideravel da seca. Destaca-
se 0 ano de 2012, no qual o tratamento B praticamente teve uma perda total da producéo,
comprometendo bastante o agricultor que utilizasse tais técnicas de manejo.

No tratamento C, ja sdo formados quatro grupos estatisticos, o primeiro com os anos de
2009 e 2011, que tiveram as médias, 1.360 e 1.228,8 Kg/ha, sendo que 2009 diferiu de todos
0s outros tratamentos, enquanto 2011 ndo diferiu do ano de 2008, que teve a média 1.170
Kg/ha. O segundo grupo € formado por 2011 e 2008. O terceiro grupo é formado apenas pelo
ano de 2010, com média de 337,4 Kg/ha e que diferiu dos outros tratamentos. O ano de 2012
forma, sozinho, o quarto grupo, com média de 135,3 Kg/ha.

Para o tratamento D, sdo formados novamente quatro grupos estatisticos, o primeiro
apenas com o ano de 2009, com média de 1.920 Kg/ha e que diferiu dos outros tratamentos. O
ano de 2011, com média de 1.575,2 Kg/ha, forma, sozinho, um grupo estatistico, diferindo
dos outros tratamentos. O outro grupo € formado apenas pelo ano de 2008, com média de
1.250 Kg/ha. O quarto grupo é formado pelos anos de 2010 e 2012, que ndo diferiram entrei e
tiveram as respectivas médias, 466,7 e 343,2.

Um detalhe interessante dessa andlise € que nos tratamentos T, A e B, as maiores
médias foram no ano de 2008, ou seja, ano de implantacdo do SAF. Como houve uma
queimada para implantagdo do SAF o0s nutrientes que estavam na vegetacdo foram
transformados em cinzas e uma parte desses ficou logo disponivel para as culturas. Por esse
motivo, 0 primeiro ano de cultivo costuma ser 0 mais produtivo e essa produtividade vai

progressivamente diminuindo com o tempo. Entdo esses dados estdo de acordo com essa
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I6gica. Por isso, mesmo que o ano de 2009 tenha sido 28% mais chuvoso (que 2008), esse
aumento na pluviosidade néo foi capaz nem de manter a produtividade do ano anterior nesses
referidos tratamentos. Por outro lado, nos tratamentos C e D as maiores médias foram no ano
de 2009, o ano da maior pluviosidade. Existem algumas explicacGes para esse fato. Nesses
tratamentos, a bagana foi utilizada para incorporar as cinzas ao solo, e assim, dessa forma,
uma porcdo menor de cinzas foi carreada pelo vento, o restante permaneceu no solo. Esse
processo de manter as cinzas no solo possibilita que sua fertilidade seja mantida além do
primeiro ano de cultivo, pois esses nutrientes sdo metabolizados pela fauna do solo e voltam
para o ciclo dos nutrientes, onde estes serdes disponibilizados para as culturas. A bagana
também age mantendo a umidade do solo, evitando a evaporacdo da agua da superficie. I1sso
ajuda com que a disponibilidade de agua seja maior nesses tratamentos do que aquela
disponivel para outras culturas sem utilizacdo da bagana. Essa maior disponibilidade de agua
faz com que a produtividade aumente e ultrapasse a producéo do primeiro ano de cultivo.

Esses resultados corroboram com a discussdo anterior sobre a questdo da soberania
alimentar e fixacdo da agricultura proporcionados pelo modelo de SAF proposto,
principalmente nos tratamentos com utilizacdo da bagana de carnauba.

Com essas andlises, podemos perceber também que o fator Tratamento influenciou de
maneira efetiva sobre a distribuicdo estatistica dos diferentes anos de experimento. Nos
tratamento T e A, as diferengas anuais de precipitacdo, foram suficientes para forma apenas
dois grupos estatisticos distintos. Esse resultado indica que apesar das grandes diferencas na
pluviosidade dos diferentes anos, essas ndo impactaram significativamente na producdo de
gréos dos diferentes anos, pelo menos ndo suficientemente para a formagdo de novos grupos
estatisticos intermediérios.

Por outro lado, no tratamento B, ja4 foram formados 3 grupos estatisticos. Nesse caso,
existe um grupo estatistico intermediario, entre as maximas e minimas pluviosidades, com
pluviosidade e producdo de grdos medianas. Por isso, percebemos que mudangas na
pluviosidade (mesmo que ndo tdo acentuadas) ja causam efeitos significativos na producgéo de
grdos de milho.

Nos tratamento C, podemos observar quatro grupos estatisticos distintos. Aqui, o0 ano de
2010 e 2012, que obtiveram as menores medias de pluviosidade, forma, cada um, um grupo
estatistico distinto. De forma que podemos perceber que o sistema de producdo, nesse

tratamento especificamente, responde mais sensivelmente as varia¢des pluviométricas, tanto
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resistindo melhor aos efeitos da seca, como aumentando a producdo em caséo de aumentos de
pluviosidade.

Finalmente, o tratamento D, também forma quaro grupos estatisticos, porém os anos de
maior pluviosidade (2008, 2009 e 2011) formam grupos estatisticos sozinhos e que diferem
entre si, enquanto os anos de menor pluviosidade (2010 e 2012) forma um grupo estatistico
juntos, diferindo dos outros tratamentos.

Podemos perceber por essas andlises, que o tipo de tratamento, tem uma interacdo sobre
a produtividade nos diferentes anos. De forma que os tratamentos com a bagana sdo mais
sensiveis as flutuacbes na pluviosidade, enquanto nos tratamentos T e A, esse efeito dos anos
sobre a produtividade de grdos do milho é menos perceptivel. Nesse sentido, o tratamento B
apresenta um comportamento intermediario entre T, A, e C,D.

