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RESUMO

hY

Paralelamente a pratica de uma agricultura convencional quimico dependente
observa-se uma tendéncia para adocao de estilos de agricultura sustentaveis que
buscam mitigar os efeitos danosos ao meio ambiente. Sdo as chamadas
agriculturas de base ecologica como a agricultura organica, agricultura natural,
agricultura biodindmica, permacultura e, mais recentemente, a agricultura
sintropica. O objetivo foi avaliar o desempenho de um sistema agroflorestal por meio
do redesenho agroecolégico de uma area, utilizando consorcios agroflorestais com
barreiras e policultivos de gréaos e hortalicas, como subsidio a producéo sustentavel
de alimentos em sistemas agricolas adaptados a agricultura familiar. As barreiras
vegetais foram compostas de plantas de banana (Musa sp.), eucalipto (Eucalyptus
grandis), café (Coffea arabica), mamao (Carica papaya) e citros (Citrus sp.). Nos
trés talhdes de cultivo foram plantados, em sucesséo, graos e hortalicas. Em todos
os talhdes foi reservada area para plantio de adubo verde. Os herbivoros presentes
na area nao causaram injarias e ndo prejudicaram o sistema economicamente.
Houve evolucgédo positiva de atributos do solo, como matéria organica, teor de calcio
e pH ao longo do periodo de andlise. O Sistema apresentou taxa interna de retorno
positiva, acima da rentabilidade de aplicag&o financeira, e retorno de investimento
de 20 meses, considerando a receita proveniente da venda de produtos de um
sistema organico certificado e,de 35 meses, se considerado o
sistema convencional. Foi observada a viabilidade técnica e financeira do cultivo de
hortalicas e grédos em sucessdo, em um sistema consorciado e de base
agroecologica, no Distrito Federal.

Palavras-chave: Agrofloresta, Policultivo, Qualidade do solo, Entomofauna
associada, Rentabilidade.
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ABSTRACT

Parallel to the practice of dependent conventional chemical agriculture, there is a
trend towards the adoption of sustainable farming styles that seek to mitigate the
harmful effects on the environment. They are called basic ecological agriculture such
as organic agriculture, natural agriculture, biodynamic agriculture, permaculture and,
more recently, syntropic agriculture. The objective was to evaluate the performance
of an agroforestry system through the agroecological redesign of an area, using
agroforestry consortia with barriers and polycultures of grains and vegetables, as a
subsidy to sustainable food production in agricultural systems adapted to family
agriculture. The vegetable barriers were composed of banana (Musa sp.),
eucalyptus (Eucalyptus grandis), coffee (Coffea arabica),
papaya (Carica papaya) and citrus plants (Citrus sp.). In the three cultivation plots
were planted in succession grains and vegetables. Green manure was used in all
plots. Herbivores did not cause damage and did not harm the system economically.
There was a positive evolution of soil attributes, such as organic matter, calcium
content and pH, over the analysis period. The system displays positive internal taxes
of return, above the profitability of the financial investment and the return of the
investment of 20 months, considering a proven revenue from the sale of products
from a certified organic system and, 35 months, if considered a conventional one.
The technical and financial feasibility of growing vegetables and grains in
succession were observed in a consortium and agroecological system in the Federal
District.

Keywords: Agroforestry, polyculture, soil quality, associated entomofauna,
profitability
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1

INTRODUCAO
A agricultura é a atividade antropica que utiliza 0os recursos naturais para
produzir alimentos. Por isso desde sempre € uma atividade que causa impactos

ambientais e provoca desequilibrio.

Apés a segunda guerra mundial esse desequilibrio torna-se mais
impactante devido a crescente demanda por alimentos e ao interesse na
comercializacdo de insumos desenvolvidos durante o periodo da guerra. Esse
processo culminou na Revolucdo Verde, quando ocorreu a chamada
modernizacdo da agricultura, com o desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos

cujo objetivo era o de aumentar a producéo de alimentos.

Paralelamente a pratica de uma agricultura convencional quimico
dependente, observa-se uma tendéncia a adocdo de estilos de agricultura
sustentaveis que buscam mitigar os efeitos danosos ao meio ambiente. S&o as
chamadas agriculturas de base ecolégica como a agricultura organica,
agricultura natural, agricultura biodindmica, permacultura e, mais recentemente,
a agricultura sintrépica (AQUINO et al, 2005; CAPORAL et al, 2006; GOTSCH,
1995; ALTIERI, 2012).

7z

No Brasil, a agricultura organica € normatizada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e engloba todas as definicbes de
agriculturas de base ecoldgica sob a denominacéo de agricultura organica. Na
agricultura organica, o solo é considerado um organismo vivo, a matéria organica
tem importancia vital. Segundo Assis (2005), deve-se buscar o equilibrio entre o
sistema solo, agua e planta. A propriedade agricola é vista como um organismo

integrado.

Em sua origem, o conceito é amplo, porém com o tempo a agricultura
organica acabou sendo vista pelos agricultores como um nicho de mercado por
alcancar melhores precos e centralizou seus esfor¢cos na normatizagdo da

producéo e na substituicdo de insumos.

7

Por outro lado, a Agroecologia € uma ciéncia multidisciplinar que
estabelece o conhecimento e a metodologia necessarias para o0

desenvolvimento de uma agricultura que seja, por um lado, ambientalmente



adequada e por outro, altamente produtiva, socialmente equitativa e
economicamente viavel, contribuindo desta forma ao desenvolvimento rural

sustentavel, segundo afirmam Caporal e Costabeber (2001) e Altieri (2012).

