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RESUMO

Compreender a relacdo entre resiliéncia e o funcionamento dos agroecossistemas é
essencial para o desenvolvimento de sistemas agricolas resilientes. Essa
compreensao deve ser baseada em um conjunto minimo de indicadores de acordo
com as caracteristicas dos agroecossistemas avaliados. O presente estudo teve por
objetivo verificar se as variaveis relacionadas com os fluxos de nutrientes (P e K) sé&o
importantes indicadores de resiliéncia e determinar um conjunto minimo de
indicadores de resiliéncia para os sistemas de producdo de caju. O estudo foi
conduzido em 22 propriedades rurais localizadas no municipio de Aracoiaba-CE,
situado na regido semiarida do nordeste brasileiro. A avaliacdo da resiliéncia do
agroecossistema foi realizada por meio de 22 indicadores divididos em trés
categorias: (i) socioecondmica; (ii) manejo do sistema de producdao; e (iii) qualidade
do solo. A quantificagcdo e medicdo desses indicadores foi realizada por meio de
entrevistas semiestruturadas a fim de obter informacBes sobre os sistemas de
producgéo, dados de carater socioecondmico em nivel familiar e informacdes sobre a
comunidade e por meio da andlise quimica do solo dos sistemas de producédo. O
conjunto de indicadores de analise da resiliéncia nos agroecossistemas estudados
apresentaram valores medianos, necessitando, portanto, de acfes que visem
melhorias. Os estudos da dinamica dos fluxos de nutrientes mostraram-se
importantes indicadores na avaliagdo da resiliéncia. Noventa e dois por cento da
variabilidade da resiliéncia média geral dos sistemas agricolas de producéo de caju
em regido semiarida foi explicada a partir dos seguintes indicadores: Niveis de
renda, Agrobiodiversidade Proporgéo de P circulando internamente, Fluxos internos

de K Proporc¢éao de K circulando internamente.

Palavras-chave: sustentabilidade. sistemas de producdo. Anacardium occidentale.



ABSTRACT

Understand relationships between resilience and the functioning of agroecosystems
Is essential for the development of resilient agricultural systems. This understanding
must be based on a minimum set of indicators according to the characteristics of the
agroecosystems evaluated. The present study aimed to verify if the variables related
to nutrient flows (P and K) are important indicators of resilience and to establish a
minimum set of indicators of resilience for cashew production systems. The study
was conducted in 22 small farms located at the municipality of Aracoiaba-CE, semi-
arid region of northeastern Brazil. It was evaluated 22 resilience indicators divided
into three categories: (i) socioeconomic; (i) management of the production system;
and (iii) soil quality. The measurement of these indicators was performed through
semi-structured interviews and soil chemical analysis. Mostly of evaluated indicators
showed medium values, requiring, therefore, actions to promote improvements.
Nutrient fluxes dynamics were identified as important resilience indicators. Ninety-two
percent of the resilience variability of cashew production systems in the semi-arid
region was explained by the following indicators: Income levels, agrobiodiversity,
proportion of P circulating internally, Internal flows of K, proportion of K circulating

internally.

Keywords: sustainability. production systems. Anacardium occidentale.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

FiguralO

LISTA DE FIGURAS

Localizacdo da area de estudo — comunidade Agrovila - Lagoa
de S&0 Jodo, Aracoiaba, CE.........cccccevviiiiiiiiiieeeeeeeeeee,

Comparativo entre uma situacdo hipotética, que considera a
melhor condigdo de resiliéncia em cada uma das dimensdes
encontrada em todo o conjunto de propriedades avaliadas, e a
as propriedades com menor, e com a maior condicdo de
resiliéncia encontrada nas propriedades
PESUISAAS. .....c ettt e e e e e e e e

Fluxo padrdo de materiais e nutrientes nos sistemas de

Producao familiar.............cooeeiiiiiii e
Fluxo do nutriente potassio (K) exemplificando saldo
NEOALIVO. ...ttt e e e e e e e e
Fluxo do nutriente potassio (K) exemplificando saldo
POSITIVO. ... e e e e e e e e aaaas
Fluxo do nutriente fosforo (P) exemplificando saldo
0[S0 F= LE Ao T PP PPPRTPP
Fluxo do nutriente fosforo (P) exemplificando saldo
01015711 )VZo TSP

Grafico de dispersao da resiliéncia socioeconémica mensurada
L= 1] = Vo - S
Gréfico de dispersdo da resiliéncia técnica mensurada e
ESHIMATA. .. ..eeeeeeie e e
total mensurada e

Grafico de dispersdo da resiliéncia

LYy {4 1= T = PR

26

49

50

52

54

55

56



Quadro 1

Quadro 2

Quadro 3

LISTA DE QUADROS

Critérios, indicadores e forma de avaliacdo utilizada para a
avaliacao da resiliéncia socioecondémica de
AQrOBCOSSISTEIMAS. ...eeiiiiiiiieii ettt e et e e e e e e e e e e e s e
Critérios, indicadores e forma de avaliacdo utilizada para a
avaliacao da resiliéncia técnico produtiva de
AQGrOECOSSISIEMAS. ...eeiiiee ittt ee ettt e e e e rraeeae e e neees
Niveis para interpretacdo e avaliacdo dos indicadores de

(1T 1121 g o3 - VPSRRI

31



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

LISTA DE TABELAS

Teor de nutrientes presentes nos materiais quantificados no
23] 18 0 (o TP
Niveis de fertilidade para interpretacdo dos resultados da analise
(0 [0 1R ] o PRSP
Médias, variancias, desvio padrdo e coeficiente de variacdo dos
indicadores de resiliéncia Mensurados..........ccccuvvieeeiieneieeeneenninns
Coeficientes de correlacdo (r) de Pearson e probabilidade (p,
valores entre parénteses) das principais correlagbes

Loy Y (<] A1 (ST T TP TP

29

39

42



3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3
5.3.1
5.3.2
5.4
5.5

6.1
6.2

6.3
6.3.1
6.3.2
6.4
6.5

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt ettt sae e ee e 12
HIPOTESES ...ttt 14
OBUIETIVOS . ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e 14
ODJELIVO GEIAl ... 14
ODbjetivos ESPECITICOS ....cvvuiiiieiee e 14
REVISAO DE LITERATURA ... ..oviiecee ettt 16
Resiliéncia doS AQrOoECOSSISIEMAS .......ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 16
Fluxos de Nutrientes em Ecossistemas NaturaiS.............ccceeeevvvvvveninnnnnnns 17
Fluxos de Nutrientes em AgQroeCosSIiStemMas.........ccoeeevvveeeiiiiieeiiiieeeeinnnnn, 19
Caracterizacdo do AQroeCOSSISIEMA ......c.uuveviiuiieiiiieeeiie e e e 21
Cultura do Cajueiro Gigante € ANE0-PreCOCE ........cevevvvueeereerrnieeereennnnnnns 23
MATERIAIS E METODOS .....ooviiieiieceeeeeete ettt 26
Localizacdo da Area de EStUOO .........c.ccveeviiueeiciecie et 26
Selecao das Propriedades e Entrevistas Semiestruturada ...................... 27
QuUAlIdATE O SOI0.....ciiiieciii e 27
Coleta de amOSIIAS ........covviiiiiiiiiiir e 27
FAN g F= Y=o (o I Yo ] o LSRR 27
Analise dos Fluxos de P e K nos Sistemas de Producao......................... 28

Elaboracéo e Quantificacdo dos Indicadores de Resiliéncia do

Sistema Social € de ProdUGAOD..........cccuvuiieiiiiiiiie e 30
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coouiiiieeiieieeceeeeeee e, 40
A comunidade Agrovila - Lagoa de S80 JOA0............coeevvviiiieiiiiiiinieeeeennns 40

Mensuracdo dos Indicadores de Analise da Resiliéncia dos

Agroecossistemas de Producao de Caju.......c.ocoevvevviiieeeeiiiineeeeeiiineeea, 42
Fluxos de Nutrientes (P e K) nos Sistemas de Producéo Familiar........... 49
FIUXO d€ POASSIO (K)...oeeieieiiiiiieeiit ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 52
FIUXO d€ fOSTOI0 (P) ..vue e 55
ANAlISE de COrTEIAGAD ......cevevviii et e e 57
RegressSa0 MUIIPIA........cooo i 59
CONSIDERAGOES FINAIS ....cviveieeeeeeee e, 63
CONCLUSAOD ...ttt 67



REFERENCIAS .......ooiitiieeee ettt te et ste e e aens 68
ANEXO A — ROTEIRO DE PERGUNTAS BASE UTILIZADA NA
REALIZACAO DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADA .................. 74
ANEXO B - RESULTADOS E INTERPRETACAO DAS
ANALISES DE SOLO DAS 22 PROPRIEDADES PESQUISADAS......... 75



12

1 INTRODUCAO

Na atualidade, tem-se buscado sistemas de producdo com alta
produtividade a baixos custos econdémicos e ambientais, procurando desenvolver
modelos de desenvolvimento sustentavel. O desenvolvimento sustentavel é definido
como o desenvolvimento capaz de atender as necessidades presentes sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias
necessidades. A preocupagcdo com esse tema na agricultura € urgente, uma vez que
os sistemas de producado agricola convencionais utilizam como principais fontes de
nutrientes recursos limitados e ndo renovaveis e técnicas de manejo inapropriadas,
gue levam a degradacdo dos recursos naturais internos da propriedade, nem
sempre suprindo as necessidades dos agricultores. Desse modo, o consumo de
recursos e a degradacdo do agroecossistema mostram um desalinhamento com o
desenvolvimento sustentavel, que afeta ndo somente a capacidade produtiva do
sistema, mas também o seu potencial de regeneracdo, ou seja, afeta a sua
resiliéncia.

A resiliéncia é a capacidade de um sistema em retornar as suas
caracteristicas originais apos uma perturbacdo, como, por exemplo, um evento de
enchente, seca, queimada, a situacdo mercadoldgica entre outras. Portanto, a
resiliéncia pode ser considerada como uma caracteristica fundamental de sistemas
agricolas sustentaveis. Avaliar a resiliéncia dos agroecossistemas € compreender as
caracteristicas de seu funcionamento e recuperagdo. A avaliacdo da resiliéncia se
configura como essencial para reduzir os impactos ambientais negativos, podendo
se mostrar como a base para a concepc¢ao de sistemas agricolas mais sustentaveis.

A avaliacdo da resiliéncia de um agroecossistema normalmente é
realizada por meio de indicadores de resiliéncia. Esses indicadores sé&o
caracteristicas do agroecossistema que permitem que o0 sistema retorne as
condicbes originais de equilibrio anteriores as perturbacdes. Dentre esses
indicadores normalmente sdo avaliadas caracteristicas do solo, como matéria
organica, estoque e capacidade de retencdo de nutrientes; caracteristicas do
sistema produtivo como diversidade, adaptacdo das culturas; e caracteristicas do
sistema social e econdmico como produc¢do, renda, canais de comercializagéo, entre

outros.
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Os agroecossistemas resilientes devem ainda ser eficientes no uso dos
recursos naturais usados para fornecer nutrientes as plantas, sejam eles organicos
ou minerais. A eficiéncia na utilizacdo de fertilizantes esta diretamente relacionada a
ciclagem de nutrientes, pois quanto maior for a proporcao de nutrientes ciclados no
sistema, menor sera a dependéncia de recursos naturais, maior sera o equilibrio de
fluxos de nutrientes e consequentemente maior sera a capacidade de recuperacéo
do sistema apdés uma perturbacdo. Deste modo, analisar os fluxos de entrada e
saida de nutrientes e produtos nos sistemas de producdo agricola pode ser um
importante método para avaliar a eficiéncia de uso dos recursos naturais e a
resiliéncia dos agroecossistemas.

No estudo dos fluxos de nutrientes e da resiliéncia dos agroecossistemas
€ importante avaliar as caracteristicas dos sistemas de producdo tomando como
base a realidade de cada regido e/ou localidade. Na regido Nordeste do Brasil o
cultivo de caju é um importante componente de alguns sistemas de producao. Esses
agroecossistemas estdo sofrendo alteracfes tecnoldgicas, passando do cultivo
tradicional com cajueiros gigantes para o cultivo de cajueiros ando-precoce. Essa
substituicdo, e as caracteristicas da regido como os periodos de escassez de agua,
causa profundas interferéncias na dinamica do funcionamento de todo o
agroecossistema, principalmente nos fluxos de nutrientes, e provavelmente na
resiliéncia do sistema. Esta, para ser mensurada, necessita de um conjunto de
indicadores que por muitas vezes torna 0 processo de avaliagcdo moroso,
necessitando, portanto, do estabelecimento de um nimero minimo de indicadores
capazes de explicar a maior parte da sua variabilidade com elevado nivel de
confianca, de forma a tornar todo o processo de estudo rapido e eficiente.

A compreenséo do ciclo de nutrientes e sua relagdo com a resiliéncia do
agroecossistema € uma importante ferramenta para prever futuras degradacdes do
solo e também para a definicdo da tecnologia de manejo mais adequada, sendo

essencial para todo o agroecossistema funcionar de forma mais sustentavel.
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2 HIPOTESES

Variaveis relacionadas a quantificacdo dos fluxos de nutrientes dentro do
agroecossistema sao varidveis que quantificam a dinamica produtiva e a
conservacao dos recursos minerais do solo do agroecossistema e, portanto,
constituem-se como importantes indicadores de resiliéncia.

Existem muitas relagcbes entre os varios indicadores de resiliéncia
encontrados na literatura, desta forma, é possivel reduzir o nimero de indicadores
na avaliacdo da resiliéncia, estabelecendo-se um numero minimo de indicadores

capazes de explicar a maior parte da variabilidade da mesma.
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Verificar se as variaveis relacionadas com os fluxos de nutrientes séo
importantes indicadores de resiliéncia para os agroecossistemas de producdo de
caju e determinar um conjunto minimo de indicadores de resiliéncia para os sistemas

de producéo de caju.