Para o produtor, esses resultados sdo muito importantes, pois é o fator tratamento é
justamento no qual existe um controle. E desejavel que o sistema de producéo utilizado seja
sensivel aos aumentos de pluviosidade e, ao mesmo tempo, resistentes aos efeitos da seca.
Entdo, o tratamento com bagana de carnalba, principalmente combinada com esterco, pode
ajudar ao produtor conseguir essas duas metas. Nesse sentido, nos anos de maior
pluviosidade, a producdo dos tratamentos com bagana é maior do que a observada nos outros
tratamentos, em especial 0 T e A.

Por outro lado, nos anos de estiagem, 0s tratamentos sem bagana apresentam médias de
producdo abaixo daquelas observadas nos tratamentos com adi¢do da bagana, inclusive
perdendo toda a producdo, como no ano de 2012. Outra questdo é que a producdo do
tratamento D em anos de seca é proximo a média de producdo dos tratamentos A e B em anos
de pluviosidade normais (dentro da média). Em 2012, com 301 mm, o tratamento D produziu
343 Kg/ha. J& em 2009, com 1472 mm, o tratamento T e A obtiveram apenas 280 e 310
Kg/ha, respectivamente. Esses resultados mostram o grande potencial do tratamento D de
produzir grdos em condic¢des normais de pluviosidade e principalmente de absorver os efeitos
da seca.

Com esses resultados, também podemos perceber que a produgdo nos tratamentos T e A
vao diminuindo, relativamente, com o tempo. Em 2009, por exemplo, apesar de uma
pluviosidade maior do que 2008, os tratamentos T, A e B apresentaram medias de producao
abaixo do valor verificado em 2009. Assim, nessas condi¢des de cultivo, o solo ndo esta

mantendo suas potencialidades, pois pode estar sofrendo algum tipo de degradacédo (fisica,
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quimica ou bioldgica). Nos tratamentos com adicdo de bagana ndo ha esse decréscimo a
producdo, e sim um acréscimo e manutencdo da produtividade com o tempo.

Outro tema que tem uma ligacdo com essa diminuicdo da produtividade com o tempo,
diz respeito ao uso e ocupacdo da terra. Quando temos um sistema produtivo que mantém a
produtividade ao longo do tempo, o produtor ndo precisa abrir novas areas de cultivo para
continuar tendo boas producgdes, pois pode continuar cultivando o mesmo lote de terra. Desse
modo, existe um melhor aproveitamento de sua propriedade como um todo, pois abre a
possibilidade de diversificar a producao, utilizando outras areas para cultivos diferentes. Por
outro lado, quando adotados manejos ndo conservacionistas, nos quais a produtividade do
sistema ao longo do tempo vai diminuindo, o produtor é obrigado a abrir novas areas de
cultivo para que consiga manter sua producdo. Essa necessidade de novas areas para
implantacdo de areas de cultivo é responsavel pelo desmatamento de areas antes conservadas,
aumentando os niveis de desmatamento do Bioma Caatinga. Quando o produtor ndo tem areas
novas disponiveis, acaba tendo que utilizar uma &rea que ja foi cultivada a poucos anos e
ainda ndo conseguiu recuperar a fertilidade natural do solo, o que acarreta em producdes
abaixo das médias esperadas.

O tratamento T, testemunho regional, é uma prova dessa pratica de constante abertura e
abandono de areas de cultivo, pois o produtor s6 cultiva a terra por dois anos e segue a
abertura de novas areas de cultivo. Como visto anteriormente, o tempo minimo para o0 pousio
de uma area, nas condicdes dos nossos solo e climatica semiaridos, é de aproximadamente 40
anos

VVamos agora analisar a influéncia dos diferentes tratamentos sobre 0s anos.

No ano de 2008, a pluviosidade média foi de 1.151 mm, e a maior produtividade se deu
no tratamento D, com uma média de 1.250 Kg/ha e seguido pelo tratamento C, com 1.170
Kg/ha, sendo que esses tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si. O tratamento B
apresentou uma medi intermediaria, de 880 Kg/ha, e este diferiu de todos o0s outros
tratamentos. As menores médias foram observadas nos tratamentos A e T, que foram, 470 e
450 Kg/ha, respectivamente, sedo que estes ndo diferiam sntre si e diferiam dos outros
tratamento. A adigédo do esterco, somado as condi¢es do SAF, aumentou a produtividade do
tratamento B, que foi 87,23% superior em relacdo ao tratamento A.

No ano de 2009, a pluviosidade média foi de 1.472 mm, e a maior produtividade se deu,
novamente, no tratamento D, que teve uma média de 1.920 Kg/ha. Esse diferiu

estatisticamente de todos os outros tratamentos. A segunda maior produtividade foi no
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tratamento C, seguidos pelos tratamentos B e A, que obtiveram as respectivas médias, 1.360,
710 e 310 Kg/ha. Todos estes diferiram entre si estatisticamente. O testemunho regional (T)
obteve 280 Kg/ha, sendo que este nao diferiu d tratamento A.

No ano de 2010, com pluviosidade média de 425 mm, a maior produtividade de milho
foi no tratamento D, com média de 466,7 Kg/ha, seguido do tratamento C, que apresentou
337,4 Kg/ha. Esses tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram dos
outros tratamentos. A terceira produtividade foi no tratamento B, com 168 Kg/ha, seguido
dos tratamentos A e T, que tiveram as medias, 71 e 90 Kg/ha, respectivamente, sendo que
esses tratamento nédo diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram dos outros tratamentos.