Ao processo gradual de passagem da agricultura convencional para uma
agricultura de base ecoldgica da se o nome de transicdo agroecoldgica que €
didaticamente dividida em trés niveis: Nivel 1: Racionalizagdo do uso de
insumos, Nivel 2: Substituicdo de insumos e de praticas convencionais, e nivel

3: Redesenho Agroecoldgico, conforme relatado por Gliessman (2001).

Neste trabalho foram utilizadas algumas tecnologias de base ecologica na
construcdo do agroecossistema, como adubacdo organica, adubacdo verde,
rotacdo de culturas, policultivo de hortalicas no inverno, policultivo de graniferas
no verao, utilizacéo de barreiras agroflorestais e preservacao do Cerrado nativo.

Foi implantado um sistema agroflorestal que respeita os principios de uma
agricultura de base ecoldgica. Realizou-se o redesenho agroecolégico de uma
area com a implantacédo de barreiras agroflorestais compostas por frutiferas, café
(Coffea arabica) e eucalipto (Eucalyptus grandis) em trés arranjos diferentes,
contornando uma area de policultivo de gréos alternado com um policultivo de

hortalicas.

E fundamental a pesquisa de novos arranjos produtivos baseados na
Agroecologia, que busquem a melhor utilizagdo dos recursos naturais,
preservando a biodiversidade; que distribuam ao longo do tempo a renda, que
tenham viabilidade econémica e financeira e que sobretudo ndo coloquem em

risco a saude do agricultor e sua familia e dos consumidores finais dos alimentos.

2 OBJETIVO
2.1. Geral

Avaliar o desempenho de um sistema agroflorestal por meio do redesenho
agroecologico de uma area, utilizando consorcios agroflorestais com barreiras e
policultivos de graos e hortalicas, como subsidio a producdo sustentavel de

alimentos em sistemas agricolas adaptados a agricultura familiar.



2.2. Especificos
e Avaliar o desenvolvimento e a producdo das culturas componentes das

barreiras agroflorestais e dos policultivos de grados e de hortalicas,
e Monitorar as modificacdes nos atributos de fertilidade de solo,
e Caracterizar a entomofauna associada ao agroecossistema,
¢ Identificar a melhor sequéncia temporal de culturas, e

e Avaliar a viabilidade econdémico-financeira do sistema agroecoldgico

estudado.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. Agricultura convencional
As caracteristicas da agricultura moderna ou convencional sdo a
mecanizacao intensa, a diminuicdo do uso de mao de obra, o uso intensivo de
adubos quimicos e agrotéxicos, o predominio da monocultura e a manipulagéo
genética de plantas (GLIESSMAN, 2001).

Esse modelo de agricultura altamente difundido em todo o mundo, incluindo
o Brasil, levou a varios efeitos adversos como a degradacao do solo, a poluicdo
ambiental, a contaminacdo de alimentos, a reducdo da biodiversidade e a
emissdao de gases de efeito estufa (MOREIRA, 2013; BALSAN, 2006;
GLIESSMAN, 2001) e, no Brasil, levou ainda a exclusdo dos agricultores
familiares do processo de desenvolvimento rural (GUANZIROLI et al., 2001;
SOGLIO, 2004; VIEITES, 2010).

O Brasil é um dos maiores consumidores de agrotéxicos do mundo, e as
intoxicagbes causadas por estes produtos, tem aumentado tanto entre os
trabalhadores rurais, por ficarem expostos diretamente a estes produtos, como
entre pessoas que se contaminam por meio da ingestao de alimentos (PIGNATI
e MACHADO, 2011).

A agricultura convencional no Brasil foi fortemente incentivada na década

de 70, pelo governo federal, por meio da adocéo de varios pacotes tecnoldgicos



gue resultaram em um aumento significativo da producéo agricola e pecuaria
nacional (CONTERATO e FILIPE, 2009).

3.2. Agriculturas de base ecoldgica
A Agroecologia € uma abordagem que integra os principios agronémicos,
ecolégicos e socioecondmicos a compreensdo e avaliacdo do efeito das
tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade como um todo. Considera
0 agroecossistema como unidade de estudo, incluindo as dimensdes ecoldgicas,
sociais e culturais (ALTIERI, 2012).

Na década de 60 o movimento ecoldgico comeca a discutir a protecdo ao
meio ambiente, a qualidade biolégica dos alimentos e o uso de fontes de energia
renovaveis, em consonancia com as preocupacfes dos agricultores o que
originou varias escolas de agricultura de base ecoldgica pelo mundo
(PENTEADO, 2001).

Na visdo agroecologica, a agricultura deve ser pouco dependente de
insumos externos, deve usar 0S recursos naturais disponiveis com parcimoénia,
deve ser adaptada ao meio ambiente e a cultura local e deve preservar a
biodiversidade, mantendo a capacidade produtiva a longo prazo (ALTIERI,
2012).

Em um sistema agroecoldgico busca-se estabelecer e usufruir de relacbes
entre as plantas onde predomine a cooperacdo mutua em detrimento da
competicdo buscando efeitos benéficos entre as espécies e uma utilizacao

eficiente dos recursos naturais.

Um agroecossistema sera tanto mais equilibrado quanto mais préximo de
um sistema natural ele for, ou seja, quanto mais diversificado for. Por outro lado,
0 excesso de diversificagdo traz uma maior dificuldade operacional e
administrativa que ndo deve ser desconsiderada, em especial na agricultura

familiar.

A producado agroecoldgica utiliza tecnologias que respeitam 0s processos
ecoldgicos em busca da melhoria da qualidade do solo e 0 manejo do ambiente

promovendo o controle biolégico conservativo.