3.2 Objetivos Especificos

Descrever o sistema social e de produgcédo e quantificar indicadores de
resiliéncia do sistema social;

e Quantificar a concentracéo de P e K no solo no sistema de producao de caju;
e Mapear o fluxo de nutrientes nos sistemas de producdo de caju: identificagcao
e quantificagcdo dos fluxos de entradas, saidas e ciclagem de fésforo e
potassio no sistema,;

e Verificar se variaveis relacionadas a quantificagcdo dos fluxos de nutrientes

constituem-se como importantes indicadores de resiliéncia,
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e Determinar um conjunto minimo de variaveis suficiente para quantificar mais
de 90% da variabilidade da resiliéncia de agroecossistemas de producéo de

caju.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Resiliéncia dos Agroecossistemas

A teoria da resiliéncia foi descrita primeiramente por Holling em 1973
(BUSCHBACHER, 2014), sendo definida como a habilidade de um sistema em
manter a sua estrutura organizacional e desempenhar suas funcdes ap6s sofrer uma
perturbacdo (LIN, 2011). Inicialmente a palavra foi empregada na ecologia e
engenharia, no entanto, atualmente, direciona-se para uma aplicacdo mais ampla do
seu conceito, mostrando-se extremamente relacionada no contexto dos processos
de desenvolvimento (SANTOS, 2009).

Os agroecossistemas resilientes sao aqueles que continuardo a prestar
seus servicos vitais, como a producéo de alimentos, mesmo em situa¢cdes adversas
(LIN, 2011), apoiados por sua diversidade funcional e estrutural (GAVIOLI, 2011),
gue provém de uma ampla gama de opcdes de manejo realizados (NICHOLLS et al.,
2015) e altos niveis de diversidade, como ocorrem em muitos sistemas agricolas
tradicionais que prevalecem no mundo (ALTIERI; KOOHAFKAN; NICHOLLS, 2014).

Por serem muitos complexos, a avaliacdo da resiliéncia dos sistemas
agricolas é melhor realizada por meio do desenvolvimento de um conjunto de
normas, no qual podemos denomina-las de indicadores (CABELL; OELOFSE, 2012).

Os indicadores sao instrumentos que permitem mensurar as
transformacgfes ocorridas nas caracteristicas do sistema (FERREIRA et al., 2012),
permitindo reconhecer os pontos fortes e fracos na estrutura e funcionamento dos
agroecossistemas de forma a fomentar propostas de intervencao, afim de aumentar
o0 seu nivel de sustentabilidade (GAVIOLI, 2011). A avaliacéo da resiliéncia € medida
pela capacidade de resposta do ecossistema ao fendmeno causador da perturbagéo
(DUARTE, 2009). Visa analisar o histérico do sistema, entender o ponto de vista e
0s objetivos dos atores envolvidos, compreender as interacdes entre 0s sistemas,
identificar os fatores propulsores de sua dindmica e avaliar os diferentes cenérios
possiveis para o futuro (BUSCHBACHER, 2014).

O Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporado

Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) é uma ferramenta metodologica ciclica e
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flexivel de avaliacdo da sustentabilidade adaptavel a diferentes realidades e baseia-
se em uma abordagem participativa que possibilita a troca de informacdes e saberes
entre avaliados e avaliadores, proporcionando uma reflexao critica da realidade a fim
de melhorar as suas chances de sucesso. De acordo com esta metodologia, 0s
indicadores podem ser adequados para certos sistemas e inapropriados para outros,
sendo a sua definicdo dependente das caracteristicas da realidade ao qual se
estuda (MASERA, ASTIER e LOPEZ-RIDAURA, 2000).

Com relacdo aos tipos de indicadores utilizados na avaliacdo da
resiliéncia, Gavioli (2011) ao avaliar a sustentabilidade de agroecossistemas em um
assentamento rural no estado de S&o Paulo, elaborou os seguintes indicadores: (1)
diversidade de cultivos; (2) presenca de subsistema de producdo animal; (3)
diversidade de canais de comercializagéo; (4) participacdo em redes (religiosas, de
trabalho, associacgoes); (5) sinal de erosdo do solo; (6) controle sobre preco dos
produtos; e (7) presenca de jovens. Estes indicadores quando estdo presentes
sugerem que o sistema é mais capaz de persistir frente a possiveis perturbacdes. A
auséncia ou desaparecimento destes comportamentos se caracteriza como sinais de
vulnerabilidade no agroecossistema e, com isso, uma necessidade de intervencéo
(CABELL; OELOFSE, 2012).

Restaurar a biodiversidade agricola no nivel do campo e da paisagem
(ALTIERI; KOOHAFKAN; NICHOLLS, 2014), promover a troca de informacdes e
aprendizado social (BUSCHBACHER, 2014) e restabelecer estratégias de acao
coletivas, em conjunto com a diminui¢cdo da vulnerabilidade social pelo aumento e
consolidacédo de redes sociais articuladas em escala geogréfica crescentes, € uma
condicao indispensavel no desenho de agroecossistemas resilientes (NICHOLLS et
al., 2015).

4.2 Fluxos de Nutrientes em Ecossistemas Naturais

Estudos sobre a ciclagem de nutrientes e biomassa desempenham papel
importante para a melhoria da compreensdo do funcionamento dos ecossistemas
(MOURA, 2010) e, consequentemente, no estabelecimento de praticas de manejo
florestal, na recuperacdo de areas degradadas e na manutencdo da produtividade

do sitio degradado em recuperacao (SOUZA; DAVIDE, 2001). Esta compreensao
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dos processos de ciclo de nutrientes € fundamental para a gestdo da vegetacdo
natural e modificada (OZIEGBE; MUOGHALU; OKE, 2011), uma vez que se
configura como a principal via de retorno de nutrientes e matéria organica ao solo
(FERNANDES et al., 2006).

A ciclagem de nutrientes é de grande importancia para a sustentabilidade
da floresta, ocorrendo em diferentes compartimentos e envolvendo fluxos de entrada
e saida de nutrientes (SOUZA; MARQUES, 2010). De acordo com Switzer e Nelson
(1972), apud Gama-Rodrigues C., Gama-Rodrigues F. e Barros (2008), o fluxo de
entrada e saida de nutrientes no ecossistema é composto por trés processos: 0
bioguimico, o biogeoquimico e o geoquimico. O bioguimico corresponde a
transferéncia de nutrientes no interior da biomassa da propria planta (CALDEIRA et
al., 1999); o biogeoquimico refere-se a trajetéria mais ou menos recorrente dos
elementos quimicos entre os organismos e 0 meio ambiente, em ambos os sentidos
(ODUM, 1980, apud DIAS et al., 2002); e o geoquimico diz respeito aos processos
de entrada e saidas de nutrientes no ecossistema (SWITZER; NELSON, 1972, apud
GAMA-RODRIGUES C.; GAMA-RODRIGUES F.; BARROS, 2008), ou seja, envolve
a transferéncia de elementos dentro e/ou fora do ecossistema (PRITCHETT, 1986,
apud SELLE, 2007).

A entrada de nutrientes no ecossistema pode se dar de diversas formas,
em geral, elas ocorrem, de acordo com Selle (2007), por meio da intemperizagéo
das rochas; e da fixacdo bioldgica do nitrogénio. Além das adicBes atmosféricas —
chuva, poeira e particulas suspensas na atmosfera (GAMA-RODRIGUES, 2004). As
saidas, por outro lado, ocorrem via lixiviacdo, erosédo (VIEIRA; SCHUMACHER,
2010) e volatilizacdo (GAMA-RODRIGUES, 2004).

Entre os fluxos de entradas de nutrientes, a precipitacdo interna (agua
gue atravessa a vegetacdo e chega ao solo) contém alta concentragdo da maioria
dos nutrientes (SCHEER, 2009), pois traz consigo elementos minerais e organicos
gue se encontram suspensos na atmosfera (SOUZA; MARQUES, 2010), o6rgaos
vegetais vivos e mortos, exsudados das plantas, excrementos e cadaveres de
animais (SCHEER, 2009). Deste modo, a precipitacdo se constitui em um importante
compartimento na dindmica dos nutrientes no ecossistema (GAMA-RODRIGUES,
2004), contribuindo significativamente para a nutricao florestal (SOUZA; MARQUES,
2010).
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Outra importante entrada de nutrientes é constituida pela fixagdo bioldgica
do nitrogénio atmosférico (N,) (POGGIANI, 1985), que é transformado em NH," por
meio de processos simbidticos com bactérias (FAGAN et. al., 2007) e as raizes de
algumas espécies vegetais (POGGIANI, 1985).

De acordo com Vogel et al. (2012), a entrada de nutrientes pelo
intemperismo de rochas € mais importante a longo prazo. Em solos tropicais, onde,
geralmente, predomina baixa disponibilidade de nutrientes, esse processo contribui
relativamente pouco (CUNHA et al., 2015) ao desenvolvimento dos solos e do
ecossistema (VOGEL, et al., 2012), devido a uma maior distancia entre a frente de
intemperismo na rocha em relacdo a superficie do solo onde as plantas se
estabelecem (CUNHA et al., 2015).

Com relacao aos fluxos de saidas de nutrientes do ecossistema, a erosao
€ um dos principais processos responsaveis pela diminuicdo da fertilidade do solo
(MENEZES et al., 2012), ocorrendo de forma mais acentuada em &reas de relevo
acidentado com escassez de cobertura vegetal, podendo ser bastante significativa
dependendo do manejo adotado (CUNHA et al., 2015).

Outro modo de perda de nutrientes € por lixiviagdo, que consiste na
lavagem do solo, transportando nutrientes pela agdo da infiltracdo de agua para as
camadas mais profundas do subsolo, que afeta a retirada de nutrientes em

condicOes de relevo mais plano (CUNHA et al., 2015).

4.3 Fluxos de Nutrientes em Agroecossistemas

Todos os fluxos de entradas e saidas de nutrientes que ocorrem em
ecossistemas também acontecem nos agroecossistemas, no entanto, 0s sistemas
agricolas por estarem sob influéncia do homem as entradas e saidas de nutrientes
podem ocorrer de outras maneiras. As entradas, por exemplo, podem ter origem na
fertilizacdo organica e mineral (GAMA-RODRIGUES, 2004). As saidas, por outro
lado, podem ocorrer via remocdo do material organico (VIEIRA; SCHUMACHER,
2010), queima de residuos e colheita (GAMA-RODRIGUES, 2004).

No que diz respeito as entradas de nutrientes no sistema, a adicdo de

fertilizantes minerais, que ja se constitui numa forma tradicional de aumentar o fluxo
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de nutrientes (POGGIANI, 1985), € uma atividade antropica (APRILE; SIQUEIRA,
2009) que incrementa a producédo de biomassa (POGGIANI, 1985).

Outro tipo de manejo que também aumenta o fluxo de entrada de
nutrientes no sistema € a adicdo de adubos organicos. Galvao, Salcedo e Oliveira
(2008) analisando a acumulacdo de nutrientes em solos arenosos por meio da
adubacdo com esterco bovino, em propriedades rurais no Agreste da Paraiba,
encontraram que a quantidade de nutrientes adicionados anualmente ao solo por
meio deste tipo de adubacdo excede as exigéncias da cultura para a regiao de
estudo, resultando em acumulagdes significativas de nutrientes (C, N, P, K, Ca e Mg)
nos primeiros 20 cm de solo. Pires et al. (2008) avaliando os efeitos da adubacgéao
alternativa (organica) em plantio de maracujazeiros amarelos encontraram aumentos
nos teores de nutrientes no solo, principalmente na camada superior.

Com relagdo aos fluxos de saidas de nutrientes, o fogo contribui
significativamente para a perda de carbono e nutrientes nos agroecossistemas
(MENEZES et al., 2012), reduzindo o estoque de nutrientes do solo e deixando o
nitrogénio susceptivel a perdas por percolacéo e volatilizacdo (RENDIN et al., 2011).
De acordo com Cunha et al. (2015), a volatilizacado de N e S tem impacto importante
na produtividade de pastagens, bem como na emissdo de gases de efeito estufa.
Além disso, a queima de residuos organicos pode aumentar consideravelmente a
lixiviagdo de nutrientes, principalmente quando seguida de chuva de alta intensidade
(GONCALVES et al. 2000, apud VIEIRA; SCHUMACHER, 2010).

Outro importante fluxo de saida esta relacionado com a extracdo de
nutrientes pelas culturas, que exporta para fora dos limites das propriedades os
nutrientes contidos no solo. Reis Junior e Monnerat (2001) quantificaram a remocao
de nutrientes do solo pelos tubérculos de batata em funcédo de doses de sulfato de
potassio e encontraram relacdo direta entre as doses de fertilizante e o aumento da
extracdo de nutrientes do solo. Utilizando esta mesma espécie vegetal, Fernandes,
Soratto e Silva (2011) avaliaram a extracdo e exportacdo de macronutrientes por
diferentes cultivares de batata e encontraram que as cultivares extraem diferentes
guantidade de nutrientes do solo; e que ndo ha relacdo entre a exportacdo de
macronutrientes com a produtividade de tubérculos, uma vez que, no experimento, a
cultivar mais produtiva ndo foi a que extraiu a maior quantidade de macronutrientes

do solo.
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Este tipo de avaliacdo deve ser utilizado para calibrar as doses de
fertilizantes, uma vez que a exportacdo de nutrientes, no caso em questdo pelos
tubérculos, representa uma importante perda de nutrientes do solo (REIS JUNIOR;
MONNERAT, 2001) e que héa diferencas na extracdo de nutrientes do solo, mesmo
para as plantas da mesma espécie, indicando uma necessidade de manejo
diferencial da adubacdo (FERNANDES; SORATTO; SILVA, 2011).

Essa compreenséao do ciclo de nutrientes € fundamental para a definicao
de tecnologias de manejos florestais adequadas (VIEIRA; SCHUMACHER, 2010),
sendo essenciais para todo o ecossistema funcionar (OZIEGBE; MUOGHALU; OKE,
2011).

4.4 Caracterizacdo do Agroecossistema

A caracterizagdo do agroecossistema evidencia como o0s produtores
integram as varias atividades e técnicas de manejo nas suas exploracdes, com o
objetivo de identificar e hierarquizar os principais problemas com o0s quais cada tipo
de produtor se confronta (DEFUMIER, 2007), de forma a proporcionar uma maior
compreensao e andlise da constituicdo e funcionamento dos sistemas de producao
(PLATAO et al., 2015). Defumier (2007) defende que seria errado realizar
intervencdes sem possuir um bom entendimento da realidade do produtor e do seu
sistema de producdo. De acordo com Garcia Filho (1999), sdo varias as
experiéncias de intervencdes que nao obtiveram sucesso por esbarrarem em algum
obstaculo ndo previsto anteriormente devido ao ndo entendimento do contexto no
gual os produtores estavam realizando suas atividades. Desse modo, ¢é
imprescindivel conhecer a realidade na qual se pretender interferir, evidenciando
como os produtores estdo alocando 0s recursos naturais e as técnicas de manejo
nas suas atividades. Portanto, antecipadamente, se faz necesséario analisar a
distribuicio e combinacdo dos diversos recursos disponiveis nas diferentes
atividades agricolas.