No ano de 2011, novamente o tratamento D obteve a maior média de produtividade,
1.575,2 Kg/ha, sendo que esse diferiu estatisticamente dos outros tratamentos. A segunda
maior média foi observada no tratamento C, com 1.228,8 Kg/ha, sendo que esse também
diferiu estatisticamente dos outros tratamentos. O tratamento B obteve uma média de 621
Kg/ha, sendo que esse diferiu estatisticamente dos outros tratamentos. Os tratamentos A e T
apresentaram as menores médias, de 401,1 e 380 Kg/ha, respectivamente, sendo que esses ndo
diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram dos outros tratamentos.

No ano de 2012, novamente a maior media foi observada no tratamento D, com 343,2
Kg/ha, sendo que esse diferiu estatisticamente de todos os outros tratamentos. A segunda
maior foi observada no tratamento C, de 135,3 Kg/ha, seguidos dos tratamentos B, A e T, que
apresentaram as medias, 10,5, 2,5 e 0 Kg/ha, respectivamente, sendo que esses tratamentos
ndo diferiram estatisticamente entre si, mas se diferenciaram do tratamento A.

Com essas analises, podemos perceber que o fator ano (pluviosidade) influenciou
positivamente a distribuicdo estatistica dos diferentes tratamentos. Nos anos de menor
pluviosidade temos a formacdo de um menor numero de grupos estatisticos, com apenas dois
grupos, enguanto nos anos de maior pluviosidade sdo formados quatro grupos estatisticos
distintos.

Nesse sentido, nos anos de 2010 e 2012, com as menores pluviosidades, houve a
formacdo de dois grupos estatisticos, no entanto, em 2010 os tratamentos C e D ficaram no
mesmo grupo estatistico, enquanto em 2012 o tratamento D ficou em um grupo estatistico
isolado. Esses resultados séo interessantes, pois mostram os limites pluviométricos nos quais
ainda é possivel o cultivo do milho nessas condi¢des. Além disso, em anos de maior seca, a
incluséo apenas do esterco ou da bagana, apesar de aumentarem isoladamente a producédo de

gréos, esse aumento ndo chega a ser estatisticamente expressivo, como em 2012. Em 2010,
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com um a pluviosidade um pouco mais eleva do que em 2012, ja ha a diferenciagdo do
tratamento C, que passa a fazer parte do grupo estatistico do tratamento D. Nessas condicdes,
a aplicacdo apenas do esterco ndo chega a elevar substancialmente a producdo de gréos,
enguanto a adicéo da bagana isolada consegue tal aumento.

Assim, alguns manejos realizados pelos produtores, como adubacgdo, verde ou com
esterco e cobertura do solo, podem ndo apresentar os efeitos desejados no aumento da
produtividade do sistema. Isso acaba gerando o aumento dos gastos, pela compra e realizacéo
do manejo, e ndo gera o aumento dos beneficios esperados.

Por outro lado, nos anos de maior pluviosidade, podemos perceber melhor a diferenca
na producdo de gréos entre os diferentes tratamentos. Nos anos de 2011 e 2009, anos com as
maiores pluviosidades, sdo formados quatro grupos estatisticos distintos, um grupo para cada
tratamento experimental distinto, com o Testemunho Regional inserido no mesmo grupo
estatistico que o tratamento A. Ou seja, nessas condi¢des, a aplicacdo isolada de esterco ou de
bagana, ou da combinacdo desses, eleva a producéo suficientemente para formacgéo de grupos
estatisticos distintos.

Assim, em anos com pluviosidade acima da média, alguns manejos realizados pelos
produtores podem elevar substancialmente a produtividade do sistema, seja uma adubacéo
verde, com esterco ou cobertura do solo. Nesse contexto, a compra e aplicacdo de insumos
seriam de certa forma, mais seguro para os produtores, pois a compra e aplicacdo do insumo
seriam acompanhadas do aumento na producao.

Nos anos com chuva dentro da média regional, com em 2008, podemos perceber a
formacdo de trés grupos estatisticos distintos. Os tratamentos com bagana ficam juntos no
grupo com maior média e separados dos outros tratamentos. J& 0s tratamentos testemunhos,
regional e experimental, ficam juntos no grupo com menor média e separados dos outros. O
tratamento B fica num grupo isolado num grupo estatistico intermediario entre os tratamentos
C/D e T/A. Nessas condigdes, o sistema responde de forma intermediaria a realizacdo de
manejos com adicdo de residuos organicos.

Uma andlise interessante nesse contexto é estudar, nos diferentes anos, os incrementos
na producdo ocasionados pela aplicacdo dos diferentes insumos. Essa analise pode ressaltar
para os produtores, qual o custo/beneficio da utilizagdo dos diferentes insumos, além de
explicitar as diferencas de produtividade entre os diferentes tratamentos experimentais.

Nos anos com maior pluviosidade, 2008, 2009 e 2011, comparativamente ao tratamento

A, a adicdo apenas do esterco eleva a producdo entre 54 até 129%, enquanto a adi¢do apenas
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da bagana eleva a producdo de 148 até 338%, e a adicdo de esterco com bagana eleva a
producdo de 160 até 519%.Ja nos anos com baixa pluviosidade, comparados ao tratamento A,
o tratamento B teve um aumento de 301 a 425%, enquanto o tratamento C obteve 136 a 302%
e o tratamento D obteve aumento de 375 a 5.300%. Esses aumentos percentuais sdo
substancialmente maiores do que aqueles observados, numa mesma andlise, em anos de alta
pluviosidade.

Ou seja, apesar de nos anos com pluviosidade acima da média haver a formacao de uma
maior numero de grupos estatisticos, a diferenca percentual de produtividade entre esses
grupos ndo é tdo acentuada quanto nos anos de seca, onde h4 um menor numero de grupos
estatisticos, e uma grande diferenca percentual entre estes grupos.