Para Mariani e Henkes (2015) esta nas maos dos pequenos agricultores a
possibilidade de reaver o equilibrio ambiental perdido, e exibir os seus bons
resultados agricolas. Cada unidade agroecoldgica produtiva pode se transformar
num modelo sustentavel que inspire a outros agricultores seguirem esse
caminho.

A sociedade tem cada vez mais buscado alimentos saudaveis, nutritivos e
livres de agrotoxicos. Em consonancia com essa procura, os agricultores adotam
estilos de agricultura mais sustentaveis (CAPORAL et al., 2006).

Sistemas agroecologicos sdo sistemas que buscam uma producao
diversificada, em equilibrio com o meio ambiente e com baixo uso de insumos.
Nesses sistemas o equilibrio ecol6gico entre as espécies € essencial para
manter as pragas e doenc¢as em niveis que nao causem problemas ja que o uso
de agrotoxicos ndo € recomendado.

Para Caporal et al. (2006) a Agroecologia representa a unido entre 0s
principios da agronomia e da ecologia, que por muito tempo foram considerados
antagonicos. A natureza € vista como aliada e ndo como obstaculo. Ao intervir
em um agroecossistema deve-se buscar sempre que possivel um novo estado
de equilibrio ecolégico onde a producdo se harmonize com 0 meio ambiente.

Para Penteado (2001), o planejamento do uso da terra € fundamental na
agricultura orgéanica, porque o solo ndo é somente considerado um meio para a
sustentacao da planta e fornecedora de nutrientes, mas como abrigo de umarica
fauna e flora. O processo produtivo deve ser planejado com o objetivo de causar

0 menor impacto possivel no ecossistema local.

Quando se fala em Transicdo estda se falando da passagem de uma
determinada situacdo para outra, diferente da anterior. Segundo Guimaréaes et
al. (2011) quando se fala em transicdo agroecologica esta se falando de
mudanca de uma determinada forma de produzir alimentos para outra forma em
gue a preocupacgdo ndo se resume ao aumento da producao e lucro, mas
também com a conservacdo ambiental, promoc¢édo da cidadania e melhorias
socioecondmicas no campo, oferta de alimentos saudaveis ao consumidor,
relacdes de trabalho e comércio mais justos, entre outras.

Ha uma grande confuséo conceitual na denominagéo de sistemas agricolas

sustentéveis. Existem vérias correntes de agricultura de base ecoldgica, como a



agricultura biodinamica, agricultura natural, agricultura organica e agricultura
sintropica. Quando se fala de sistemas encontra-se tanto a denominacéo
sistemas de base ecoldgica, sistemas agroflorestais, sistemas organicos e
sistemas agroecologicos.

A agricultura orgéanica teve inicio com o inglés Albert Howard que
desenvolveu, na india, pesquisas com compostagem e adubacdo organica e
técnicas agricolas utilizadas pelos pequenos agricultores que preservavam a
matéria organica do solo (VANDERLINDE, 2008).

Organico tem em sua origem duas interpretacdes: a de que a unidade
produtiva funciona organicamente, sistemicamente, e, por outro lado a ideia do
uso exclusivo de insumos orgéanicos.

A agricultura bioldgica teve origem na Suiga, no inicio dos anos 30, com
Hans Peter Muller, que estudou a fertilidade e a microbiologia do solo. A sua
premissa é de que a saude do solo garante valor bioldgico a saude da planta e
consequentemente a salude humana. A agricultura biologica destaca-se pelo
Controle Bioldgico e pelo Manejo Integrado de pragas e doencas. Os principios
da agricultura biolégica foram introduzidos na Franca, apds a segunda guerra
mundial, pelos consumidores e médicos inquietos com os efeitos dos alimentos
sobre a saude humana aonde se destacou Claude Albert, que publicou o livro
L’Agriculture Biologique (PENTEADO, 2001; FERREIRA, 2003).

J& a agricultura biodindmica teve inicio com o filésofo Rudolf Steiner na
Alemanha, h4 cerca de cem anos. As informacbes sobre a agricultura
biodinamica teriam sido compiladas por alunos de Rudolf Steiner a partir de um
curso realizado por ele. Steiner é o pai também da antroposofia e da pedagogia
Waldorf (FERREIRA, 2003).

A agricultura Natural tem origem no Japdo e tem como idealizador Mokiti
Okada, € ligada a igreja messianica e a uma série de procedimentos proprios.
Na Agricultura Natural, por exemplo, ndo se utiliza fonte de matéria orgéanica
animal e se utilizam os microrganismos eficientes em varios processos. O
principio da Agricultura Natural € o de que as atividades agricolas devem
potencializar os processos naturais, evitando perdas de energia no sistema.
Suas ideias foram reforcadas e difundidas internacionalmente pelas pesquisas

de Masanobu Fukuoka, que defendia a ideia de artificializar o menos possivel a



producdo, mantendo o sistema agricola o mais préximo possivel dos sistemas
naturais (PENTEADO, 2001).

A agricultura sintropica, antes denominada simplesmente Agrofloresta
sucessional, € um tipo peculiar de agricultura sustentavel praticada pelo suico
Ernst Gotsch e seus seguidores, que utiliza os principios da sucessao natural e
a criacdo de abundancia, para cultivar grande diversidade de espécies e que
assume que a construcao da fertilidade dos ecossistemas naturais e cultivados
€ orientada pela légica da sintropia (Dos Santos Pasini (2017); Hoffman (2013);
Oliveira (2014)).