A caracterizacdo dos agroecossistemas € realizada por meio da obtencéo
de informacdes nas mais diversas areas do conhecimento, como por exemplo:
informagBes sobre o meio biofisico, ambientes, subsistemas de producédo, fluxos

internos, relacdes externas, condicdo socioecondmica e cultural das familias,
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tamanho da propriedade, a posse da terra, o tipo de cultura, de manejo do sistema,
mao-de-obra, participacdo em associacao/sindicato de agricultores e os principais
problemas enfrentados para a manutencao da agricultura no distrito (FAGUNDES et
al., 2007; PLATAO et al., 2015). Essas informacdes podem ser obtidas a partir de
observacgfes em visitas de campo, analises laboratoriais (FRANCA; XAVIER, 2011),
ferramentas de diagndstico participativo, como as entrevistas semiestruturadas e
outras (PLATAO et al., 2015).

Com relagdo as entrevistas semiestruturadas, elas se assemelham a um
guestionario, composto por algumas perguntas que serdo realizadas aols
entrevistado/s, no entanto, diferentemente das entrevistas convencionais, a
semiestruturada, que compdem os diagnosticos participativos, sdo caracterizadas
por ndo possui carater interrogatério, mas por uma estrutura de perguntas abertas
gue permite apenas direcionar a entrevista, tornando o ato néo diferente de uma
simples conversa com o sujeito alvo, de forma que o mesmo forneca as informacdes
necessarias, sem se sentir pressionado ou mesmo induzido a desenvolver uma
resposta. Esta ferramenta possibilita conhecer a realidade e compreender o ponto
de vista dos entrevistados, de forma a facilitar a compreensao de todo o sistema
social e produtivo.

A compreensdo dos agroecossistemas normalmente tem objetivos amplos
de promover discussdes e acOes para a promocdo do desenvolvimento rural
sustentavel de uma regido, como, por exemplo, o diagnéstico realizado por
Fagundes et al. (2007). Assim como ter objetivos mais especificos, como a busca de
alternativas para minimizar impactos ambientais dentro de uma propriedade
especifica (FRANCA; XAVIER, 2011).

Esta compreensdo dos agroecossistemas por meio da caracterizagao
pode ser utilizada para analisar a resiliéncia do sistema, avaliando a capacidade de
todo o agroecossistema em desempenhar as suas fungdes mesmo apdés uma
perturbacdo, como por exemplo, os longos periodos de secas que produzem
grandes impactos em toda a estrutura e funcionamento dos sistemas de producéo e
social.

As informagdes obtidas por meio da caracterizagcdo permitem dialogar
com os agricultores e toda a comunidade local sobre a necessidade de organizacéo

e mudanca no sistema produtivo, de modo a implementar mudancas no desenho e
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estrutura do agroecossistema, tornando-o mais eficiente, produtivo e preparado a
resistir e se recuperar no menor tempo possivel as perturbacdes.

Conhecer os agroecossistemas das propriedades rurais e da regido onde
elas se localizam é a base para a sua organizacdo e planejamento (CARDONA;
VARGAS, 2008), pois permite propor politicas e projetos mais apropriados para cada
tipo de produtor, estabelecer prioridades e sugerir novos sistemas de producao
(GARCIA FILHO, 1999), desde o ponto de vista da rentabilidade, competitividade e
sustentabilidade das propriedades rurais (CARDONA; VARGAS, 2008).

4.5 Cultura do Cajueiro Gigante e Ando-precoce

O Brasil é considerado o centro de origem e o principal centro de
diversidade da grande maioria das espécies do género Anacardium. O cajueiro
(Anacardium occidentale L.) possui elevada importancia econémica e social para o
Brasil, sendo naturalmente adaptada as condi¢des de solo e clima (MATTOS et al.,
2015). A cultura tem notavel desenvolvimento no Ceard, bem como em outros
estados da regido nordeste — onde encontra clima bem favoravel ao seu
desenvolvimento (GOMES, 2012).

O cajueiro é encontrado em uma extensa faixa que compreende o0s
paralelos 27° N, no Sudeste da Florida, e 28° S, na Africa do Sul (FROTA;
PARENTE, 1995, apud CRISOSTOMO et al., 2001), onde encontra condicbes
aceitaveis de desenvolvimento (MENDES FERRAO, 1995). Por ser uma fruteira de
origem tropical, prefere clima com uma temperatura variando de 22° a 40° C, sendo
27° C a temperatura média ideal para o seu normal desenvolvimento e frutificacéo
(CRISOSTOMO; NAUMOV, 2009). A precipitacdo anual média deve ser acima de
1000 mm, de preferéncia mais de 1200 mm, mas com uma estacdo seca bem
acentuada (GOMES, 2012) de 5 a 6 meses coincidindo com as fases de floracdo e
frutificacdo (CRISOSTOMO; NAUMOV, 2009). Por ter um sistema radicular bem
desenvolvido, o cajueiro é capaz de viver em regifes aridas, absorvendo agua de
camadas profundas do solo — aproveitando dessa maneira um maior volume de solo
(MENDES FERRAO, 1995).

O cajueiro pertencente a familia Anacardiaceae e ao género Anacardium

€ 0 Unico entre as 20 espécies existentes que € comercialmente cultivado, a qual
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compreende o tipo gigante (ou comum) e o ando-precoce (ARAUJO, 2015). No
Brasil, o cajueiro gigante é o mais difundido, apresentando elevado porte com altura
gue varia de 5 a 8 m, atingindo até 15 metros. Sua copa varia, em geral, de 12 a 14
m de diametro, podendo chegar até 20 metros (CRISOSTOMO; NAUMOV, 2009).
Seu sistema radicular € muito desenvolvido e profundo, sendo composto por um
conjunto de raizes robustas e penetrantes que possibilita a absorcdo de agua e
nutrientes nas camadas mais profundas do solo — quando ndo ha impedimento fisico
— e um conjunto de raizes mais delgadas, que sdo essenciais na absorcao e que se
desenvolvem nas camadas mais superficiais do terreno (MENDES FERRAO, 1995).

Sua capacidade produtiva individual € bastante variavel, havendo plantas
gue produzem menos de 1 kg e outras que produzem cerca de 180 kg de castanha
por safra (OLIVEIRA, 2008). Apresenta ampla variabilidade no peso do fruto, que vai
de 3 g a 33 g, com peso do pedunculo variando de 20 g a 500 g (BARROS et al.,
1998). Em comparacdo ao cajueiro ando-precoce, 0 cajueiro comum apresenta
maior potencial produtivo a nivel de planta, no entanto os pomares com cajueiro
ando-precoce possuem maiores produtividades, uma vez que o seu plantio permite
um maior nimero de plantas por hectare (ARAUJO, 2015).

Os cajueiros do tipo ando-precoce caracterizam-se por apresentar altura
média em torno de 4 m, diametro da copa de 6 m a 8 metros (ARAUJO, 2015) e
grande precocidade etaria com florescimento entre 6 e 18 meses (BARROS et al.,
1998). Seu sistema radicular é formado por uma raiz pivotante bem desenvolvida,
por vezes bifurcada, podendo em solos arenosos alcangar dez ou mais metros de
profundidade. As raizes laterais que se desenvolvem nas camadas superficiais do
solo, entre 15 a 32 cm de profundidade, possuem comprimento que pode atingir
duas vezes o diametro da copa, na condicdo de sequeiro (BARROS, 1995, apud
CRISOSTOMO; NAUMOV, 20009).

A produtividade do cajueiro ando-precoce, a nivel individual, € menor que
a do cajueiro comum, sua producédo € entorno de 43 kg castanha/safra/planta e seu
fruto apresenta peso variando de 3g a 19g, com peso do pedunculo de 20g a 160g
(BARROS et al., 1998).

Para a regido Nordeste a cajucultura possui grande importancia
socioecondmica, pois ocupa a maior parte da mao de obra nos meses de outubro a

dezembro (AGUIAR et al., 2001), coincidindo com a entressafra das demais
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espécies cultivadas. Isto Ihe confere importancia estratégica na redugdo da
sazonalidade na renda e na ocupacdo da mao de obra (PESSOA; LEITE, 2016),
reduzindo assim o éxodo rural (EMBRAPA, 2003).
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5 MATERIAIS E METODOS
5.1 Localizacdo da Area de Estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Aracoiaba-Ceara,
localizado a aproximadamente 79 km (distancia em linha reta) da capital do Estado —
Fortaleza. A sede do municipio possui coordenadas geograficas de 4° 22’ 16” S e
38° 48’ 51” W, situado na regiao semiarida do nordeste brasileiro. O solo da regido é
classificado como Podzoélicos Vermelho-Amarelo Equivalete Eutréfico, com clima
definido como Tropical Quente Semiarido, e com temperatura média variando de 24°
a 26° C. O periodo chuvoso ocorre de fevereiro a abril com pluviosidade anual
entorno de 1.010,3 mm (IPECE, 2016).

A area especifica do estudo situa-se na comunidade Lagoa de Sao Jodao,
localizada a cerca de 20 km da sede do municipio as margens do acude Aracoiaba
(Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo — comunidade Agrovila - Lagoa de Séo
Jodo, Aracoiaba, CE.
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5.2 Selecéo das Propriedades e Entrevistas Semiestruturada

O estudo foi realizado no segundo semestre do ano de 2016 (julho a
dezembro) em 22 propriedades rurais, onde os indicadores de resiliéncia foram
mensurados a partir de entrevistas semiestruturadas, observacdo no campo e
avaliacdo quimica de amostras de solo coletadas no campo.

A escolha das propriedades se deu de forma direcionada, optando por
aquelas em que as atividades agricolas contivessem o cultivo de caju e estivessem
sendo satisfatoriamente desenvolvidas — considerando as limitagdes existentes para
a producéo (clima, disponibilidade de agua e outros fatores).

Foi criado um roteiro com perguntas para as entrevistas semiestruturadas
sucintas, de modo a obter informacOes sobre o sistema de producdo do cajueiro
gigante e ando-precoce, interacOes entre subsistemas de producdo dentro da
propriedade, origem e quantidade de fertilizantes organico e/ou mineral utilizados,
guantidade e destino dos produtos produzidos e informacfes de cunho social em
nivel familiar e comunitaria (anexo A). Para esta etapa da pesquisa, a metodologia
aplicada foi baseada em ferramentas do Diagnéstico Rural Participativo — DRP
(VERDEJO, 20086).

5.3 Qualidade do Solo

5.3.1 Coleta de amostras

Foi realizada a coleta de amostras de solos para determinacdo analitica
das concentracdes de carbono organico, fosforo e potassio nos plantios de cajueiro
gigante e ando-precoce. Foram tomadas 15 amostras simples para compor uma
amostra composta em cada area de cultivo, a coleta foi realizada em ziguezague
nas linhas e entre linhas dos plantios na profundidade de 0 — 15 cm, seguindo a
metodologia descrita pela EMBRAPA (2014).

5.3.2 Andlise do solo

O carbono orgénico do solo foi determinado por titulagdo com sulfato

ferroso amoniacal apos digestdo da matéria organica em solucdo de dicromato de
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potassio e &cido sulfirico em tubo de ensaio com aquecimento externo, seguindo
metodologia modificada por Yeomans & Bremner (1988). A porcentagem de matéria
organica foi calculada multiplicando-se o resultado do carbono organico pelo fator de
van Bemmelen (1,724). Este fator admite que o carbono participa de 58% na
composi¢cdo média do humus (CLAESSEN, et al., 1997).

A extracdo do fosforo (P) e potassio (K) disponiveis foi realizada em
extrator Mehlich-1 (HCI 0,05 N e H,SO, 0,025 N), sendo a determinacdo do P
realizada por espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 660 nandmetro (nm),
e do K foi realiza pelo fotdmetro de chama, conforme procedimento analitico descrito
em Donagema et al. (2011).

Os resultados de P e K foram expressos em ug/cm® e matéria organica
em % e interpretados conforme o livro Recomendacdes de Adubacéo e Calagem
para o Estado do Ceara (AQUINO, et al., 1993).

5.4  Andlise dos Fluxos de P e K nos Sistemas de Producéo

O processamento dos dados para analise de fluxos de P e K nos sistemas
se deu por meio da utilizacdo do programa computacional STAN® (subSTance flow
ANalysis — sigla em inglés para “Andlise de Fluxo de Substancias”), versao
atualizada do ano de 2009. Este programa computacional tem a capacidade de
realizar os calculos de fluxos de nutrientes e propagacdo dos erros das medidas
iniciais, apresentando os resultados graficamente (CAMELO, 2015). Os dados
referentes aos fluxos de materiais e nutrientes sdo dispostos em camadas nos
gréficos. Assim, foram definidas trés camadas: (i) materiais (insumos necessarios,
produtos e subprodutos da producgéo vegetal e animal), (ii) fosforo e (iii) potassio.

Os dados de entrada do programa foram os dados originados da
guantificacdo de materiais que entraram ou sairam dos sistemas ou subsistemas,
obtidos por meio da analise das informacgdes das entrevistas semiestruturadas.

Cada propriedade foi considerada como um sistema, dentro do qual, cada
sistema de cultivo ou criagdo e a residéncia do produtor se considerou como um
subsistema interno. Os fluxos que ocorreram entre os subsistemas internos com o

meio externo a propriedade constituiram como importacdes ou exportacdes, € 0s
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fluxos que ocorreram entre subsistemas internos se constituiram como fluxos
internos.

Como todos os materiais sdo constituidos por substancias, dentre as
guais estdo os nutrientes, a conversao dos fluxos de materiais para fluxos de
nutrientes foi realizada pela multiplicacdo do fluxo de cada material pelo teor de
nutriente contido no mesmo. O teor médio de nutrientes de cada material utilizado
como insumo, produtos agricolas, assim como outros materiais que permitam a
entrada ou saida de nutrientes no sistema, foram obtidos por meio de levantamentos

na literatura (tabela 1).

Tabela 1 — Teor de nutrientes presentes nos materiais quantificados no estudo.