Quanto a questdo da regularidade e quantidade, podemos perceber a formagcéo,
basicamente de 4 grupos, pois tomaremos como base 0s anos, com maior seca dos anos
estudados (2012) e outro com as chuvas dentro da média regional (2008). Essa escolha e
justifica pela discussdo quanto a regularidade que mostrou um “ponto de estrangulamento”
justamente nesses anos. O primeiro formado pelos tratamentos T e A, sdo 0s que apresentam
uma menor quantidade e regularidade na producdo de grdos. Vale ressaltar o ano de 2012,
quando os dois tratamentos ndo tiveram valores aprecidveis de producdo. Pois uma producao
de apenas 2,5 Kg/ha ndo torna viavel nem a colheita desse milho. Essa situacdo torna a
agricultura bastante vulnerdvel, e consequentemente diminui bastante seus niveis de
sustentabilidade. O segundo grupo é formado apenas pelo tratamento B, que apesar de ter
apresentado niveis de producdo aprecidvies nos anos com pluviosidade proximo ou acima da
média, 0 tratamento ndo se mostrou tdo resiliente aos efeitos da seca. No ano de 2012, a
producdo obtida nesse tratamento foi de apenas 10,5Kg/ha, mais uma vez um valor de
producdo que nem chega a compensar o trabalho de colhé-lo. Por isso, caso um produtor
adotasse esse tratamento, o mesmo ficaria sem producdo neste ano. OU seja, apesar deste
tratamento ja apresentar melhores niveis de sustentabilidade, devido a maiores producdes,
durante a maior estiagem essa sustentabilidade da producédo estaria comprometida. O terceiro
grupo é formado pelo tratamento C. Esses tratamento tanto apresentou bons niveis de
produtividade no decorrer dos anos, como inclusive teve uma boa resiliéncia quanto aos
efeitos da seca. Nesse sentido, esse tratamento ja oferece uma maior seguranga a familia
camponesa, pois apesar da pouco producdo durante o ano de 2012, o sistema obteve uma
producdo suficiente pelo menos para suprir a necessidades de alimentacdo da familia.

Consequantemente, esse tratamento apresenta maior nivel de sustentabilidade do que o0s
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anteriores, pois consegue resistir melhor aos efeitos da seca. Porém, o tratamento que obteve
os melhores resultados, tanto em produgdes anuais de grdos, como uma maior regularidade
dessa producdo, e resisténcia ao efeitos das secas, foi o tratamento D, que pode ser
considerada a opcdo mais vantajosa para pequenos e médios agricultores, nas condicdes do
semiarido nordestino. Por esses motivos, podemos considerar também que esse tratamento é o

que apresenta os melhores niveis de sustentabilidade.

4.2.4. Produgéo De Feijao

Para a analise da producdo do feijao, foram utilizadas apenas as médias de
produtividade de cada tratamentos, e por isso, ndo foi possivel a realizagdo de uma analise
estatistica especifica nesses dados. Também n&o foi possivel estipular as produgdes do feijdo
nos sistemas de producdo locais (tratamento testemunho regional), pois os agricultores
entrevistados ndo cultivavam esse grao.

O Tabela 4 sumaria as médias de producdo de feijdo nos diferentes tratamentos, de 2008
a 2012. De forma geral, podemos perceber 0s mesmos padrdes de producdo do que 0s Vvistos
na producdo do milho e de forragem. Ou seja, uma producdo menor e mais sensivel a
estiagem nos tratamentos Testemunho (A) e Esterco (B) e um aumento progressivo desses
tratamentos até os tratamentos com utilizacdo de bagana (C) e com a combinacdo desses
residuos (D).

Tabela 4. Producdo de feijdo (Kg/ha) no SAF experimental nos diferentes tratamentos, de
2008 a 2012.

Ano/trat A —Test. B-Esterco C-Bagana D -Es+Ba = Meédia Pluvi.(mm)

2008 12 60 355 380 201,7 1.151
2009 30 95 380 430 233,7 1.472
2010 1,0 4 127 150 70,5 425
2011 16 80 360 410 216,5 1.336
2012 0 1,5 100 120 55,4 301
Média 11,8 48,1 264,4 298 191,5 937

Fonte: Elaboracdo propria
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Vamos primeiramente analisar o efeito dos diferentes anos (pluviosidade) sobre a
producdo de grdos no feijdo, nas condigdes do SAF, considerando todos os tratamentos
conjuntamente. A maior média foi observada no ano de 2009, com 233,7 Kg/ha, e uma
pluviosidade de 1.472 mm. Ja nos anos de 2011 e 2008, que apresentaram uma pluviosidade
de 1.336 e 1.151 mm, as médias foram de 216 e 201,7 Kg/ha, respectivamente, com as médias
sendo bem préximas nesses dois anos. No ano de 2010, foi verificada a segunda menor média,
que foi de 70,5 Kg/ha, um valor bem abaixo dos outros anos analisados anteriormente. Por
fim, 0 ano de 2012 apresentou uma producao de apenas 55,4 Kg/ha, a menor de todo os anos.
A média de producdo considerando os 5 anos foi de 191,5 Kg/ha.

No sistema descrito anteriormente, desenvolvido pela Embrapa- CNPC, o feijdo obteve
uma producdo média de 250,0 kg/ha/ano (CARVALHO FILHO et al., 1994). Esses valore se
aproximam dos observados experimentalmente no SAF proposto.

Podemos perceber o impacto das diferentes pluviosidades sobre a cultura do feijdo, que
variou de 233Kg/ha com uma pluviosidade de 1.472 mm, até 55,4 Kg/ha, com uma
pluviosidade de 301 mm.