Sistemas agroflorestais (SAFs) existem no mundo todo, porém ndo séo
estritos ou necessariamente sistemas de base ecoldgica. Por outro lado, a
agroecologia € percebida de modo diferente por determinados segmentos. A
maioria dos autores entende a agroecologia como uma ciéncia multidisciplinar
(Altieri, 2012, Gliessman, 2001). Se entendida dessa forma, como ciéncia, ndo
se aplicaria a denominacédo de sistema agroecoldgico de producéo.

A grande premissa da agricultura organica é a nao utilizacao de agrotoxicos
e adubos quimicos muito sollveis. O embasamento tedrico dessa premissa é a
Teoria da Trofobiose desenvolvida por Francis Chabousseau em 1980 na
Franca, que estabelece que uma planta excessivamente nutrida ficara mais
sensivel aos ataques de pragas e doencas e precisara de mais agrotdxicos para
controlar essas doencas e pragas estabelecendo-se assim um circulo vicioso
pois as pragas adquirem resisténcia aos principios ativos utilizados em seu
controle (PENTEADO, 2001).

Ha um aumento da demanda por produtos organicos pelos consumidores,
principalmente hortalicas porque séo as que mais se destacam quando se trata
de contaminagdo com agrotoxicos. Isso gera a necessidade de desenvolvimento
de tecnologias de base ecoldgica que viabilizem a producdo de alimentos
organicos, atendendo ao consumidor e melhorando a renda dos agricultores
familiares.

Sistemas agroecolégicos buscam se assemelhar aos ecossistemas
naturais em estrutura e diversidade, mas mantendo ou aumentando a sua
capacidade produtiva. Sao alternativas para a producéo de alimentos organicos

saudaveis e nutritivos com grande apelo comercial.



As técnicas agroecologicas sédo: adequacao das épocas de plantio, uso de
variedades adaptadas e resistentes a pragas, consorciacdo de culturas,
adubacao orgéanica, adubac&o verde, rotacdo de culturas, uso de barreiras
vegetativas protetoras, nutricdo equilibrada das plantas, conservacdo de
vegetacao nativa, utilizacdo de cobertura morta ou viva, plantio direto e sistemas
agroflorestais (Altieri, 2012).

Sistemas muito homogéneos com areas muito grandes e plantio em
monocultura provocam o aumento da populacéo de pragas devido ao excesso
de oferta de alimentos (Altieri et al., 1984; Sujii et al., 2010). Ha necessidade de
diversificar os plantios no tempo (rotacéo) e no espaco (diversificacdo) evitando-
se criar as condic¢des favoraveis as pragas.

Os consoércios de plantas sdo um importante componente dos sistemas
agricolas sustentaveis e consiste no desenho de combinacfes espaciais e
temporais, de duas ou mais culturas, na mesma area. O arranjo das culturas no
espaco pode ser feito de diversas maneiras: fileiras alternadas, faixas, mosaicos,
de forma mista, em bordadura, uma servindo de cultura de cobertura do solo
para a outra.

O consércio provoca uma interacdo entre as culturas, que resulta em
aumento da produtividade por unidade de éarea cultivada e da estabilidade
econbmica e biolégica do agroecossistema, promove eficiéncia de uso dos
recursos disponiveis (solo, agua, luz, nutrientes), permite eficiéncia de uso da
mao de obra, bem como a reducdo da infestacdo com plantas espontaneas,
pragas e doencgas.

O consorcio de plantas contribui, ainda, para a estabilidade da atividade
rural, pois aproveita melhor as areas de plantio, os insumos e a méo de obra e
assegura colheitas escalonadas e renda adicional para o produtor, sendo muito
utilizados na agricultura familiar (ALTIERI et al, 2004; MONTEZANO & PEIL,
2006).

Alguns trabalhos parecem indicar que as hortalicas obtém maior
produtividade em cultivos solteiros, nesse caso o consorcio em faixas pode ser
interessante para manter a diversificacdo e os ganhos em produtividade.

Sistemas agroecoldgicos ndo sédo sindnimos de sistemas agroflorestais,

embora usualmente os dois termos sejam utilizados indistintamente, gerando



uma certa confusdo. Os sistemas agroecologicos implicam em cumprir diversas
premissas sendo a principal a ndo utilizacdo de agrotoxicos durante a producao.

Ja os sistemas agroflorestais tém como principal premissa a integracdo
entre a agricultura e a silvicultura. Dessa forma sistemas agroflorestais poderiam
em principio utilizar controle quimico de pragas por exemplo, sem se
descaracterizar como um sistema agroflorestal.

Neste trabalho, foram desenvolvidas atividades em um sistema agroflorestal
gue respeita os principios de uma agricultura de base agroecoldgica.

Outra confusdo bastante comum se da entre o conceito de transicéao
agroecologica e conversao para o sistema organico. Transicdo Agroecologica €
um processo desencadeado a partir da decisdo do produtor rural e ndo tem um
tempo estabelecido para ser concluido. Ja a conversdo para o sistema organico
de producédo € um tempo necessario, definido por critérios técnicos para que o
produtor possa denominar o seu sistema como organico, do ponto de vista legal,

e comercializar o seu produto como organico.

3.2.1. Legislacdo de Conformidade Orgéanica

A cultura e a comercializacdo dos produtos organicos no Brasil foram
aprovadas pela Lei 10.831 de 23 de dezembro de 2003. Sua regulamentacéo,
porém, ocorreu s6 quatro anos depois pelo Decreto 6. 323 de dezembro de 2007
(MAPA, 2017). Nesse decreto foi instituido o sistema Brasileiro de avaliacdo da
conformidade organica (SISORG).