Teor de nutriente

Produtos Fonte
P K
__________ g kg'l__________

Caju 0,1 1,24 Fragoso et al., 1999.
Castanha do caju 1,37 6,7 Fragoso et al., 1999.
Gréo de feijao 51 14,3 Frota, Soares e Aréas, 2008..
Folha do feijao 3,6 24,3 Kiehl, 1985
Grao de milho 3,1 Blnzen et al., 2015..
Grao de milho 3,5 Zardo e Lima, 1999.
Palha de milho 1,7 21,7 Calonego et al., 2012.
Mandioca 0,51 10,05 Mezzete et al., 2015.
Maniva 2,1 13,8 Ravindran e Ravindran, 1988.
Carne suina 1,99 3,15 Duarte e Areco, 2015.
Carne de frango 1,65 1,96 Duarte e Areco, 2015.
Esterco de frango 39,7 11 Lima et al., 2006; Severino et al., 2006
Poda do cajueiro 0,89 1,34 Melo, 2015.

Fonte: Adaptado e modificado de CAMELO, 2015 e CUNHA, 2017.

Por meio da identificacdo e quantificacdo dos fluxos de nutrientes, foi
possivel determinar os seguintes indicadores: entrada de P, entrada de K, balanco
de P, balanco de K, propor¢édo de P circulando internamente, proporcdo de K
circulando internamente, niumero de fluxos de entradas de nutrientes e nimero de

fluxos internos de nutrientes.
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5.5 Elaboracéo e Quantificacdo dos Indicadores de Resiliéncia do Sistema Social

e de Producéo

Os indicadores de resiliéncia, seus parametros e niveis foram elaborados
e definidos tomando como base a analise das entrevistas semiestruturada aplicada,
observacdo e andlise da paisagem e aspectos do marco conceitual para avaliar a
resiliéncia social e econbmica nas comunidades rurais (NICHOLLS e ALTIERI,
2013).

No total foram utilizados 10 critérios de avaliacdo, sendo 4 pertencentes a
dimensédo socioecondmica e 6 pertencentes a dimensao técnica produtiva. A partir
desses critérios foram estabelecidos 22 indicadores para a avaliacdo da resiliéncia

dos agroecossistemas (quadros 1 e 2).
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Quadrol — Critérios, indicadores e forma de avaliacao utilizada para a avaliacdo da
resiliéncia socioecondmica de agroecossistemas.

Critérios

Indicadores

Parametros/Niveis

Avaliagcéo
(nota)

Renda Familiar

Niveis de renda
familiar

Até meio salario

Até 1 salario

Até 2 salarios

Até 3 salarios

>3 saléarios

Diversidade de
Fontes de Renda

Renda agricola

01 fonte de renda agricola

Até 2 fontes de renda agricola

Até 3 fontes de renda agricola

Até 4 fontes de renda agricola

05 ou mais fontes de renda agricola

Renda nao
agricola

Até meio salario

Até 1 salario

Até 2 salarios

Até 3 salarios

>3 salarios

indice de
Desenvolvimento
Social

Acesso a servicos
béasicos

N&o possui acesso

Possui acesso, mas nao utiliza

Possui acesso, mas com algum tipo de
restricao

Acessa 1 ou 2 dos servicos

Possui acesso a todos 0s servicos

Participacéo em
grupos
organizados

N&o participa

Participa de algum, mas néo
frequentemente

Participa de 1

Participa de 2 ou 3

Participa de 4 ou mais

Trabalho

Utilizacdo de méo
de obra para o
trabalho na
agropecuaria

Na&o realiza trabalho

Utiliza apenas méo de obra contratada

Utiliza principalmente méo de obra
contratada; utiliza mao de obra familiar

W (N(RPlO O DN (PO WO NP O D®® NP O ONPFP O MWD P

Utiliza principalmente mao de obra

familiar, mas contratada em alguma 4
fase do cultivo
Utiliza apenas médo de obra familiar 5

Fonte: autor, 2017.
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Quadro 2 — Critérios, indicadores e forma de avaliagcdo utilizada para a avaliacdo da
resiliéncia técnico produtiva de agroecossistemas.

g : A Lo Avaliacéo
Critérios Indicadores Parametros/Niveis ¢
(nota)
Monocultura 1
- 2 espécies 2
Agrobiodiversidade ?Lﬂ:ﬂ?&:g gg 3 espécies 3
planejada X P
agroecossistema 4 espécies 4
5 ou mais espécies 5
Usa agrotoxicos frequentemente 1
Usa agrotoxicos eventualmente 2
Controle de pragas e | Uso de Usa eyentualmente agrotoxicos e defensivo 3
doencas defensivos naturais
Usa apenas defensivos naturais 4
Ambiente equilibrado e dispensa o uso de 5
defensivos
Uso frequente - 2 ou mais vezes por ano - 1
grade de disco aradora (motorizada)
Uso frequente - 2 ou mais vezes por ano -
grade de disco (motorizada) e cultivador 2
(tracdo animal)
Uso eventual - 1 ou menos vezes por ano -
Utilizacéo de grade de disco aradora (motorizada) e 3
Preparo do solo implementos cultivador (tracdo animal) e equipamentos
agricolas manual (enxada, matraca, etc.)
Uso frequente - 2 ou mais vezes por ano -
cultivador e equipamentos manual (enxada, 4
matraca, etc.)
Uso de cultivador (tracdo animal) e
equipamentos manual (enxada, matraca, 5
etc.)
-- Muito baixo 1
0al5 Baixo 2
M.O (%) 15a3,0 Médio 3
> 3,0 Alto 4
- Muito alto 5
- Muito baixo 1
Matéria organica do 0a 45 Baixo 2
solo e concentragdo | Potassio — K =¥
de nutrientes (P e K) | (uglcm®) 46290 pedi 3
no solo 91 a 180 Alto 4
> 180 Muito alto 5
-- Muito baixo 1
] 0al0 Baixo 2
Fosforg - P 11220 Médio 3
(ug/cm’)
21a40 Alto 4
> 40 Muito alto 5
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(continuacao)

Critérios Indicadores Parametros/Niveis Avaliacao
0 fluxo 5
NUmero de Importacéo de 1 fluxo
Fluxos de materiais no 2 fluxos
entrada agroecossistema 2 U
. 4 ou mais fluxos
Fluxos de Materiais
0 fluxo
. Fluxos de materiais 1 ou 2 fluxos
Namero de dentro do 3 ou 4 fluxos
Fluxos internos .
agroecossistema 5 fluxos

6 ou mais fluxos

Fluxos de Nutrientes

Entrada de P

Quantidade de P
entrando no sistema

Menor valor

Proporcional a
diferenca entre o
menor € maior
valor

Maior valor

Entrada de K

Quantidade de K
entrando no sistema

Menor valor

Proporcional a
diferenca entre o
menor e maior
valor

Maior valor

Diferenca entre

Menor valor

Proporcional a
diferenca entre o

Balanco de P entrada e saida de P THETER & ke
no sistema
valor
Maior valor
Menor valor
_ Proporcional a
Diferenca entre dife?en a entre o
Balango de K entrada e saida de K ea en
2 menor e maior
no sistema
valor
Maior valor
Menor valor

Proporcédo de P

Proporcéo de todo o
P utilizado nos

Proporcional a
diferenca entre o

circulando subsistemas que menor e maior
internamente proveem de fluxos
: valor
internos :
Maior valor
Menor valor

Proporcao de K
circulando
internamente

Proporgéo de todo o
K utilizado nos
subsistemas que
proveem de fluxos
internos

Proporcional a
diferenca entre o
menor e maior
valor

Maior valor

O A WINIFP O WOINPF OO XM NPEP ORI NP P DN PPOAOERLINDNWSE OO D WINIEFEP[FRPINW| >
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(Continuacéo)

Critérios Indicadores = Parametros/Niveis

Avaliacéo

Critérios

Fluxos internos
de P no sistema

Menor valor

1

Proporcional a
diferenca entre o
menor e maior
valor

Maior valor

Fluxos de Nutrientes

Fluxos internos
de K no sistema

Menor valor

Proporcional a
diferenca entre o
menor e maior
valor

Maior valor

g W NP OB WIDN

Fonte: autor, 2017.

Cada indicador recebeu notas que variaram de 1 a 5, considerando que

guanto maior a nota conferida, maior a resiliéncia do agroecossistema (quadro 3)
(NICHOLLS et al., 2015; GERVAZIO et al., 2016). Essa forma de avaliagdo foi

realizada devido a necessidade de padronizacdo, uma vez que cada indicador

possui grandezas distintas, dessa forma, estabelecendo uma avaliacdo comum a

todos e possibilitando comparacdes.

Quadro 3 — Niveis para interpretacdo e avaliacdo dos indicadores de resiliéncia.

Nivel

Avaliacéo

Muito baixa ou inexistente

Baixa

Média

Alta

Muito alta

g |~ |wW NP

Fonte: Adaptado e modificado de Gervazio et al., 2016.
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- Descricao dos indicadores

Dimensao socioecondmica:

e Renda Familiar: valor total recebido pelo grupo familiar considerando
as diversas fontes de renda agricola e ndo agricola. Os niveis da renda familiar
foram definidos tomando como base o valor do salario minimo para o ano de 2017.
Utilizou-se este parametro como indicador, pois entende-se que o nivel de renda
influencia na resiliéncia do agroecossistema, uma vez que durante eventos de
estresse 0 agroecossistema diminui a sua eficiéncia em desempenhar as suas
funcdes, o que pode comprometer a producdo e comercializagdo dos produtos e
subprodutos, acarretando em dificuldades para as familias se manter. Um elevado
nivel de renda facilitara as familias a persistirem em seus sistemas de producéo.

e Renda Agricola: Foi quantificado o numero de fontes de renda
provindas da agricultura. Considerou-se como renda agricola todas as atividades
produtivas realizadas dentro do agroecossistema familiar, como a cajucultura
(producao de castanha e caju); produgcdo de grdos (milho e feijao); producéo de
mandioca e hortalicas; atividades pecuaria (criacdo de galinha, porco, gado); venda
de subprodutos (madeira e restos culturais). Para critério de avaliacdo, cada produto
ou subproduto comercializado oriundos dos sistemas de producdo correspondeu a
uma fonte de renda. Por exemplo, na cajucultura a producao e venda da castanha
correspondeu a uma fonte renda, j& a producdo e venda do caju (pseudofruto)
correspondeu a outra fonte de renda.

A utilizacdo da renda agricola como indicador de resiliéncia se da pelo fato de ser
uma variavel que possibilita perceber e avaliar a contribuicdo dos sistemas de
producdo na economia das familias e analisar o papel do agroecossistema na
geracdo de produtos e renda. Quanto maior for a diversidade de fontes de renda
maior sera a resiliéncia do sistema como um todo, pois a retomada de uma atividade
gue tenha sofrido estresse pode ser viabilizada a partir de outra atividade nao
afetada ou menos afetada pelo estresse. Por exemplo, dentro dos agroecossistemas
diversificados ha culturas que sdo mais resistentes aos periodos de escassez de
agua do que outras, mantendo boa producdo nesses periodos. Com isso, a
producdo de uma cultura compensa a baixa producdo de outra, ndo afetando,

portanto, a renda familiar de forma significativa.
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e Renda ndo agricola: foi considerado como renda n&o agricola todas as

fontes de renda nédo ligadas aos trabalhos realizados dentro do agroecossistema
familiar, como as diarias agricolas; os trabalhos temporarios ou com carteira
assinada; os estabelecimentos comerciais (bar, mercadinho, padaria, sorveteria); 0s
Beneficios Sociais (bolsa familia, aposentadoria e pensédo). Para critério de
avaliacdo foi somada a renda proveniente de todas as atividades ndo agricolas.
A importancia da utilizagdo deste parametro como indicador esta no fato de ser um
item que revela o comportamento das familias dentro ou fora da comunidade e a
busca por incrementos monetarios que subsidie a permanéncia das familias no
campo em tempos adversos, garantindo desta forma o suprimento das necessidades
basicas e a continuidade das atividades agropecuarias apos as adversidades.

e Indice de Desenvolvimento Social — Acesso: considerou o acesso de
todos da comunidade aos servicos basicos, como saude, educacdo, transporte e
servico de assisténcia técnica agropecuaria. Nao foi objetivo do presente estudo
avaliar a qualidade dos servicos citados, mas ha o entendimento de que a qualidade
destes servigos influencia na resiliéncia de todo o agroecossistema.

e Indice de Desenvolvimento Social — Participacdo: participacdo nos
grupos organizados dentro da comunidade, como na associacao, cooperativa, grupo
de jovens, grupo de mulheres, grupos religiosos ou culturais. A importancia da
utilizacdo da participacdo dos produtores em grupos, associacao, etc., na avaliacao
da resiliéncia se deve ao fato de que em tempos de adversos, como 0s longos
periodos de falta d’agua, a unido das pessoas permite e facilita a busca de solu¢des

e apoios externos a comunidade.

Manejo do sistema de producéo:

e Agrobiodiversidade planejada: considerou a quantidade de espécies
cultivadas dentro do sistema de produgé&o familiar.
Além dos beneficios para o todo o agroecossistema do ponto de vista ambiental,
guanto mais espécies dentro do agroecossistema, maior a possibilidade de
rendimentos e fontes de alimentos para as familias, consequentemente, menores
serdo os riscos para a economia e alimentagéao do grupo familiar.

e Fluxo de entrada de materiais: foi considerado as importacdes de
materiais no agroecossistema. Para os agroecossistemas de producéo de caju
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estudados, as principais importacdes de material foi a adubacdo organica (cama de
frango) e a adubac&do mineral (NPK), além das sementes de milho utilizadas nos
plantios em consacio.

As importagbes de materiais no agroecossistema tem sua importancia para a
resiliéncia ao demonstrar a dependéncia do sistema a produtos externos. Essa
dependéncia infere na auto sustentacdo do sistema, ou seja, evidencia que o
agroecossistema nao estd sendo capaz de manter as suas funcbes, ndo sendo,
portanto, sustentavel.

e Entrada de K e entrada de P: quantidade de K e P entrando no sistema
por meio da importacdo de materiais como por exemplo, cama de frango, adubacgéao
com NPK e sementes. As entradas de nutrientes de fora do sistema evidenciam a
dependéncia externa de nutrientes para a manutencéo da fertilidade do solo.

e Numero de fluxos internos de materiais: considerou-se como fluxo

interno, todos os caminhos percorridos pelos materiais, produtos e subprodutos
oriundos dos sistemas de producao dentro do agroecossistema familiar.
Os fluxos internos de materiais mostram a origem e o destino dos produtos e
subprodutos no agroecossistema, tem sua importancia para a resiliéncia pois
demonstram como séo utilizados os produtos nos sistemas, se ha interacao entre os
subsistemas e se existe o retorno dos nutrientes para o sistema de origem.

e Balanco de P e balango de K: diferenca entre entrada e saida de P e K
no sistema.