Porém, a analise que mais interessa aos produtores, é justamente os efeitos dos
diferentes sistemas de producdo sobre a produtividade de gréos, avaliando a média entre o0s
diferentes anos, considerando todos os anos, desde os com pluviosidade acima e abaixo da
média local. Nesse sentido, podemos observar claramente o efeito dos diferentes tratamentos
experimentais sobre a produtividade do feijao. O tratamento A apresento a menor média de
todos, com apenas 11,8 Kg/ha. O tratamento B apresentou uma média 307% maior do que o0
tratamento A, com 48,1 Kg/ha. O tratamento C apresentou uma média de 264,4 Kg/ha, valor
2.140% maior do que o tratamento A. O tratamento D obteve a maior média de todos os
tratamentos, com 298 Kg/ha, sendo que esse valor foi 2.425,4% maior do que no tratamento
A.

Com essas analises, podemos perceber, novamente, niveis crescentes na regularidade da
producdo, e na seguranca alimentar, dos tratamentos A e B, passando pelo C e finalizando no
D, que teve os melhores resultados.

Agora iremos analisar os dados integrados, dos quatro tratamentos nos seus cinco anos
de producdo de feijdo. Primeiramente iremos focar no diferentes anos, verificando a
produtividades obtidas nos diferentes tratamentos em cada ano. Foram observadas médias

crescentes, do tratamento A ao D, em todos 0s anos.
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No ano de 2008, as médias foram de 12, 60, 355 e 389 Kg/ha para os tratamentos A, B,
C e D, respectivamente. Em 2009, as médias foram de 30, 95, 380, 430 Kg/ha para 0s
tratamentos A, B, C e D, respectivamente. Em 2010 os tratamentos A, B, C e D apresentaram
as respectivas medias: 1, 4, 137 e 150 Kg/ha. No ano de 2011, as médias foram de 16, 80, 360
e 410 Kg/ha para os tratamentos A, B, C e D, respectivamente. Em 2012 os tratamentos A, B,
C e D apresentaram as respectivas médias: 0, 1,5, 100 e 120.

Podemos observar que a adicdo do esterco nos diferentes anos aumentou a
produtividade da cultura do feijdo em todos os anos analisados. No entanto, a adi¢do da
bagana foi responsavel por um aumento na produtividade do feijdo bem mais aprecidveis do
que a adicdo do esterco, sendo esses aumentos explicitados mesmo sem a utilizacdo da
ferramenta estatistica. Porém, a adicdo do esterco combinado com a bagana foi o responsavel
pelos maiores aumentos na producdo de grdos. Esses resultados indicam a grande
potencialidade da combinacdo desses dois residuos para utilizacdo com insumo agricola,
especialmente nas condicdes do solo e clima do SAF proposto.

Iremos analisar agora focar nos diferentes tratamentos, observando as variacfes de
produtividade nos anos de maior e menor pluviosidade, ou seja, 2012 e 2009,
respectivamente. No tratamento A, com as menores médias, a producédo variou de 0 Kg/ha até
30 Kg/ha. Ja no tratamento B, a variacdo foi de 1,5 até 95 Kg/ha. O tratamento C teve
producdes variando de 100 até 380Kg/ha. J& o tratamento D, com as maiores producoes,
variou de 120 até 430 Kg/ha

Com essas andlises fica evidente os niveis de produtividade minimos e maximos,
possiveis de serem alcancados pelos diferentes sistemas de manejo utilizados. E assim,
podemos analisar a potencialidade e fragilidade de cada tratamento. Nesse sentido,
observamos niveis crescentes de produtividade e regularidade na producéo dos tratamentos A
e B até os tratamentos C e D, que obtiveram os melhores indicadores. Podemos afirmar que o
tratamento D se caracteriza como o melhor sistema de producdo para a producédo de feijéo,
nas condi¢des edafocliméticas do litoral norte do ceara.

4.3. ANALISE DE ECONOMICA

A aplicagéo dos critérios de analise econémica na area florestal (Agréaria e Sistemas
Agroflorestais) é fundamental para se decidir qual o melhor projeto e, ou, alternativa de

manejo a serem adotados. Assim, a determinacdo da idade econdmica de corte, 0
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espacamento, a adubacdo, a época e a intensidade de tratamentos silviculturais, e a espécie,
dentre outras decisdes, podem ser tomadas de forma mais segura quando feitas as simulac6es
baseadas nos critérios técnico-econdmicos (LOPES, 1990).

Muitos trabalhos tém sido feitos sobre andlise econémica de projetos florestais, a
maioria deles utilizando os principais critérios dessa andlise econdmica: Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Razdo Beneficio/Custo (B/C), Valor Anual
Equivalente (VAE) e Custo Médio de Producdo (CMP). Todos esses critérios levam em conta
a variacdo do capital no tempo, mas cada um aponta diferentes aspectos relacionados aos
projetos (NAUTIYAL, 1988; SILVA et al., 1999; REZENDE e OLIVEIRA, 2001).

Nesse contexto, aqui serdo feitas as analises econdmico-financeiras da producdo
agroflorestal e tradicional de milho, incluindo os quatro tratamentos, durante os cinco anos de
pesquisa, por meio do Valor Presente Liquido (VPL), da relacdo beneficio/custo (B/C) e da
taxa interna de retorno (TIR), obtidas a partir dos fluxos de custos e de receitas (beneficios), a
um custo de oportunidade de 12% ao ano.

Antes das andlises propriamente ditas, vamos conceituar e estudar cada um desses
critérios de analise econdmica.

O valor presente liquido (\VPL) de um projeto de investimento pode ser definido como a
soma algebrica dos valores descontados do fluxo de caixa a ele associado. Em outras palavras,
é a diferenca do valor presente das receitas menos o valor presente dos custos (SILVA e
FONTES, 2005).

A relacdo custo/beneficio (B/C) é um indicador que relaciona os beneficios de um
projeto ou proposta, expressos em termos monetarios, e 0 seus custos, também expressos em
termos monetarios. Tanto os beneficios como o0s custos devem ser expressos em VPL
(GITMAN, 2004).