E muito interessante que a Lei 10.831 incorpora em sua defini¢io de sistema
organico de producdo muitos dos conceitos da Agroecologia. Informa que o
sistema organico de producdo € aquele que adota técnicas especificas,
mediante a utilizacdo dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e que
respeita a integridade cultural das comunidades rurais.

Em outros itens a mesma lei fala em sustentabilidade econdmica e
ecologica, maximizagéo de beneficios sociais, minimizacado da dependéncia de
energia ndo renovavel e no uso de métodos culturais biolégicos e mecanicos em
contraposi¢do ao uso de materiais sintéticos. A lei ainda se coloca contraria ao

uso de organismos geneticamente modificados (transgénicos).



Os produtos oriundos desse sistema s0 podem ser comercializados como
organicos se cumprirem as exigéncias legais de conformidade orgéanica. Para se
encaixar nessa lei existem trés possibilidades: certificacdo por auditoria,
certificagdo participativa e controle social.

A legislacdo tem como objetivo principal a protecdo ao consumidor, que
deve ter seguranca de que o produto que ele estd adquirindo foi realmente
produzido sem uso de agrotdxicos e seguindo todas as demais exigéncias legais.
Por isso foi criado o selo organico que garante que o produto € organico. A
certificacdo por auditoria € feita por empresas independentes acreditadas pelo
Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) e registradas
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2017).

A outra possibilidade é a certificacdo participativa quando produtores se
unem para fazer uma certificacdo em que o controle é feito pelos pares e por
consumidores que constituem uma OPAC (Organismo Participativo Para
Avaliacao da Conformidade Organica). Nao ha diferenca no selo fornecido por
auditoria ou pelo organismo participativo.

Os Organismos de Controle Social (OCS) da aos agricultores o direito de
venda direta para o consumidor. Nesse caso ndo € exigido, ou autorizado, 0 uso
do selo.

Os produtos organicos devem ser protegidos de contatos com produtos néo
organicos e com materiais ou substancias que nao séo permitidos na agricultura
organica. Nos espacos destinados a comercializacdo, os produtos organicos

devem estar separados dos produtos convencionais em gbéndolas proéprias.

3.3. Sistemas Agroflorestais

Sistemas Agroflorestais ou SAFs sao sistemas de produgdo que utilizam
culturas agricolas e espécies florestais num mesmo espaco fisico, de maneira
simultdnea ou em sequéncia temporal e que interagem econémica, ecologica e
socialmente (RODIGHERI, 1997; NAIR, 2004; SANTOS, 2012).

Existem sistemas de producdo agroflorestais que sdo sistemas
convencionais de producdo como o sistema integracdo lavoura pecuaria e
floresta (ILPF) difundido pela Embrapa. Sistemas de Integragdo Lavoura
Pecuaria Floresta sdo considerados SAFs nos quais o componente animal foi

incluido. As vezes os SAFs sdo citados como exemplos de sistemas de ILPF,
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quando na verdade o correto € o inverso, ja que o termo SAF tem maior
amplitude.

Os termos agrossilvicultura, sistemas silviagricola, consoércio agroflorestal e
simplesmente agrofloresta sdo utilizados como sinbnimos de sistemas
agroflorestais, embora o termo sistemas agroflorestais seja o nome mais
consolidado e utilizado em publicagdes comuns e cientificas.

Para que um consorcio seja considerado um sistema agroflorestal é
necessario que tenha entre as espécies componentes do consorcio, pelo menos
uma espécie florestal.

Os sistemas agroflorestais (SAFs) se apresentam como alternativa para o
uso sustentavel da terra em varios locais do mundo incluindo a regido do Cerrado
brasileiro. Os sistemas agroflorestais sdo sistemas de producéo florestal,
agricola e animal que promovem o desenvolvimento sustentavel baseados em
principios que envolvem aspectos ambientais, econémicos e sociais. Os SAFs
contribuem para a permanéncia do homem campo, para a diminuicdo do
desmatamento e para o aumento do sequestro de carbono.

Os Sistemas Agroflorestais em suas diversas representacdées com ou sem
integracdo com animais sao considerados alternativas viaveis de recuperagao
de areas degradadas e de producéao e geracao de renda, garantindo a seguranca
alimentar do agricultor no campo.

Segundo Amador (2003), o estabelecimento de agroflorestas ao redor de
fragmentos florestais, corredores biologicos e areas de producéo
biodiversificadas e permanentes promovem a restauragdo da paisagem,
contribuindo para a conservacao dos ecossistemas.

Santos (2000) comenta que a utilizagdo dos SAFs tem sido recomendada,
principalmente para as regides tropicais, onde os fatores edafoclimaticos e
biolégicos geralmente ndo sao favoraveis a monocultura de larga escala, e que
os SAFs tém que estar adequados aos padrdes culturais da populacéao local.

No Brasil a implantagdo de SAFs sofreu uma grande influéncia do
agricultor/pesquisador Ernst Goétsch, que desenvolveu experiéncias de SAF
exitosas em areas de Mata Atlantica em sua Fazenda Fugidos em Pirai do Norte,

regido cacaueira da Bahia.

11



No Distrito Federal existem algumas experiéncias interessantes de
Agroflorestas como a experiéncia do agricultor Jua Pereira, no Sitio Semente,
Lago Oeste, a do Sitio Felicidade de propriedade de Mauricio Hoffman em
Planaltina — DF e o Sitio Vida Verde do Senhor Valdir na Ceilandia (Hoffman
et.al, 2010).

O sistema agroflorestal desenvolvido por Gétsch é composto por muitos
elementos que séo encontrados em sistemas agricolas tradicionais. Embora o
trabalho de Gotsch seja questionado em muitos segmentos, para Miller, 2009,
0s SAFs praticados por ele representam uma fonte rica de informacdes, obtidas
a partir de um processo intensivo de experimentacéo e observacéao.