O balanco de nutrientes no sistema evidencia a capacidade dos agricultores em
manter a fertilidade do solo ao longo do tempo.

e Proporcdo de P e proporcdo de K circulando dentro do sistema:
proporcdo de todo o P e K utilizado nos subsistemas que proveem de fluxos
internos. A proporcao de nutrientes provenientes de subsistemas internos indica a
interacdo entre subsistemas dentro da propriedade e a reutilizagdo de nutrientes
internamente, podendo resultar em melhor eficiéncia na utilizagdo de nutrientes no
sistema.

e Controle de pragas e doencas: para efeito de avaliacdo, considerou o
uso frequente e eventual de agrotoxicos e de defensivos naturais no controle das
pragas e doencas que atingem os cultivos no sistema de producédo. Considerou

também a ndo utilizacdo destes produtos.
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Para a resiliéncia, este parametro tem importancia, uma vez que a utilizacdo de
defensivos como 0s agrotoxicos causam inumeros efeitos maléficos em todo o
agroecossistema, inclusive no homem, afetando diretamente a capacidade de
desenvolvimento das suas func¢des, consequentemente, afetando a resiliéncia.

e Preparo do solo: considerou a frequéncia e utilizacdo de maquinas e

implementos agricolas, bem como o uso de cultivador a base de tracdo animal e a
utilizacdo de ferramentas manuais (enxada, matraca, etc.).
Utilizou-se o modo de preparo do solo como indicador de resiliéncia, pois entende-se
gue a técnica empregada no preparo do solo para o cultivo provoca efeito no
sistema de producdo, uma vez que os diferentes implementos agricolas usados
ocasionam diferentes efeitos no solo. Efeitos estes que podem se considerar bom
para o cultivo da terra em um pequeno espaco de tempo, mas ruim quando se
considera uma escala de tempo maior, uma vez que a degradacdo do solo vai
ocorrendo em um ritmo que muitas vezes o produtor ndo consegue perceber o efeito
Ou a sua causa. Sendo assim, 0 uso de técnicas de preparo do solo que minimizem
os efeitos maléficos € mais recomendado, e essas técnicas normalmente s&o
encontradas no uso de implementos agricolas manuais e de tracdo animal, que
provocam pouca desagregacdo do solo, erosdo, perda de matéria organica de
superficie, etc., em comparacdo aos implementos tratorizados.
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Qualidade do solo:

e Para avaliar os indicadores de resiliéncia relacionados aos atributos
guimicos do solo de forma quantitativa, utilizam-se os niveis de fertilidade para
interpretacdo de resultados de analise do solo para as determinacdes de K, P, e
M.O., baseando-se no livro Recomendacdes de Adubos e Calagem para o Estado
do Ceara (AQUINO et al., 1993) (tabela 4).

Tabela 2 — Niveis de fertilidade para interpretacdo dos resultados da analise do solo.

Classificacao

Determinacdes Unidade

. . Muito

Baixo Médio Alto Alto

Potassio (K) ug/cm?® 0-45 46 - 90 91-180 >180

Fosforo (P) ug/cm?® 0-10 11-20 21-40 >40
Matéria Organica % 0-15 1.6-30 3.0 .

(M.O.)

Fonte: Modificado e adaptado de AQUINO, et al., (1993, p. 35).

5.6 Anélise de dados

Foi calculada a média, variancia, desvio padrao e coeficiente de variacao
das dimensdes de resiliéncia analisadas. Foi verificada a correlacdo entre todas as
dimensbes da resiliéncia, utilizando o procedimento proc corr do programa
computacional SAS® (Statistical Analysis System). Foi ajustado um modelo de
regressao multipla, testando a significancia da adicdo de uma variavel de cada vez,
até que o coeficiente de determinacdo do modelo atingisse valor superior a 0,9,
utilizando o procedimento proc reg, selection=stepwise do programa SAS. Desse
modo, selecionando um conjunto minimo de indicadores capaz de explicar mais de

90% da variabilidade dos dados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 A comunidade Agrovila - Lagoa de Sao Joéo

A Agrovila é uma das cinco comunidades que compdem o distrito de
Lagoa de S&o Jodo do municipio de Aracoiaba, Ceara. A comunidade € uma area de
reassentamento de agricultores familiares que foram retirados de suas terras para a
construcdo do acude Aracoiaba. A comunidade é composta atualmente por cerca de
150 familias de agricultores familiares.

Sua histéria teve inicio no ano de 2000 quando agricultores das
localidades de “Vazantes”, “Pogos” e “Volta” chegaram nas terras da comunidade,
transferidos devido a construcdo do acude Aracoiaba, uma vez que as localidades
onde até ent&o eles firmavam residéncias seriam cobertas pela agua.

O Estado ao lancar a proposta do reassentamento aos agricultores
apresentou o projeto da Agrovila, no qual além da construcdo das casas e
fornecimento de terras para as atividades agropecuarias, continha o acesso a agua
encanada e energia elétrica de forma gratuita, construcdo de escola, posto de
saude, igreja e cooperativa.

A associacdo da comunidade foi fundada em 13 de dezembro de 2001,
para representar institucionalmente os interesses da comunidade Agrovila. Desde
entdo, a entidade vem buscando formas de melhoria para a comunidade por meio de
parcerias e acbfes com 0 objetivo de proporcionar crescimento e desenvolvimento
local.

Ao longo dos anos diversos projetos e acdes chegaram na comunidade,
como o projeto da horta organica, projeto do artesanato intitulado “Desaguar para a
Vida”, projeto e curso para a criagdo de caprinos (2011), capacitagado para corte e
costura, cursos de doces e compotas, construgcdo das cisternas de placas — em
parceria com o MAB (Movimento dos Atingidos por Barragens) e IDACE (Instituto do
Desenvolvimento Agrario do Ceara) (2013-2014). Muitos desses projetos nao
obtiveram sucesso devido a falta de acompanhamento técnico aos produtores.

Um dos mais importantes projetos j& implementado na comunidade foi o
projeto do cajueiro ando-precoce irrigado. Este teve inicio nos anos de 2006-2007
com a finalidade de realizar a substituicdo de algumas areas que continham

cajueiros gigantes (ja existentes antes da fundacao da Agrovila) por uma variedade
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com maior produtividade. Neste projeto cada agricultor recebeu uma area de
aproximadamente 0.5 hectare contendo irrigacdo para o plantio das mudas de
cajueiro ando-precoce — fornecidos pelo projeto. Com o tempo, devido a dificuldade
no bombeamento e os periodos de escassez de agua, essas areas deixaram de
serem irrigadas, passando, entdo, a serem areas de sequeiro, onde nao ha
irrigacdo, sendo o fornecimento de 4gua aos cajueiros ocasionada somente pelas
chuvas.

Na atualidade, a principal fonte de renda agricola das familias vem da
cajucultura, por meio da comercializacdo do caju (pseudofruto) e da castanha.
Outras culturas como milho, feijdo e mandioca sdo cultivadas na comunidade em
regime de sequeiro e participam da composicdo da renda dos produtores pela
comercializacdo dos excedentes e pelo autoconsumo da familia.

Devido ao prolongado periodo de estiagem atual na regido, a producao
agricola da comunidade ficou comprometida. Algumas das principais culturas (caju,
feijdo, milho e mandioca), que séo utilizadas para venda, consumo das familias e
dos animais, obtiveram baixa ou nenhuma producdo, afetando a estabilidade
econdmica das familias. Com isso, foi preciso que as familias buscassem fontes de
rendas nado ligadas a agricultura — como o trabalho assalariado dentro e fora da
comunidade, os comeércios locais e os beneficios sociais como o bolsa familia e
aposentadoria — para contornar ou sobressair a baixa producédo agricola e assim
garantir a autonomia das familias e sua permanéncia no meio rural.

Esse prologando periodo de estiagem na regido afetou ndo somente a
agricultura, mas também a pecuaria e toda a dinamica de vida das familias, uma vez
gue com a falta de chuvas, os acudes e outros reservatérios de agua secaram, nao
sendo possivel a sua utilizacdo para fins secundarios como o lazer das familias. A
escassez de agua na regido ndo ocasionou maiores problemas devido o
abastecimento de agua na comunidade para o consumo das familias ser realizado
pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard, que capta agua de outras fontes e
fornece a Agrovila. Como reservatorio de agua, muitas familias possui a cisterna de
placa, onde é armazenada a agua para o consumo da familia e de alguns pequenos
animais da propriedade.

Tendo em vista que a cajucultura se configura como a principal atividade,

a comunidade, por meio de sua associacao, apos diversas lutas, conseguiu aprovar
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(este ano, 2017) o projeto da mini fabrica de beneficiamento da castanha do caju
pelo projeto Sdo José lll. Este projeto irA complementar a renda, pela geracdo de

emprego e incremento de valor ao produto comercializado (castanha).

6.2 Mensuracao dos Indicadores de Analise da Resiliéncia dos Agroecossistemas

de Producéo de Caju

Tabela 3 — Meédias, variancias, desvio padrdo e coeficiente de variagcdo dos
indicadores de andlise da resiliéncia mensurados.

Indicadores Média Variancia Desvio Padréo CV (%)

Niveis de Renda 24 1.3 1.14 48
Fontes de renda agricola 4.3 0.9 0.95 22
Niveis de renda n3o agricola 1.9 0.9 0.97 51
Acesso 5.0 0.0 0.00 0
Participacdo 33 0.5 0.72 22
Utilizacdo de m3o de obra 4.3 0.3 0.57 13
Agrobiodiversidade 3.5 0.6 0.80 23
Numero de fluxos de entrada 3.1 0.2 0.47 15
Numero de fluxos internos 2.7 0.5 0.72 27
Entradade P 3.8 0.7 0.83 22
Entrada de K 3.7 0.7 0.85 23
Balanco de K 4.2 1.1 1.07 25
Fluxos interno de P 13 0.7 0.85 65
Fluxos internos de K 1.5 1.0 1.02 70
:Dnr;p;ﬁ;ﬁzftee P circulando 18 11 107 61
:Dnr;ri(;;iic;:tiK circulando 59 15 127 4
Balanco de P 2.4 0.6 0.80 33
Uso de defensivos 2.5 0.6 0.80 32
Utilizagdo de implementos agricolas 3.0 0.0 0.00

M.O 3.0 0.0 0.21

P no solo 2.5 0.5 0.74 30
K no solo 3.7 0.2 0.48 13

Fonte: autor (dados da pesquisa), 2017.

O indicador niveis de renda familiar apresentou valor médio de 2.4 e
elevado coeficiente de variacdo (48%). Este fato é explicado pela grande diferenca
entre as rendas de cada familia, onde algumas possuem renda total mensal inferior

a meio a salario minimo e outras com renda total mensal superior a 3 salarios
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minimos. Esta variacdo esté ligada as fontes de renda agricola e ndo agricola das
familias. Grande parte das propriedades pesquisadas dependem principalmente da
renda agricola para compor a renda total familiar.

As fontes de renda agricolas atingiram valor médio de 4.3 (cv=22%) na
escala de avaliagdo, sendo considerado alto. As fontes de renda agricola, de forma
geral, sdo bem semelhantes, estando os sistemas de producéo das familias voltados
principalmente para a cajucultura. As demais culturas séo para o consumo da familia
(feijao) ou alimentacdo dos animais (milho e mandioca), sendo parte destas
producdes comercializadas para complementar a renda. O que mais diferencia as
familias com relacéo a fonte de renda agricola € o tamanho da area plantada, onde
temos, por exemplo, familias que cultivam milho em 0.5 hectare e outras em mais de
2 hectares. Com relacdo a pecuaria, as familias ndo desenvolvem esta modalidade
de producao de maneira intensiva e/ou eficiente na comunidade. A principal fonte de
renda nos sistemas de producao familiar esta ligada a agricultura. A diversidade de
fontes de renda ligadas aos sistemas de producédo traduz a autonomia na geracao
de renda e, de acordo com Guyot, Faleiros e Gandara (2015), indica indiretamente a
capacidade do agroecossistema em sustentar a familia, sendo que quanto maior
essa autonomia, maior sera a resiliéncia do sistema.

As rendas ndo agricolas apresentaram valor médio de 1.9, sendo
considerado baixo na escala de avaliagdo. As rendas ndo agricolas apresentadas
pela grande maioria das familias foram as diarias agricolas e os beneficios sociais
como o bolsa familia e aposentadoria. Quase a totalidade das familias pesquisadas
possuem alguma dessas trés fontes de renda. Um outro grupo de familias possuem
como fonte de renda n&o agricola os trabalhos ligados ao comércio, pois séo
proprietarios de minimercados, bares, padaria ou sorveteria. Além disso, ha aqueles
que possuem trabalhos assalariados que desenvolvem dentro ou fora da
comunidade. O gue se percebe é que as familias possuem uma ou duas fontes de
renda ndo agricola, este fato justifica a baixa média no valor de resiliéncia para este
indicador.

O conjunto das fontes de renda agricola e ndo agricola revelam a
pluriatividade das familias. Para Schneider (2005) a pluriatividade é a realizagdo de
multiplas atividades (agricolas e néo-agricolas) pelas familias residentes no meio

rural, sendo um fenbmeno composto por tarefas diversificadas e diferentes, que esta
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relacionada as estratégias sociais e produtivas adotadas pela familia, e dependente
das caracteristicas da realidade na qual estdo inseridas. Estas estratégias sociais e
produtivas adotadas sé@o de grande importancia para a permanéncia das familias no
campo em tempos adversos. Em muitos casos, sdo os trabalhos remunerados
realizados fora da comunidade e o recebimento de beneficios sociais (bolsa familia,
aposentadoria, etc.), que garante a permanéncia das familias no meio rural. Esta
realidade € descrita por Schneider et al. (2006) ao falarem que a pluriatividade néao
se apresenta unicamente como uma estratégia de diversificacdo das fontes de
renda, mas como uma forma das familias combinarem diferentes formas de renda
(agricola e ndo-agricola) e atingirem um rendimento total mais elevado em
comparacdo aquelas familias que obtém rendimentos apenas das atividades
agricolas, sendo essa pluriatividade também importante para alcancar maior
estabilidade frente as mudancas edafoclimaticas, pois traz maior seguranca as
familias devido a diversificacdo nos rendimentos.