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é provavelmente a técnica de orcamento de capital
sofisticada mais usada. No entanto, é consideravelmente mais dificil do que o VPL para se
calcular. A TIR é a taxa de desconto que iguala o valor presente de fluxos de entrada de caixa
com o investimento inicial associado a um projeto. Em outras palavras, € a taxa de desconto
que iguala o VPL de uma oportunidade de investimento a $0 (GITMAN, 2004).

Para o melhor entendimento da contribui¢do que os indicadores, fornecidos por meio
destes procedimentos, dardo ao investidor, dois aspectos merecem esclarecimentos:
a) o fluxo analisado neste item € financeiro, enfocando a Otica privada ou

microeconémica do empreendimento;
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b) o valor da remuneracdo da médo-de-obra, que é 100% familiar, ¢ computada tanto na
linha dos custos como na das receitas, tendo em vista que nédo se caracteriza como uma
saida de recursos do ambito do estabelecimento. Caso houvesse custo com mao-de-
obra contratada, tal valor figuraria apenas na linha dos custos;

c) remuneragdo do capital investido: utilizou-se o percentual de 6% do valor dos
investimentos em infraestrutura e equipamentos por tratar de pequeno agricultor. O
parametro € a remuneracao da caderneta de poupancga em 2012;

d) para a remuneracdo do fator terra, foi adotado o valor de 3% ao ano, conforme estudo
de Camargo e Ferreira, citado por Madalozzo (2005), que indica taxas de crescimento
anuais dos precos reais de terra no Brasil, para as diferentes categorias, no periodo de
1966 a 1986, de 4,95% ao ano para terras de campo, 4,49% ao ano para terras de
lavouras, 3,68% para terras de pastagens e 2,72% para terras de matas, sendo a
aliquota modal 3,0 % ao ano;

A Tabela 5 apresenta os indicadores de um fluxo de caixa financeiro, obtido pela coleta
de custos e receitas referentes a cinco anos de producdo dos Sistemas Agroflorestais (SAFs)
analisados, e, a partir dessa situacao, sao feitas analise econémica ou social.

. A partir dos dados da Tabela 5, analisando-se os indicadores calculados, constata-se
que a situacdo base apresenta bons indicadores para a modalidade de atividade financeira, ou
seja, TIR = 23,13% e relagcdo beneficio/custo = 1,16, mostrando uma situacdo confortavel.
Saliente-se que a taxa minima de atratividade é de 6,47% (remuneracdo da poupanca em
2012) e que, se a TIR fosse igual a esse percentual, o investidor seria indiferente quanto a
opcao de investir na agricultura ou na caderneta de poupanga. Como a TIR foi de 23,13% (3,6
vezes maior do que a poupanca), fica patente o acerto na decisdo de investir na producdo
agroflorestal pelos excelentes retornos oferecidos. Através da analise beneficio/custo,
observa-se que, para cada real investido na atividade, ha um retorno de R$ 0,16 para o
produtor. Assim, a anélise destes indicadores mostra que, de forma indubitavel, o projeto gera
“valor econdmico” para a sociedade, recomendando-se, portanto, a sua execugdo. Esses
indices estdo de acordo com os verificados por Franca et al. (2007).

Considerando os bons indicadores considerando a atividade agroflorestal como um
todo, agora iremos analisar 0s quatro tratamentos experimentais, assim como o tratamento

Testemunho Regional, separadamente.
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Tabela 5. Fluxo de caixa financeiro dos quatro tratamentos utilizando SAF analisados, no quinquénio 2008/2012, na localidade do Cajueiro do Boi,

Municipio de Bela Cruz/CE

Custos 2008 2009 2010 2011 2012

A B Cc D A B C D A B C D A B C D A B C D

Compra de sementes de gliricidia 7,50 7,50 750 7,50 - - - - - - - - - - - - - - -

Implantagdo Aléias 12,50 12,50 12,50 12,50 - - - - - - - - - - - - - - -

Raleamento 70,00 70,00 70,00 70,00 - - - - - - - . - - - - - - -

Retirada de madeira (il 25,00 25,00 25,00 25,00 - - - - - - - - - - - - - - -

Queima 12,50 12,50 12,50 12,50 - - - - - - - - - - - - - - -

Compra sementes de milho 12,00 12,00 12,00 12,00 - - - - - - - - - - - - - -
Compra Esterco - 13,95 - 13,95 - 13,95 - 13,95 - 13,95 - 13,95 - 13,95 - 13,95 - 13,95 - 13,95
Compra Bagana - - 75,00 75,00 - - 75,00 75,00 - - 75,00 75,00 - - - - - - 75,00 75,00
Aplicagso Bagana - - 37,50 37,50 - - 3750 37,50 - - 37,50 37,50 - - - - - - 3750 37,50

Plantio do caju 2,50 2,50 250 2,50 - - - - - - - - - - - - - - - -
Manejo de rebrotas 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Capina 60,00 60,00 7,50 7,50 60,00 60,00 7,50 7,50 60,00 60,00 7,50 7,50 60,00 60,00 25,00 25,00 60,00 60,00 7,50 7,50

Compra de sementes de caju 313 3,13 313 313 - - - - - - - - - - - - - - - -
Plantio de milho - - - - - - - - 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Colheita - - - - - - - - 12 50 12,50 12,50 12 50 12,50 12,50 12 50 12,50 12 50 12,50 12,50 12,50
Remuneracéo da terra 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3,00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3,00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Total 228,13 242,08 288,13 302,08 83,00 96,95 143,00 156,95 108,00 121,95 168,00 181,95 108,00 121,95 73,00 86,95 108,00 121,95 168,00 181,95