Um modelo de recuperacao de areas degradadas em ecossistemas tropicais
deve recompor o potencial produtivo do solo, repondo a matéria organica e
recuperando a capacidade de retencéo de agua no solo. Também é importante
criar condi¢des para o bom desenvolvimento radicular que permita a exploracao
de um maior volume de solo.

O consorcio de espécies agricolas anuais com arvores tem potencial para
aumentar a produtividade por area e para melhorar as condi¢des do solo. Ha um
maior aproveitamento do espaco e dos recursos naturais disponiveis, com
diminuicdo dos riscos econdmicos.

Para Oliveira, 2009, é fundamental o planejamento técnico dos consorcios
agroflorestais para garantir a produ¢ao continua e geracéo de renda no sistema.
Componentes dos SAFs como o café traz estabilidade e confiabilidade na
geracédo de renda.

Os produtores rurais tém sido incentivados por instituicbes publicas e
organizagbes ndo governamentais a adotarem os sistemas agroflorestais para
diversificar a producéo, obter maior renda, melhorar o manejo do solo e aumentar
o controle biolégico conservativo (WANDELLI e SOUZA, 2000; OLIVEIRA,
2009).

Arvores presentes nos sistemas favorecem a biodiversidade associada, pois
atrai polinizadores e inimigos naturais que mantém o equilibrio ecologico dos
agroecossistemas.

Neste trabalho, foram desenvolvidas atividades em um consorcio

agroflorestal que respeita os principios de uma agricultura de base ecoldégica.
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3.3.1. Barreiras vegetadas

A maioria das cercas vivas tém a finalidade de estabelecer os limites e
materializa-los, mas servem também de abrigos atrativos para inimigos naturais
de pragas aumentando o controle natural. Quando exercem a func¢ao de quebra
ventos, protegem as culturas contra a acdo dos ventos e evitam a perda de agua
por evapotranspiracdo, protegem ainda contra a entrada indesejada de pessoas
e animais e atraem polinizadores e inimigos naturais. (MIRANDA e VALENTIM,
1998: MAY e TROVATTO, 2008).

Nas barreiras vegetadas a utilizacdo de arvores tem varias funcées, pois ndo
s6 limita a propriedade e protege o pasto, culturas ou arvores contra o vento,
como também é usada para producdo de frutas, além da madeira para a
producdo de lenha, carvdo, postes e, as vezes, em serraria. Ao podar as
brotacdes, consegue-se material de cobertura do solo e para alimentacdo do
gado.

Usualmente sdo recomendadas espécies de crescimento rapido e alta
capacidade de rebrota como o eucalipto (Eucalyptus grandis) e grevilea
(Grevillea robusta) cuja madeira obtida no corte € usada na propriedade ou &
vendida. Espécies frutiferas de porte ereto podem ser utilizadas como o
abacateiro (Persea americana), a jabuticabeira (Plinia cauliflora), o jenipapo
(Genipa americana), palmeiras diversas e outras.

A utilizacao de barreiras vegetadas vivas € uma das estratégias utilizadas
nos sistemas agroecoldgicos e compde a biodiversidade da propriedade fazendo

parte do redesenho (planejamento) agroecologico (COSTA, 2016).

Barreiras vegetadas podem ser de diferentes modelos e simulam a realidade
das propriedades rurais sendo utilizadas para delimitar a propriedade, separar
talhdes de plantio ou isolar areas de agricultura organica de areas convencionais

de producgéo.

Entre as funcOes dessas barreiras esta a criagcdo de microclimas com
temperaturas mais amenas, a conservacao da umidade do solo, a diminui¢cao da
evapotranspiragao, a protecdo contra os ventos, o fornecimento de abrigo e

alimentos para inimigos naturais das pragas e polinizadores, a producao de
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biomassa, de madeira para lenha ou benfeitoria e o embelezamento da
paisagem (MAY e TROVATTO, 2008).

A producdo em barreiras vivas € util principalmente para a agricultura
familiar aproveitando-se a divisa da propriedade ou dos talhfes de plantio para
a diversificagdo da producgdo visando a alimentagéo familiar e a geragao de

renda.

As éarvores utilizadas nas barreiras agroflorestais devem ser compativeis
com as culturas plantadas. As plantas competem por agua, luz e nutrientes, e

devem, entdo, ser manejadas de modo a conviverem entre si.

No sistema implantado na Fazenda Agua Limpa — Universidade de Brasilia,
encontra-se no estrato arbéreo o eucalipto e as arvores remanescentes do
Cerrado, no estrato arbéreo médio o citros (Citrus sp.), 0 mamao e banana
(Musa sp.), no estrato arbustivo o café (Coffea arabica) e no estrato herbaceo
0s policultivos e as gramineas invasoras. A manutencdo da vegetacdo nativa

remanescente favorece o aumento da biodiversidade local.

O vento é uma importante variavel envolvida na produtividade das culturas
em geral, seja pelo fato de aumentar as perdas de agua por evapotranspiracao
das culturas, seja pela disseminacdo de vetores de doencas. O café, por
exemplo, tem baixa tolerancia aos ventos, a produtividade comeca a cair com
ventos acima de 2 metros por segundo e, com ventos mais velozes, surgem
danos mecanicos nas folhas, que sdo portas de entrada para fungos e bactérias
(MAY e TROVATTO, 2008).