O indicador de resiliéncia acesso que se refere ao acesso das familias
aos servicos basicos existentes na comunidade (saude, educacgdo, transporte e
servico de assisténcia técnica agropecudria), obteve nota média de 5, sendo
considerada a nota maxima na escala de resiliéncia definida. Isto se deve ao fato de
todos na comunidade possuirem acesso a esses servigos, ndo existindo, portanto,
diferencas na forma e meio de acesso. Um ponto importante a ser mencionado diz
respeito do presente estudo néo ter avaliado a qualidade destes servicos, se estédo
de acordo com as normas e legislacdo vigente, o funcionamento, etc., mas ha o
entendimento de que estes fatores interferem na resiliéncia de todo o
agroecossistema da comunidade.

O indicador de resiliéncia participacdo que diz respeito ao envolvimento
das familias com os grupos organizados dentro da comunidade — ou fora se for o
caso — (associacdo, cooperativa, grupo de jovens, grupo de mulheres, grupos
religiosos ou culturais), apresentou nota média de 3.3. Este é um valor mediano e
demonstra que nem todas as familias estdo participando dos grupos existentes na
comunidade, o que interfere na resiliéncia de todo o agroecossistema.

A participagdo das familias nesses grupos organizados se configura como
uma das mais importantes estratégias frente aos periodos adversos, como as

mudancas climaticas (periodos de seca), pois por meio destas organizacdes se
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monta uma rede reciproca de cooperacdo, capaz de obter diversos apoios externos
pela comunidade (GUYOT, FALEIROS & GANDARA, 2015).

A utilizacdo de mao de obra para o trabalho na agropecuaria apresentou
nota média de 4.3, indice alto para a escala definida. A grande maioria das
propriedades pesquisadas foram classificadas com notas 4 ou 5, mostrando que 0s
sistemas de producdo tém capacidade para ocupar toda a méo de obra do grupo
familiar. Sindelar, Barden & Schultz (2013) falam que um maior equilibrio do sistema,
gue remete a uma maior resiliéncia, € alcancado quando h& maior envolvimento da
familia nas atividades e menor dependéncia com relacédo a contratacdo de mao de
obra.

O indicador agrobiodiversidade diz respeito a agrobiodiversidade
planejada e considerou a quantidade de espécies cultivadas dentro do sistema de
producéo familiar. Este indicador alcancou nota média de 3.5, demonstrando que o
namero de culturas dentro do agroecossistema de producédo familiar pode ser melhor
explorada pelo aumento da quantidade de espécies, tanto para as culturas
comerciais como para as que sao cultivadas com objetivo de consumo pelas
familias.

Nicholls et al. (2015) fala que agroecossistemas diversificados como os
policultivos, sistemas agroflorestais e silvipastoris possuem a capacidade de se
adaptar e resistir aos efeitos das mudancas climaticas por serem agroecossistemas
complexos. Sendo assim, se faz necessario aumentar o numero de espécies
cultivadas nos agroecossistemas de producdo familiar da comunidade para
aumentar a complexidade do sistema e, consequentemente, a resiliéncia.

O mapeamento dos fluxos de materiais serviu como base para a definicao
dos fluxos de nutrientes nos agroecossistemas estudados. Os fluxos de materiais
possuem como fonte de entrada de materiais e nutrientes as sementes, adubo
organico e mineral, e apresentou nota média de 3.1, com variancia de 0.2 e
coeficiente de variacdo de 15%, demonstrando que os produtores possuem bastante
similaridade quanto ao aporte de materiais externos ao agroecossistema.

A principal entrada de materiais, e consequentemente de nutrientes, no
sistema de producéo estudado se deve a adubagéo organica, realizada por meio da
cama de frango. A adubacgdo com fertilizantes sintéticos (NPK) é realizada de forma

limitada, pois apenas uma pequena parte dos produtores realiza este tipo de
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adubacao. Essa opc¢ao pela adubacao organica no lugar da mineral muito se deve a
disponibilidade e ao preco acessivel da cama de frango na regiao.

Ja os fluxos internos de materiais e nutrientes (P e K) obteve uma das
notas meédias baixas entre os indicadores de resiliéncia (média de 2.7).
Evidenciando pouca interatividade entre os subsistemas internos e que ird resultar
em baixa ciclagem de nutrientes.

Analisando os indicadores que descrevem a dinamica dos nutrientes
dentro do agroecossistema, percebemos que apenas o0s indicadores entrada de P,
entrada de K e balanco de K atingiram notas altas com relagdo aos demais, notas
4.2, 3.7 e 4.2, respectivamente. Esses indicadores estdo mais relacionados ao tipo
de materiais que entram no sistema, que a propria dindmica deles dentro do
sistema.

Os indicadores fluxos internos de P, fluxos internos de K, propor¢cao de P
circulando internamente, propor¢cao de K circulando internamente e balanco de P,
apresentaram valores, na escala de avaliacdo definida, préximas ou abaixo da
média, 1.3, 1.5, 1.8, 2.9, 2.4, respectivamente.

Estes resultados estdo relacionados a dinAmica destes nutrientes (P e K),
demonstrando a necessidade de maior interligacdo entre os sistemas e subsistemas
existentes no agroecossistema, de modo a favorecer o fluxo de materiais e retorno
dos nutrientes a sua fonte de origem dentro do sistema de producao familiar, ou
seja, as areas de cultivos.

Com relacdo ao controle de pragas e doengas, o indicador uso de
defensivos obteve nota média de 2.5, sendo uma nota baixa a mediana quando
considerada a variancia de 0.6 e os 32% de coeficiente de variacdo para este
indicador. Na comunidade € comum o uso de defensivos naturais a base de fumo,
folnas de Nim (Azadirachta indica) e detergentes, utilizados para o controle de
insetos na cultura do caju, milho e feijdo. No entanto, alguns produtores, mesmo de
forma eventual, se utilizam de defensivos quimicos (agrotdxicos) para o controle das
pragas e doencas que acometem as culturas. Este fato justifica a baixa nota
alcancado na avaliacdo do presente indicador, uma vez que a utlizacdo de
agrotoxicos afeta a resiliéncia de todo o agroecossistema pelos seus efeitos nas

culturas, no solo, na fauna, cadeias alimentares, no homem, etc.
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Cérdoba-Vargas e Leodn-Sicard (2013) ao utilizarem o uso de pesticidas
como um dos parametros para avaliar a resiliéncia de sistemas agricolas ecolégicos
e convencionais, encontrou que nenhum dos sistemas agricolas ecoldgicos
utilizavam herbicidas, inseticidas ou fungicidas. Empregavam, no entanto,
estratégias de biodiversidade para gestdo das pragas e doencas. Esses sistemas
agricolas alcancaram indice maxima de resiliéncia no referido parametro de
avaliacao frente aos sistemas agricolas convencionais.

O indicador que se refere ao manejo adotado no preparo do solo para 0s
plantios de milho, feijdo, mandioca, etc. obteve nota média de avaliacdo de 3,0 na
escala definida. Nao houve variacdo entre os produtores quanto ao modo de preparo
do solo, pois € empregado por todos a mesma técnica de preparo, que consiste no
uso de grade aradora de disco para incorporacdo de residuos das culturas,
eliminacao de espécies espontaneas (plantas daninhas) e desagregacdo da camada
superior do solo para facilitar o plantio. Ha o uso de cultivador de tracdo animal e
equipamentos manuais como enxada, matraca e outros. A operacdo de preparo do
solo é realizada, normalmente, uma vez por ano na época no inicio da quadra
chuvoso. Levien e Cogo (2001) falam que a tracdo animal ocasiona menores perdas
de solo e 4gua quando comparada a tracéo tratorizada, independentemente do tipo
de preparo e da condicdo de cobertura do solo.

Com relagéo aos indicadores relacionados aos atributos quimicos do solo,
os valores de resiliéncia médios encontrados para matéria organica do solo, teor de
potassio e fosforo foram 3, 3,7 e 2,5, respectivamente. S&o valores de resiliéncia
medianos a baixos e explicados pelos proprios resultados da andlise de solo. De
acordo com o livro Recomendacdes de Adubos e Calagem para o Estado do Ceara
(AQUINO et al.,1993), que foi utilizado para interpretacado dos resultados da analise
de solo no presente estudo, todas as propriedades pesquisadas obtiveram
resultados baixos ou médios para o teor de matéria organica e potassio. Os
resultados de fosforo foram melhores, obtendo em muitas propriedades alto teor
deste nutriente no solo.

Esses resultados baixos e médios para as andlises de solo séo
explicados pelo tipo de manejo aplicado aos agroecossistemas na comunidade. Em
geral, o aporte de nutrientes aos sistemas de producdo é menor que a extragcéo, ou

seja, se retira mais nutrientes (P e K) pelos produtos e subprodutos do que entra no
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sistema. Esta questdo € melhor abordada no préximo topico que trata dos fluxos de
nutrientes (P e K).

A disparidade entre as analises das resiliéncias observadas nas
propriedades que apresentaram o menor e o maior indice de avaliacdo pode ser
observada na figura 2. A propriedade com maior resiliéncia média apresentou
indices superiores a propriedade com menor resiliéncia média na grande maioria
das dimensdes da resiliéncia. A propriedade com menor resiliéncia média superou a
propriedade com maior resiliéncia média em quatro indices: balango de P e K, total
de P utilizado no sistema e teor de P no solo. Isso demonstra que a propriedade com
menor resiliéncia se preocupa em repor o P exportado. No entanto, esse tipo de
analise ndo deve ser realizada isoladamente, pois essa mesma propriedade possui
os piores indices para os fluxos internos de P e proporcao do total de P proveniente
de circulagéo interna. Evidenciando, dessa maneira, que apesar de haver balango
positivo de P, existe uma dependéncia do P de fontes externas e muito baixo
reaproveitamento de nutriente internamente.

E apresentada ainda na figura, uma situacdo hipotética onde se
considerou o maior valor do indice de resiliéncia encontrado para cada uma das
dimensdes da resiliéncia dentro da comunidade. A propriedade com maior resiliéncia
média ndo se assemelha tanto a condicdo hipotética, evidenciando potencial de
aumento da resiliéncia para todas as propriedades avaliadas. Ha a necessidade de
acOes que melhorem a resiliéncia de toda a comunidade, tendo em vista que a
maioria das dimensdes com potencial de crescimento sdo variaveis técnico

produtivas.
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Figura 2 — Comparativo entre uma situacdo hipotética, que considera a melhor
condicao de resiliéncia em cada uma das dimensdes encontrada em todo o conjunto
de propriedades avaliadas, e a as propriedades com menor, e com a maior condi¢éo
de resiliéncia encontrada nas propriedades pesquisadas.
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6.3  Fluxos de Nutrientes (P e K) nos Sistemas de Producéo Familiar

A figura 3 exibe os fluxos dos materiais que geralmente ocorrem nos
sistemas de producédo de cada familia. Na ilustracdo apresentada sédo exibidas as
divisas do agroecossistema representada pela linha pontilhada, os subsistemas
internos (representados pelo subsistema de producdo, residéncia e subsistema de
criacdo animal) e todos os fluxos de nutrientes (representados pelas setas). Os
fluxos de entrada de materiais nos sistemas de producéo se da pela importacéo de
adubo organico (cama de frango), fertilizante sintético (NPK) e por meio da entrada
de sementes de milho. A adubac&o organica com cama de frango é a forma de

fertilizacdo das areas agricolas que normalmente acontece na comunidade, ficando
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a adubacdo com NKP restrita a poucas propriedades. Isso € devido a disponibilidade

de cama de frango na regido e ao preco acessivel.

Figura 3 — Fluxo padrdao de materiais e nutrientes nos sistemas de producgéo
familiar.
Import: ¥ Import kg/a dStock: A Stock kgla Export: 3 Exportkg/a

Madeira - poda

Fo E »(E)

Galinha

Maniva '
|
1
Caju |
1
(D——F—> Fa———®)
| Camade Frango Subsistema de Producéo !
| i F5———»(E)
i Castanha \
1
O D@
! ' Feijgo i
' Sementes de Milho ]
I 1
| Milho '
I
(D+—ET>—— P1 @)
| NPK '
I
! Mandioca i
! '
: :
| 2 i
| m©
| = © o i
| @ [~ E L [y I @ 1
| EALE = c !
| z = '
I @© !
| o I
| :
} |
| ) J ) J i
| :
! - I
| ! ’
! F12 Criag@o de Animais |
| :
! 1
I 1
! |
|
. 1

Fonte: autor (dados da pesquisa).
Fluxos — Stan: as setas representam os fluxos e as setas baldes contendo a letra | ou E representam
fluxos de importacédo e exportacdo, respectivamente.

Outro meio de importacdo de material ocorre pelas sementes de milho,
gue sdo fornecidas pela Conab (Companhia Nacional de Abastecimento) para a
plantacdo das areas de cultivos. As sementes de feijdo e as partes vegetativas da
mandioca utilizados nas areas de cultivos sdo oriundos da prépria producdo dos
agricultores, que guardam de um ano para o outro.

Os produtos e subprodutos oriundos do subsistema de producéo
apresentam dois caminhos — sdo consumidos dentro da propriedade ou exportados

para fora da propriedade e/ou comunidade.
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O milho produzido no sistema de producdo da familia tem como destino a
venda e o consumo dos animais. Parte da producéo € exportada por meio da venda
para atravessadores e outra parte € destinada como racdo para os animais (gado,
galinha, ovelha, porco, burro). O mesmo ocorre com a mandioca, onde parte da
producéo é vendida e outra parte fornecida como racdo aos animais da propriedade.

O feijdo tem como principal destino o consumo das familias, mas uma
porcentagem da producdo € comercializada para fora da comunidade como forma
de complementar a renda dos produtores.

A cajucultura é a principal atividade agricola desenvolvida na
comunidade. Os seus produtos (caju e castanha) possuem como principal destino a
comercializacdo para atravessadores.

As palhadas de milho e feijao, as manivas de mandioca e a madeira
oriunda das podas do cajueiro sdo subprodutos da producdo agricola. As palhadas
de milho e feijjdo e as manivas de mandioca tem como principal destino a
alimentacdo dos animais (gado, burro), mas ha produtores que vendem esses
subprodutos para vizinhos ou produtores externos a comunidade. A madeira da
poda do cajueiro é vendida para fora da comunidade e tem como destino as olarias.

A producdo pecudria na comunidade ndo €é bem desenvolvida,
normalmente os produtores executam essa atividade com a finalidade de consumo,
como € o0 caso da avicultura que fica limitada a poucas aves. O mesmo acontece
com a bovinocultura, onde os produtores possuem apenas alguns poucos animais.
Com relagdo a esta atividade, os produtores encaram como uma forma de
investimento, ficando os animais reservados para a venda apenas por ocasiao de
uma necessidade.