. 2008 2009 2010 2011 2012

Beneficios A B c D A B c D A B c D A B c D A B c D

Venda de madeira 300,00 300,00 300,00 300,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Venda de milho 29,38 55,00 73,13 78,13 19,38 44 38 85,00 120,00 4,44 10,50 21,09 2917 25,07 38,81 76,80 98,45 0,16 0,66 8,46 21,45
Venda de forragem - - - - - - - - 9,04 1344 2024 2581 2451 3201 6238 6650 0,61 142 1216 21,70
Venda de feno - - - - - - - - - - - - 11,25 11,25 2813 2813 11,25 11,25 2813 28,13
Variagdo patrimonial - Ganho de peso dos animais - - - - - - - - - - - - 18,00 18,00 45,00 45,00 18,00 18,00 45,00 45,00
Venda de castanha - - - - - - - - - - - - - - - - 46,90 46,90 46,90 46,90
Remuneracdo da M.O. familiar 202,50 202,50 187 50 187,50 80,00 80,00 65,00 6500 10500 105,00 90,00 90,00 10500 105,00 70,00 70,00 105,00 105,00 90,00 90,00
Remuneragdo do capital investido - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 196,04
Total 531,88 657,50 56063 565,63 99,38 12438 150,00 185,00 118,47 128,94 131,33 144,98 183,83 205,08 282,31 308,08 181,91 183,23 230,65 449,23
Fluxo Liquido (B-C) 303,75 315,43 272,50 263,55 16,38 27,43 7,00 28,05 10,47 6,99 - 36,67 - 36,97 75,83 83,13 209,31 221,13 73,91 61,28 62,65 267,28

Fonte: elaborado pelo autor. — Resultados mostrados por faixa (1/10 de hectare)

90



A Tabela 5 apresentada, apresenta os resultados obtidos a partir do fluxo liquido de
caixa social/econémico. Como a analise do fluxo de caixa liquido é feita, neste item, sob a
Otica econdmica ou social, considerou-se que os tratamentos, em andlise, sdo representativos
de um grande contingente de agricultores, ou seja, a analise é feita numa perspectiva
macroecondmica.

Na presente andlise, as receitas, os investimentos e os custos sdo transformados de
financeiros em econémicos, por meio da utilizacdo de fatores de conversdo (PLENA, 2005).
A partir desse procedimento, os valores do fluxo liquido de caixa aumentaram, gerando novos
indicadores de resultado.

A Tabela 6 sumaria a comparagdo dos quatro tratamentos utilizando SAF, e um modelo

de producéo local de agricultura itinerante, analisados durantes os cindo anos de cultivo.

Tabela 6 - Comparagdo dos cinco tratamentos utilizando Sistemas Agroflorestais (SAFS)
analisados, no quinquénio 2008/2012, na localidade do Cajueiro do Boi, Municipio de Bela
Cruz/CE.

Tratamentos B/C VPL(R$) TIR (%) Payback (anos)
Tratamento T 0,89 -106,73 4,67 3,66
Tratamento A 0,97 -21,89 9,61 3,19
Tratamento B 1,16 102,13 24,03 2,56
Tratamento C 1,11 84,46 25,26 2,76
Tratamento D 1,26 220,62 26,98 2,74

Analisando-se individualmente cada tratamento, como observado na Tabela 5, podemos
perceber que os melhores indicadores se deram no tratamento D, uma vez que 0 mesmo
apresentou uma TIR de 26,98% (4,17 vezes maior do que a poupanca), um B/C de 1,26 (para
cada real investido na atividade, ha um retorno de R$ 0,26 para o produtor) e um VPL de
220,62. Ja o “retorno” (do investimento) se da com 2,74 anos.

Os tratamentos C e B, também apresentaram bons indicadores econdémicos, no entanto
estes foram menos atrativos do que os encontrados no tratamento D. Para o tratamento C, a
TIR foi de 25,26 (3,9 vezes maior do que a poupanca), um B/C de 1,11 (retorno de R$ 0,11
para cada R$ 1,00 investido) e um VPL de 84,46. Ja o “retorno” foi calculado em 2,76 anos.
Considerando o tratamento B, o TIR foi de 24,03 (3,71 vezes maior do que a poupanga), um

VPL de 102,13 e um “retorno” de 2,56. Percebemos que a TIR desse dois tratamentos foram
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bem proximas, apesar do tratamento C ser 5% maior do que no tratamento B. J& para os
outros indicadores, o tratamento B ficou com melhores resultados. Essa diferenga pode estar
associada ao relativo alto custo da aplicacdo da bagana, que apesar de proporcionar elevados
aumentos na producdo, relativamente bem maiores do que a aplicacdo apenas do esterco, ao
ser aplicada isolada (a bagana) ndo tem seu retorno proporcional ao investimento. Por outro
lado, apesar da adicdo do esterco ndo aumentar a produtividade tanto quanto a aplicagéo
isolada da bagana, o baixo custo na sua compra e utilizacdo fazem com que os indicadores,
neste caso, sejam melhores.

Em rela¢do ao “retorno” nos tratamentos B, C e D, apesar de numericamente serem
diferentes, o tempo pratico de retorno € o0 mesmo, ou seja, final do terceiro ano de producéo.
Os valores mais baixos do “retorno” nos tratamentos B e C se devem aos custos de instalagado
e manejos associados serem mais baixos.

Considerando apenas 0s tratamentos experimentais (A-D), os piores indicadores foram
observados no tratamento A. Apesar de ter uma TIR de 9,61 (305 maior do que a poupanca),
esse tratamento ndo é viavel do ponto de vista econémico, pois sua relacdo B/C foi de 0,97 e
sua VPL foi de -21,89 (negativo). O que significa que o dinheiro investido ndo é retornado, ou
seja, ndo h& lucro. Esses resultados mostram que o cultivo apenas nas condi¢des do SAF
ainda nédo sdo suficientes para garantir um retorno financeiro ao agricultor. Uma vantagem
desse tratamento € conseguir fixar a agricultura numa mesma é&rea, e ainda ter uma
produtividade maior do que as obtidas no tratamento Testemunho Regional, porém, esse nao
conseguiu se mostrar viavel do ponto de vista econdmico. Consequentemente esse tratamento
apresenta 0s mais baixos niveis de sustentabilidade, entre os tratamentos com SAF.