7

A composicdo dessas barreiras € muito variavel mesclando plantas
produtivas com o objetivo de gerar renda, com plantas funcionais com o objetivo
de incrementar 0s processos ecologicos. Alguns exemplos de espécies
utilizadas séo: café (Coffea arabica), banana (Musa sp.), eucalipto (Eucalyptus
grandis), guapuruvu (Schizolobium parahyba), leucena (Leucaena
lecucocephala), crotalaria (Crotalaria sp.), flor do mel (Tithonia diversifolia), feijao
guandu (Cajanus cajan) e outras. Quando existe pelo menos uma espécie
madeireira compondo as barreiras, elas podem ser denominadas barreiras
agroflorestais (COSTA, 2016).
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3.2. Redesenho Agroecoldgico
Redesenho agroecolégico refere-se ao manejo ambiental com vistas a
diversificacdo e incremento da biodiversidade e ao uso conjunto das praticas
agroecoldgicas dentro de um planejamento do agroecossistema. Assim, busca-
se manter o equilibrio entre as espécies, o aproveitamento dos servigcos
ecossistémicos, a transicdo agroecoldgica, a preservacdo e o0 incremento da

biodiversidade e em consequéncia a sustentabilidade ambiental.

As bases tecnoldgicas para o redesenho agroecoldgico sao a diversificacao
da producdo no tempo e no espaco, a manutencdo ou melhoria da capacidade
produtiva do solo, a conservacao do meio ambiente, a nutricdo equilibrada das
plantas e a manutencao da populacao de pragas sob controle de modo a produzir

alimentos sadios e nutritivos sem contaminacéo por agrotoxicos (Altieri, 2012).

As praticas agroecolégicas sao a utilizacdo da adubacao verde e adubacéo
organica, controle biolégico, a néo utilizacdo de agrotoxicos e adubos quimicos
muito soluveis, a diversificacdo e rotacdo de culturas e o uso de cobertura morta

entre outras.

Servicos ecossistémicos ou servicos ambientais sdo todos os beneficios
gue a sociedade recebe do ecossistema e que estao associados com a provisdo
de bens como alimentos ou com a regulacdo de processos ecolégicos como
atividade biolégica do solo, ciclagem de nutrientes, fixacdo de nitrogénio e
carbono, controle biolégico, polinizacdo, decomposicdo e sucessao

vegetacional, regulacéo do clima e formacao do solo.

3.2.1 Controle biolégico Conservativo
Os insetos séo vistos pelos produtores como pragas e, tradicionalmente,
busca-se combaté-los. Entretanto, a grande maioria dos insetos existentes nao
sdo pragas. Eles podem ser Inimigos naturais (predadores e parasitoides),
exercendo a funcdo de regulacdo natural da populacdo de pragas ou ainda

serem responsaveis pela polinizacdo das plantas.

O controle bioldgico conservativo consiste no manejo do ambiente para
aumentar a sobrevivéncia, fecundidade, longevidade e a eficiéncia de inimigos
naturais de insetos praga (ALTIERI, 2004; LANDIS et al., 2000). A conservacao



e manutencédo de inimigos naturais € uma estratégia para estabelecer o equilibrio
biologico e reduzir custos de producéo.

Segundo Gliessman (2001) a biodiversidade pode ser entendida como a
variacao genética, dentro de cada espécie de ser vivo, ou como o himero e a
abundancia relativa das diferentes espécies de seres vivos existentes no espaco
e no tempo, em um sistema indefinido, no qual desempenham importantes
funcBes ecoldgicas para a manutencao dos ecossistemas.

A presenca da vegetacdo nativa nos agroecossistemas é importante como
forma de manipulacdo ambiental de sistemas de manejo de insetos pragas
(ALTIERI et al., 1984). Em plantios de eucalipto, a presenca de vegetacdo nativa
diminuiu a populagcédo de insetos praga e aumentou o controle biolégico pelo
acréscimo da populacdo de parasitoides (ZANUNCIO et al., 1998).

DallOglio (2003) encontrou como familias mais abundantes:
Ichneumonidae, Braconidae e Scelionidae, em experimento que analisou
eucalipto, sendo que o numero de parasitoides foi maior nas bordas préximas a
vegetacao nativa.

Os sistemas convencionais de producdo baseados na monocultura
possuem reduzida diversidade e variabilidade genética o que torna a sua rede
de interacOes tréficas muito simples resultando em um ambiente instavel e
sujeito a constantes perturbacgdes (SUJII, 2010).

Uma das estratégias utilizadas para aumentar a presenca de inimigos
naturais € a diversificacdo da vegetacdo na area cultivada, devido ao
fornecimento de abrigo e a disponibilidade de alimentos como poélen, néctar e
presas alternativas (LANDIS et al., 2000).

A composicéo e a abundancia de uma comunidade de insetos sdo afetadas
pelas praticas de manejo e pela diversidade de plantas, mudando tanto o nimero
de espécies gquanto a sua abundancia relativa em sistemas agricolas
(HARTERREITEN-SOUZA, 2012).

Os insetos-praga tem como inimigos, insetos predadores que se alimentam
deles e outros que os parasitam, bem como microrganismos que causam
doencas. A diversificacdo vegetal aumenta o potencial de controle biol6gico dos

agroecossistemas.
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Na natureza a presenca de diferentes plantas favorece a diversidade de
organismos e a estrutura das comunidades de insetos € mais complexa. Os
insetos estdo distribuidos em diferentes grupos funcionais. Quanto maior a
diversidade ambiental maior a diversidade de insetos e maior o equilibrio (SUJII,
2010).

Nos sistemas mais diversificados em plantas, as populacfes de insetos
fitéfagos tendem a ser menores do que em sistemas homogéneos devido a maior
abundancia, diversidade e eficiéncia dos inimigos naturais.