Ap6s a analise destes fluxos por meio do programa Stan, foi possivel
verificar que os sistemas de producao se diferenciam em dois tipos. Ha sistemas de
producdo com saldo positivo nos fluxos de nutrientes (P e K) e sistemas que
apresentam déficit. Os sistemas de producdo que apresentam déficit de nutrientes
sdo agueles em que as exportagbes superam as importagcbes de nutrientes no
agroecossistema, ou seja, 0s produtos e subprodutos retiram do sistema de
producdo mais do que sua capacidade, havendo, portanto, uma diminuicdo no

estoque de nutrientes no solo.
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6.3.1 Fluxo de potassio (K)

Analisando os fluxos para o0 nutriente potassio pdde-se verificar que
68,2% das propriedades pesquisada possuem déficit deste nutriente no
agroecossistema de producgdo agricola.

Figura 4 — Fluxo do nutriente potassio (K) exemplificando saldo negativo.
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representam fluxos de importacdo e exportacdo, respectivamente. Os valores nos baldes
representam a quantidade de potassio transferido.

s

Podemos verificar que o saldo negativo na area de cultivo é resultante
principalmente das exportacdes de potassio para fora do agroecossistema, assim
como pelo seu fluxo do sistema de producdo para os subsistemas de criagcdo de
animais e subsistema familiar (consumo da familia). As principais fontes de saida de
potassio ocorrem por meio das culturas da mandioca, pela venda da raiz e retirada
da maniva, por meio da cultura do caju, principalmente através da venda da madeira
da poda, e por meio da cultura do milho e feijdo. No sistema exemplificado, o déficit

de nutrientes da area de cultivo contrasta com o superavit de nutrientes na criacédo
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animal, onde os nutrientes eliminados na forma de dejetos nao séo reutilizados nos
subsistemas internos. Nesse exemplo podemos ainda perceber que o grande
responsavel pelo déficit de nutrientes da area de cultivo se deve a exportacdo via
raiz de mandioca, onde a quantidade de nutriente (K) exportado por esta cultura
expressivamente maior que as demais vias de exportacgéo.

No entanto, de maneira geral, a principal forma de exportacédo de nutrientes (P e K)
dos agroecossistema de cultivo de caju, se deve a venda da madeira da poda do
cajueiro. A pratica da poda do cajueiro € um manejo cultural necesséario para a
limpeza, condugéo e producgao da cultura, mas a exportagdo dos nutrientes por meio
desta pratica seria minimizada se esta madeira permanecesse na area de cultivo,
passando pelo processo de decomposicdo e mineralizacdo, podendo, assim, 0s
nutrientes serem novamente utilizados pelas plantas (ciclagem de nutrientes).

Os sistemas de producdo que apresentam saldo positivo para o potassio
sao representados por 31,8% do total de propriedades pesquisadas, e consistem
naqueles em que o saldo de nutrientes sdo maiores na entrada e nos fluxos internos
com relacdo a quantidade de nutrientes que sdo exportados do agroecossistema.

Podemos verificar nos fluxos exibidos na figura 5 que as exportacdes néo
superam o saldo positivo de potassio dentro do agroecossistema. Verifica-se
também que o valor de potassio na area de cultivo € maior que no subsistema de
criacdo de animais e subsistema familiar (consumo da familia), 0 mesmo ocorre em
grande parte dos demais agroecossistema que possui saldo positivo para este
nutriente.

O percentual de propriedades com saldos positivos de potassio poderia
ser maior se houvesse uma maior interacdo entre 0s subsistemas existentes, de
forma a favorecer os fluxos internos de nutrientes e seu retorno a fonte de origem,
gue no caso seriam as areas de cultivos de caju e demais culturas. Em outras
palavras, promover uma maior ciclagem de nutrientes dentro dos agroecossistemas
de producao familiar aumentaria 0 numero de propriedades com saldos positivos de
potassio (assim como de outros nutrientes).

Com base no exemplo (Figura 5), essa ciclagem de nutrientes seria
alcancada pela maior interacdo entre o subsistema de criagdo animal e subsistema

familiar com a érea de cultivo, ou seja, pela utilizacdo dos subprodutos da criacdo
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animal (esterco) e os restos de alimentos (em forma de compostagem), nas areas de

cultivos.

Figura 5 — Fluxo do nutriente potassio (K) exemplificando saldo positivo.
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6.3.2 Fluxo de fosforo (P)

Analisando os fluxos o fésforo verificou-se que 27,3% das propriedades
pesquisadas possuem déficit deste nutriente no agroecossistema de producéo

agricola.

Figura 6 — Fluxo do nutriente fésforo (P) exemplificando saldo negativo.
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representam fluxos de importacdo e exportacdo, respectivamente. Os valores nos balBes
representam a quantidade de fésforo transferido.

Podemos verificar que o saldo negativo de fésforo na area de cultivo é
resultante das exportacfes para fora do agroecossistema e do fluxo deste nutriente
para os subsistemas de criacdo de animais e subsistema familiar (consumo da

familia).
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Os sistemas de producdo que apresentam saldo positivo para o fésforo
sao representados por 72,7% do total de propriedades pesquisadas, e sao aqueles
gue possuem saldo de nutrientes maiores na entrada e nos fluxos internos com
relacdo a quantidade de nutrientes que sao exportados do agroecossistema de
producao.

A seguir &€ demonstrado um exemplo de fluxo fésforo que possui saldo

positivo (Figura 7).

Figura 7 — Fluxo do nutriente fésforo (P) exemplificando saldo positivo.
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Fonte: autor (dados da pesquisa).

Fluxo — Stan: as setas representam os fluxos e as setas com baldes contendo a letra | ou E
representam fluxos de importacdo e exportacdo, respectivamente. Os valores nos baldes
representam a quantidade de fosforo transferido.

Os fluxos dos nutrientes fésforo e potassio sdo semelhantes, mas diferem
guanto a quantidade importadas e exportadas, isto devido a composicao de cada
material que possuem diferentes teor destes nutrientes (tabela 1). A porcentagem de
propriedades que possuem fluxos de potassio positivo (31,8%) difere bastante quanto a

porcentagem de propriedade que possui fluxo de fésforo positivo nos sistemas de
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produgdo (72,7%), mostrando a diferenca na extragdo destes nutrientes. As
propriedades ndo possuem relacédo entre si quanto aos saldos positivos e negativos de
fésforo e potassio, uma vez que as propriedades que apresentam fluxos positivo ou
negativos de fosforo, ndo sdo exatamente as mesmas que possuem fluxo positivo ou
negativo de potassio. Este fato é devido a quantidade de materiais importados e
exportados em cada agroecossistema e ao manejo adotado.

A principal fonte de entrada de nutrientes nos agroecossistemas pesquisados
se d& pela adubacédo organica com cama de frango (500 a 1000 kg/0.5 ha). A adubacédo
com NPK ocorre de maneira restrita a algumas propriedades.

J& as exportacfes se dao pelos produtos da cajucultura (caju e castanha),
venda do milho, feijdo e mandioca. Os subprodutos da produgdo destas culturas
(palhada do milho, palhada do feijdo, maniva de mandioca, podas do cajueiro) sao
outras importantes fontes de extracdo de nutrientes do sistema de cultivo.

As areas de producgdo agricola possuem ainda como meio de exportagdo de
nutrientes (P e K) os fluxos internos para os subsistemas de producdo animal e o
subsistema familiar (consumo da familia), pois ndo ha retorno destes nutrientes para os
sistemas de producéo vegetal, provocando déficit.

Com os saldos negativos para o fluxo de potassio (68,2% das propriedades)
e os valores baixos e medianos deste elemento nas analises de solo, podemos dizer
gue ha a necessidade de mudanca no manejo do agroecossistema de modo a melhorar
a ciclagem de nutrientes dentro do sistema de producdo, provocando com isso uma
maior resiliéncia do agroecossistema e a sustentabilidade do mesmo. A mesma ressalva
€ valida para o fluxo do fésforo, pois uma mudanca no manejo dos agroecossistemas de
producdo de modo a favorecer e melhorar a ciclagem de nutrientes dentro e entre os
sistemas e subsistemas de producao, ira provocar uma maior resiliéncia de todo o

agroecossistema, bem como sua sustentabilidade.

6.4 Analise de Correlacao

Pela andlise de correlacéo, buscou-se medir o grau de relacionamento entre
os indicadores (variaveis), por meio do coeficiente de correlacdo (r), visando obter uma
melhor explicagdo e entendimento acerca da relacdo entre os diferentes indicadores.

A seguir sdo apresentados as principais correlagcdes existentes e o grau de

relacdo entre os indicadores de resiliéncia mensurados.
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Tabela 4 — Coeficientes de correlacdo (r) de Pearson e probabilidade (p, valores
entre parénteses) das principais correlacdes existentes.

Resiliéncia Resiliéncia Agrobiodi
INDICADORES M.O Resiliéncia

socioecondmica técnica versidade
Entradade P 0,75(<.0001)
Entrada de K 0,72(0.0001)
Nivel de renda 0,82(<.0001)
Renda nao agricola 0,77(<.0001)
Fluxo interno de K 0,78(<.0001) 0,86(<.0001)
Total de K utilizado 0,75(<.0001) 0,83(<.0001)
Proporc¢ao de K
circulando 0,70(0.0003)
internamente
Resiliéncia 0,93(<.0001)

Fonte: autor, 2017.

Sao observados correlacdes positivas e significativas entre a matéria
organica do solo e as entradas de fosforo e potassio. Este fato se explica ao
verificar a principal fonte de P e K que entra no sistema, que é devido a adubacao
com cama de frango (500 a 1000 kg/0.5 ha). A cama de frango insere no sistema
carbono organico, contribuindo assim para o aumento da matéria organica no solo.
No entanto, € provavel também que os nutrientes aportados estimulem a producéo
vegetal e consequentemente o aporte de residuos orgéanicos no solo.

Como ja abordado, a resiliéncia do agroecossistema foi mensurada com
base em indicadores socioeconémicos e no manejo do sistema de producédo, ou
seja, nas técnicas de cultivos aplicadas — resiliéncia técnica. Sendo assim, podemos
discutir a resiliéncia por esses dois critérios. Podemos observar na tabela 4 que a
resiliéncia socioecondmica possui correlacdes significativas e positivas com 0s
indicadores relacionados ao nivel de renda das familias e a renda ndo agricola.

E possivel observar correlacdes positivas e significativas entre a
resiliéncia técnica e os indicadores relacionados aos fluxos internos de K e total de K
utilizado no sistema. Podemos observar que a resiliéncia total do sistema possui
correlacbes positivas e significativas com esses mesmo indicadores, além do

indicador relacionado a proporcao de K circulando internamente, demonstrando forte
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influéncia desses parametros de avaliacdo com a resiliéncia total do sistema. Este
fato se torna ainda mais evidente quando observamos a alta correlacdo entre a
resiliéncia total do sistema e a resiliéncia técnica. Estas correla¢des evidenciam que
0S manejos aplicados aos sistemas de producdo possuem forte influéncia néo
apenas na producdo agropecuaria em si, mas na resiliéncia de todo o
agroecossistema.

De um modo geral a resiliéncia total média das propriedades obteve
grande correlagdo positiva e significativa com os indicadores relacionados a entrada
de materiais (demonstrados pela entrada de P e K), a renda das familias e aos
indicadores relacionados aos fluxos e circulacdo internas de nutrientes, ou seja, a

dinAmica dos nutrientes dentro do sistema.

6.5  Regressao Mdltipla

Com a metodologia de anélise de regressdo multipla buscou-se estimar o
relacionamento entre as variaveis para desenvolver uma equacdo matematica que
melhor representasse a maior parte da variabilidade da resiliéncia mensurada, e
com isso prevé de forma rapida e pratica os valores de mensuracdo de analise da
resiliéncia.

Ao todo, foram avaliados 22 indicadores de resiliéncia, sendo 6
pertencentes a dimensdo socioecondmica e 16 pertencentes a dimensao técnico
produtiva. No entanto, como existem relac@es diretas e indiretas entre varios desses
fatores, € provavel que seja possivel avaliar a resiliéncia de propriedades rurais da
regido com um numero menor de indicadores. O ajuste de regressdes multiplas foi
utilizado com o proposito de identificar um conjunto minimo de varidveis capaz de
explicar a maior parte da variabilidade da resiliéncia das propriedades. Essas
regressdes foram ajustadas para a resiliéncia socioeconbmica, para a resiliéncia
técnico produtiva e para a resiliéncia geral.

Uma regressao multipla utilizando apenas trés variaveis (niveis de renda,
namero de fontes de renda agricola e participacao) foi capaz de explicar 92.75% da
variabilidade da resiliéncia social (equacdo 1), sendo o indicador Niveis de Renda o

mais importante na explicagéo desta variabilidade.
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Resiliéncia socioecondmica= 1,61 + 0,30 x niveis de renda + 0,13 x fontes

de renda agricola + 0,20 x participacdo. (Equacéao 1).

Figura 8 — Gréfico de dispersdo da resiliéncia socioeconbmica mensurada e
estimada.
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Fonte: autor, 2017.

A explicagdo de mais de 90% da variabilidade com apenas a metade das
variaveis inicialmente analisadas se explica devido a auséncia da variabilidade do
indicador “acesso”; e devido a elevada correlagao da variavel “nivel de renda” com a
variavel “renda nao agricola” (0,85 p<0,001). Um elevado nivel de renda permite que
as familias consigam se manter financeiramente durante periodos de estresses,
como os periodos de escassez de agua, quando a producdo agropecuaria sofre
gueda, e, com isso, diminuicdo de seus rendimentos. Consequentemente apresenta
relacdes diretas e indiretas com todas os indicadores socioeconémico.

A regressdo multipla aplicada a resiliéncia técnica (resiliéncia relacionada
as caracteristicas e praticas de manejo nos sistemas de producdo) identificou que
90.71% da variabilidade da resiliéncia é explicada por 4 dos indicadores (equacgao
2). Vale a pena lembrar que a resiliéncia técnica foi constituida por 16 indicadores,
portanto, a maior parte da variabilidade da resiliéncia técnica pode ser explicada

com apenas um quarto das variaveis originais.
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Resiliéncia técnica= 1,17 + 0,1 x proporcao de P circulando internamente
+ 0,043 x balanco de K + 0,15 x fluxos internos de K + 0.37 x M.O do solo.
(Equacéo 2).