No entanto, quando estudamos o conjunto dos cinco tratamentos, os piores indicadores
foram os resultantes do tratamento T (Testemunho Regional). Nesse caso, a TIR foi de 4,67
(proximo ao rendimento da poupanca), o C/B de 0,89 (custo maiores que os beneficios) e o
VPL de -106,73 (negativos). Nesse caso, esse tratamento apresentou maus indicadores
econdmicos, demonstrando que tal préatica, além de trazer impactos negativos ao ambiente
(pelo desmatamento e queimadas constantes na caatinga), ainda causa prejuizo financeiro ao
produtor. Nesse sentido, esse tratamento é o que apresenta o menor nivel de sustentalidade,
considerando todos os tratamentos.

Esses prejuizos considerados nos tratamentos A e T devem ser entendidos de forma
relativa. Pois apesar de mostrarem-se economicamente ndo viavel, com prejuizos, esses

sistemas de producgéo séo socialmente praticados. Isso acontece, pois quando o agricultor vai
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vender sua producéo, seja de milho ou feijdo, ele acaba por ndo ser remunerado por todo o
conjunto de atividades relacionadas ao plantio, cultivo e venda. Assim, o preco do produto
final ndo internaliza todos o0s custos associados. Dessa forma, o agricultor acaba
desenvolvendo algumas atividades que ndo serdo remuneradas. Ao vender o produto, ele tem
o0 lucro da venda dos gréos, no entanto, o valor adquirido com a venda nédo seria suficiente
para pagar todo o conjunto de atividades relacionadas ao cultivo, caso essas fossem
“terceirizadas”.

Mesmo nesse contexto de internalizacdo de algumas atividades sem a devida
remuneracdo, os tratamentos T e A apresentam baixos niveis de sustentabilidade econdmica,
pois 0S mesmos nao s&o viaveis e ndo apresentam retorno ao investimento realizado.

Nesse contexto, vamos definir o Custo de Oportunidade e relacionar com a situacao
acima. Segundo DICKEY (1967), custo de oportunidade é a medida do beneficio previsto
como resultado da rejeicdo de uma alternativa do uso de recursos. J& GRAY & JOHNSTON
(1977) afirmam que "um custo de oportunidade é o lucro que poderia ter sido conseguido se
uni conjunto de recursos tivesse sido aplicado num certo uso alternativo”.Podemos entender o
custo de oportunidade como a possibilidade de um ganho ou perda onde exista mais de uma
opcao, ou seja, é aquilo que vocé pode deixar de ganhar em uma transacdo por escolher uma
determinada opcdo. Pode se dizer que se existe um Recurso R, e duas opcbes A e B, o custo
de oportunidade de usar o R para A € B, e 0 de usar o R para B é A.

Nesse sentido, o agricultor poderia deixar de praticar agricultura para vender sua forca
de trabalho em outra propriedade. Pois ao decidir cultivar, o agricultor perde essa
oportunidade de vender sua forca de trabalho e ser remunerado por todas e quaisquer
atividades que chegue a desenvolver. O que ndo acontece caso o agricultor utilize as técnicas

tradicionais de manejo ou mesmo as do tratamento A.
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5. CONCLUSAO

Relembrando Conway (1985), a estabilidade de um sistema de producdo tem sido
definida como a constancia da producdo sob um conjunto de condi¢cBes ambientais,
econdmicas e de manejo.

O SAF proposto se adequou as condigdes do litoral norte cearense, pois obteve éxito em
fixar a agricultura e sustar a degradacdo ambiental (pela manutencdo da Caatinga Raleada e
pela falta de necessidade de abertura de novas areas de cultivo), gerando maiores niveis de
sustentabilidade para esses sistemas de producao.

Considerando o tratamento T como referéncia, os tratamentos experimentais (SAF)
conseguiram aumentar a produtividade geral do sistema de producdo, elevando a producéao de
grdos (milho e feijao), com niveis crescentes do tratamento A até o D, e ainda garantindo uma
maior diversidade de produtos (pedunculo e castanha do caju, feno de gliricidia, etc.). O
tratamento D foi 0 que obteve as maiores producdes, tanto e milho quanto de feijao, em todos
0s anos estudados, principalmente nos anos de maior seca. O tratamento D também foi o que
apresentou a melhor constancia na producéo de gréos.

Os tratamentos T e A ndo sdo economicamente viaveis, resultando em prejuizos na sua
adoc¢do. Ja os tratamentos B, C e D apresentaram viabilidade econdmica, com um tempo de
retorno dos investimentos no final do 3° ano. Porém o tratamento D foi 0 que obteve os
melhores indicadores econémicos, tanto no Beneficio/Custo, VLP e TIR, resultando em
maiores niveis de sustentabilidade financeira.

Por esse conjunto de indicadores, de produtividade e econdmicos, podemos afirmar
seguramente que o tratamento D € o sistema de manejo mais adequado para as condi¢des de

solo e clima do litoral norte do Ceara.
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U P
i

Montagem: Tratamento Testemunho e area apOs aplicacdo da bagana. Fonte: Elaboracédo
propria. Acervo pessoal

Montagem: Vista geral do SAF e tratamento D com feijdo no meio das linhas do milho.
Fonte: Elaboracédo propria. Acervo Pessoal

e =

Foto: Espécies de réptil da Caatinga encontrado no SAF. Acervo Pessoal
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