Figura 9 — Grafico de dispersédo da resiliéncia técnica mensurada e estimada.
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Fonte: autor, 2017.

Dentre os indicadores considerados nesse modelo, a matéria organica do
solo (MOS) apresentou 0 maior peso. Isto deve-se a relacdo direta e indireta da
MOS com vérios outros indicadores. Pois a MOS é influenciada pela adubacéo,
balanco de nutrientes, agrobiodiversidade e influencia a producao e conservacéo do
solo e, indiretamente, a renda.

Os outros trés indicadores considerados no modelo (Proporgédo de P
circulando internamente, Balanco de K, Fluxos interno de K) estdo ligados a
dindmica dos nutrientes (P e K) dentro do agroecossistema. Desse modo, a
resiliéncia técnica pode ser explicada a partir da dinamica dos nutrientes e da MOS.

Com relacéo a resiliéncia total do agroecossistema, a regressao multipla
apontou que apenas 5 do total de indicadores utilizados explicam 92.46% da
variabilidade da resiliéncia das propriedades, uma reducao de 77.27% no numero de

indicadores (equacao 3). Este resultado aponta que é possivel a redu¢cdo do niumero
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de indicadores para mensuracao e avaliacdo da resiliéncia com um elevado nivel de
confianca.

Resiliéncia estimada; = 2.20685 +0.08941 x Niveis de renda;+ 0.0659 x
Agrobiodiversidade; +0.05435 x Proporcao de P circulando internamente; + 0.10597
x Fluxos internos de K; + 0.04676x Proporcdo de K circulando internamente;.

(Equacéo 3).

FiguralO — Gréfico de disperséo da resiliéncia total mensurada e estimada.
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Fonte: autor, 2017.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu a mensuracéo e avaliacdo dos indicadores de
resiliéncia dos agroecossistemas da comunidade Agrovila de forma a propiciar uma
melhor visualizacdo de seu espaco agrario e a compreensdo de sua conjuntura
socioecondmica e de manejo do agroecossistema, possibilitando identificar os
principais pontos que necessitam de maior atencéo e intervencado para melhorar a
resiliéncia socioeconémica, a resiliéncia técnica, e consequentemente, a resiliéncia
geral dos agroecossistemas de producéo de caju.

A andlise da resiliéncia nos agroecossistemas estudados apresentaram
valores medianos, necessitando, portanto, de acées que visam melhorias. Tomando
como base os resultados da avaliacdo das resiliéncias, juntamente com as
caracteristicas da localidade, podemos indicar algumas a¢des objetivando melhorias
tanto para o sistema de producao de caju, como para as demais culturas produzidas
na comunidade. Assim como acdes de manejo para melhorar a conservacédo do
solo, favorecer a integracdo entre os sistemas e subsistemas e a ciclagem de
nutrientes.

Ensaiando a elaboragdo de proposta de intervencdo na comunidade de

modo a melhorar os pontos anteriormente relatados, podemos sugerir as seguintes
acoes:
Como na comunidade a pecuaria ndo é realizada de forma eficiente, bem como é
baixa a integracdo entre a pecuaria e a agricultura, podemos sugerir 0 sistema
agrossilvipastoril como uma forma de melhorar a alimentagdo animal, integrada com
o cultivo de cajueiro gigante e/ou cajueiro ando-precoce, ou algum outro produto de
finalidade alimenticia ou comercial. Altieri (2012), diz que o sistema agrossilvipastoril
corresponde ao manejo do solo para a producdo simultdnea de culturas agricolas e
florestais, aliado coma criagdo de animais de produgédo. Sendo assim, este tipo de
sistema ira propiciar um maior desenvolvimento dos animais pelo melhor
fornecimento de forragem, além de favorecer a integracdo lavoura-pecuaria,
melhorando também a ciclagem de nutrientes no sistema.

Outra estratégia de manejo que pode ser implementada visando melhoria
do sistema seria 0 aumento do namero de espécies cultivadas, ou seja, aumento da

agrobiodiversidade no agroecossistema. Na comunidade esta estratégia pode ser
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conseguida pelo cultivo de hortalicas e outras culturas tantos nas areas de cultivos
de caju, como nos quintais produtivos. Nas areas de cajueiros poderiam ser
inseridas, por exemplo, culturas como: o jerimum (Cucurbita spp), o quiabo
(Abelmoschus esculentus L.), o maxixe (Cucumis anguria L.), o0 meldao (Cucumis
melo L.), a melancia (Citrullus lanatus L.), entre outras. O aumento da
agrobiodiversidade ird favorecer o aumento da renda do produtor, tanto pela
comercializacdo da producdo, como pelo autoconsumo das familias. E preciso
ressaltar que essa estratégia de aumento do nimero de espécies cultivas possui a
mesma limitacdo das culturas ja existente na comunidade, que no caso € a limitagdo
hidrica. No entanto, existem estratégias de manejo que conserva e otimiza a agua
no solo. Entre essas estratégias podemos citar o plantio direto, o consorciamento e a
rotacao de culturas.

No caso do plantio direto, essa é uma técnica ja consolidada e bem difundida que
contribui para o uso racional do solo e atua na conservacédo da agua do solo, além
de minimizar o seu revolvimento, conservacdo da palhada na superficie,
aumentando assim a sua protecéo.

O consorciamento de culturas € uma pratica muito interessante e ja implementada
em alguns sistemas de produgdo na comunidade, por meio do consorciamento do
cajueiro com o feijdo, milho e a mandioca. No caso em questdo, a sugestdo seria
conservar 0s restos culturais na area de cultivo, protegendo assim o solo e
diminuindo a perda de agua.

A rotacdo de culturas também € uma prética interessante e que alguns produtores
da comunidade também ja adotaram. Essa técnica protege o solo, proporciona um
aumento na producdo, diminui a infestacdo de plantas invasoras e a ocorréncia de
pragas e doencas.

Todas essas praticas melhoram a quantidade matéria organica e nutrientes, a
atividade bioldgica e a disponibilidade de agua no solo. A adogéo destas técnicas ira
influenciar diretamente no indicador de resiliéncia relacionado ao manejo de preparo
do solo, que na avaliacdo da resiliéncia apresentou nota 3, ndo havendo disparidade
nos resultados entre os produtores avaliados. Com a maior conservacao do solo, da
agua, do aumento do nimero de espécies cultivadas e da matéria organica do solo,

todos os indicadores relacionados ao manejo do sistema de producdo tendem a
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apresentar melhores resultados, aumentando assim o poder de resiliéncia do
agroecossistema.

Quanto ao controle das pragas e doencas, como ja relatado, na
comunidade alguns produtores utilizam o veneno quimico para o controle de
algumas pragas e doencgas nas culturas do feijao, milho e caju, o que provoca efeito
negativos nas culturas, no solo, na fauna, cadeias alimentares, no homem, etc. A
gestao da biodiversidade é uma pratica para o controle das pragas e doencas mais
indicada visando o aumento da resiliéncia do sistema, assim como constatado por
Cérdoba-Vargas e Leodn-Sicard (2013).

Os estudos da dindmica dos fluxos de nutrientes mostraram-se
importantes indicadores na avaliagdo da resiliéncia, demonstrando boas correlacdes
com a resiliéncia média, podendo inclusive substituir um grande namero de
indicadores na avaliagédo da resiliéncia.

A regressdo multipla juntamente com a analise de correlacdo nos

mostraram os principais indicadores que contribuem de forma significativas para a
explicacdo da resiliéncia do agroecossistema estudado, de tal modo que podemos
minimizar as variaveis de avaliacdo utilizadas, proporcionando desta forma maior
otimizacdo de tempo e recursos na realizacdo deste tipo de investigacdo com
elevado nivel de confianca.
O conjunto de variaveis utilizadas para a mensuracdo da resiliéncia do
agroecossistema do caju foram definidos com base na realidade da comunidade ao
gual o presente estudo foi realizado, mas sao variaveis que permitem ser utilizadas
em outros sistemas de producdo de caju, pois sédo indicadores comum para esse
tipo de agroecossistema, ndo sendo nada muito especifico ou atipico que ndo ocorra
em outras realidades. Outros indicadores, no entanto, podem ser inseridos com o
proposito de melhor representar a realidade e absorver particularidade da regido
e/ou localidade ao qual se pretende estudar.

Espera-se que o presente estudo possibilite uma maior compreensao da
realidade da comunidade e dos sistemas de producdo e seja utilizado como base
para a formulacdo de acbes e projetos voltados ao desenvolvimento local mais
adaptado a realidade das familias.

Em tempos, faz-se necessario valorizar as relacbes e os modos de producgéo

construidos pelos agricultores e as caracteristicas que sado especificas de sua
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realidade, de forma que proporcione mecanismos que melhorem as condi¢cdes de

vida das familias.
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8 CONCLUSAO

O mapeamento dos fluxos de P e K demonstram falhas nos fluxos de
ciclagem de nutrientes. Por meio deste mapeamento foi possivel identificar as
propriedades que apresentam déficit de P e K nos sistemas de cultivos, bem como
0s principais produtos e subprodutos responsaveis pela exportacdo de nutrientes do
sistema de producdo. Os diferentes fluxos e o grau de interatividade e diversidade
se limitam a fluxos com inicio no sistema de producdo agricola para a producéo
animal e consumo das familias, ndo fechando com isso um ciclo que possibilita o
retorno dos nutrientes as areas de cultivos.

Um numero minimo de indicadores avalia a resiliéncia socioeconémica do
agroecossistema de producdo de caju, sendo eles: Niveis de renda da familia,
Numero de fontes de renda agricola e Participacdo. Estes indicadores sao capazes
de explicar 92.75% da variabilidade da resiliéncia social.

Ja a resiliéncia técnica, um conjunto de apenas 4 indicadores (Propor¢cao
de P circulando internamente, Balanco de K, Fluxos interno de K e M.O do solo),
explica 90.71% da variabilidade da resiliéncia técnica do agroecossistema de
producao de caju.

Um conjunto minimo de indicadores € capaz de avaliar a resiliéncia geral
de sistemas agricolas de producéo de caju em regido semiarida, sao eles: Niveis de
renda, Agrobiodiversidade, Propor¢cédo de P circulando internamente, Fluxos internos
de K Proporgédo de K circulando internamente. Explicando 92% da variabilidade da
resiliéncia média total.

Frente aos resultados encontrados e consideracdes expostas, aceita-se

ambas as hipéteses inicialmente levantadas.
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ANEXO A — ROTEIRO DE PERGUNTAS BASE UTILIZADA NA REALIZACAO DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADA

Perguntas
01. Quais sao os principais cultivos da propriedade?
02. E realizado consoécio de culturas?
03. Como é feito 0 manejo do solo? (Realiza queimada? Utiliza algum maquinario? H& algum tipo de cobertura do solo?)
04. Que tipos de fertilizantes (adubos) é utilizado? Qual a quantidade e sua origem?
05. Como as pragas e doencas dos cultivos sao controladas?
06. Utiliza algum sistema de irrigacédo?
07. Qual o destino da producéo? (Autoconsumo; comercializacdo; troca; etc.)
08. E realizado algum tipo de beneficiamento da producdo?
09. Como € aproveitado os restos das colheitas, da produgédo animal e residuos da casa?
10, Qual a principal rpao de obra utilizada nos trabalhos relacionados a agropecuéria? Contrata mao de obra em alguma
eépoca da producdo?
11. Participa de grupos organizados (associa¢do, cooperativa, etc.)?
12. Quais as principais fontes de renda da familia?
13. Possui acesso a servicos publicos (saude, educacdo, saneamento, transporte, etc.)?
14. Possui acesso a politicas publicas para a producao e/ou comercializacdo dos produtos?
15. Possui algum tipo de assisténcia técnica?
16. Como aprendeu a trabalhar com a terra? Ja recebeu algum tipo de capacitacdo?

Fonte: autor, 2016.
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ANEXO B — RESULTADOS E INTERPRETACAO DAS ANALISES DE SOLO DAS 22 PROPRIEDADES PESQUISADAS

PROPRIEDADES FOSFORO DISPONIVEL POTASSIO gf‘éggi’l% Matéria Organica do Solo
Teor Estoque Classificacdo Teor estoque Classifica$éo Concentracao Classificagéo
pg cm kg ha™ pg cm’® kg ha™ Hg cm’ dag kg™ % pg cm’
01 11,54 17,32 Médio 113,13 169,69 Alto 1,04 1,80 Médio
02 8,50 12,75 Baixo 85,97 128,95 Médio 1,02 1,75 Médio
03 22,15 33,22 Alto 133,74 200,60 Alto 1,18 2,04 Médio
04 10,87 16,30 Médio 86,69 130,03 Médio 0,99 1,72 Médio
05 5,33 8,00 Baixo 64,75 97,13 Médio 0,97 1,67 Médio
06 8,96 13,45 Baixo 67,31 100,97 Médio 1,06 1,83 Médio
07 8,24 12,35 Baixo 155,83 233,75 Alto 1,04 1,80 Médio
08 10,00 15,00 Baixo 115,17 172,76 Alto 1,13 1,96 Médio
09 7,03 10,54 Baixo 91,05 136,58 Alto 1,04 1,79 Médio
10 13,94 20,91 Alto 74,52 111,78 Médio 1,47 2,53 Médio
11 6,43 9,65 Baixo 149,94 224,92 Alto 1,11 1,92 Médio
12 10,65 15,97 Médio 113,58 170,37 Alto 1,04 1,79 Médio
13 23,63 35,45 Alto 84,46 126,68 Médio 1,26 2,16 Médio
14 9,37 14,06 Médio 92,22 138,34 Alto 1,18 2,04 Médio
15 21,73 32,59 Alto 166,71 250,06 Alto 1,23 2,12 Médio
16 9,66 14,49 Médio 90,77 136,16 Alto 1,32 2,28 Médio
17 6,95 10,43 Médio 138,09 207,14 Alto 1,02 1,76 Médio
18 12,21 18,31 Médio 147,57 221,35 Alto 1,04 1,79 Médio
19 12,68 19,03 Médio 108,42 162,64 Alto 0,73 1,27 Baixo
20 7,03 10,55 Médio 96,00 144,00 Alto 1,18 2,04 Médio
21 8,57 12,85 Médio 151,96 227,94 Alto 1,21 2,08 Médio
22 7,86 11,79 Médio 109,15 163,72 Alto 0,94 1,63 Médio

Nota: Resultados de analise de solo interpretados conforme Recomendacdes de Adubacéo e Calagem para o Estado do Ceard (AQUINO, et al., 1993).