Os parasitoides sdo 0 grupo de inimigos naturais mais comum, com
predominio de Hymenoptera e Diptera. As familias mais comuns entre 0s
Hymenoptera sdo: Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae, Pteromalidae,
Encyrtidae e Heliconidae (VAN DRIESCHE e BELLOWS,1996).

Em trabalho realizado no Rio Grande do Sul, as familias mais frequentes de
parasitoides foram Mymaridae e Platygastridae, na cultura do arroz organico
irrigado. Houve variagdo no numero de insetos capturados associada
possivelmente a fenologia da cultura, ao clima e a presenca ou néo de vegetacdo
espontanea (SIMOES PIRES, 2017).

Em estudo que analisou os perfis das familias de himendpteros parasitoides
presentes na cultura de café organico, em Minas Gerais, a superfamilia
Chalcidoidea apresentou maiores abundancia (28,34%) e diversidade (13
familias). Familias que possuem inimigos naturais de pragas do café
representaram 42% dos artropodes coletados. Além disso foram encontradas
familias de parasitoides néo relacionadas a pragas do cafeeiro, indicando a
importancia do cultivo organico na conservacao da fauna de himendpteros
(FERREIRA et al., 2013).

Em estudo realizado em propriedades agroecolédgicas no Distrito Federal
foram coletados um total de 24.133 individuos, 417 espécies e 12 ordens. Os
valores de rigueza e abundéancia se mostraram, de uma maneira geral, maiores
nas areas de cultivo principal, cultivo adjacente e pousio, respectivamente. As
areas de mata e agrofloresta mostraram baixas abundancias, mas riquezas
elevadas em comparacao as demais areas e tiveram mais parasitoides enquanto

as areas de cultivo tiveram mais predadores. As populacdes de pragas se
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mostraram maiores nas areas de cultivo comparado as areas de mata e
agrofloresta (Arcoverde, 2014).

Harterreiten-Souza (2012) avaliando as comunidades de insetos em
propriedades no Distrito Federal, em diferentes estagios de transi¢do
agroecologica, observou que as comunidades de insetos apresentaram menor
abundancia e maior riqueza, diversidade e equitabilidade nas propriedades mais
diversificadas na vegetacdo e com menor perturbacao e exploracao da area.

As praticas intensivas de manejo dos sistemas de producéo de hortalicas
podem afetar o desempenho das culturas e o funcionamento do
agroecossistema (HARTERREITEN-SOUZA, 2012).

Harterreiten-Souza (2012) observou um padréo sazonal para a presenca de
inimigos naturais, com maior abundancia ocorrendo no periodo que corresponde
ao final da estacéo chuvosa e inicio da estacdo seca.

O aumento da diversidade de vegetacdo e a presenca de inimigos naturais
podem contribuir para os servicos ecoldgicos, principalmente no controle de
insetos fitéfagos, contribuindo para a manutencdo e o funcionamento dos
agroecossistemas (HARTERREITEN-SOUZA, 2012).

Silva et al. (2014), avaliando a ocorréncia de inimigos naturais em varias
culturas em sistema agroecolégico no estado do Parana, concluiu que as
familias mais abundantes entre os predadores foram Dolichopodidae e Vespidae
e, entre os parasitoides: Ichneumonidae e Figitidae.

Em estudo realizado no Distrito Federal, que avaliou a fauna de insetos
associados as espécies de plantas utilizadas como adubo verde (crotalaria,
feijdo guandu, milheto e nabo forrageiro), demonstrou que essas plantas atraem
inimigos naturais e polinizadores e podem favorecer a conservagao desses nos
ecossistemas agricolas (SANTOS, 2016).

Fukushi (2016) lembra que ocorre também um aumento da presenca de
insetos herbivoros. Esse fato pode ser explicado pela maior disponibilidade de
recursos para esses insetos, quanto maior o desenvolvimento das culturas de
interesse maior sera a oferta de alimento para insetos herbivoros. Algumas das
espécies encontradas utilizam ampla variedade de recurso alimentar e, mesmo

na auséncia do recurso principal mantém densidade populacional estavel.
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3.2.2. Atributos do solo

A atividade agricola leva a heterogeneidade do solo, devido a praticas como
desmatamento, preparo do solo, sequéncia de culturas, adubacao organica,
irrigacéo e outras, causando muita variagao nos atributos quimicos do solo.

A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade do solo em
desempenhar uma ou mais funcdes importantes para a sustentabilidade dos
agroecossistemas, obtendo boa produtividade, diversidade bioldgica, saude das
plantas e sustentacdo econdmica (SSSA, 1995; CASALINHO et al. 2007).

O manejo do solo exerce influéncia direta sobre a produtividade das culturas
agricolas, sendo determinante seu conhecimento para obtencdo de producfes
economicamente viaveis (DE SOUZA, 2014).

Uma das formas de melhorar a qualidade do solo é a adocéo de praticas de
cultivo organico, as quais evitam, ou praticamente excluem, o uso de adubos
sintéticos e de agrotéxicos, procurando substituir insumos adquiridos
externamente por aqueles encontrados na propriedade ou em areas préximas
(ALTIERI, 2012).

As diferentes culturas apresentam grande variacdo na sua capacidade de
tolerancia ou sensibilidade a acidez, saturacdo por bases, saturacdo por
aluminio e disponibilidade de nutrientes (ALVAREZ et. al., 1999).

Os solos do cerrado, em especial os Latossolos sdo, de modo geral, de
textura argilosa, bem estruturados e com alta estabilidade de agregados, embora
altamente intemperizados, acidos e pobres em nutrientes essenciais para as
plantas (LOPES E COX, 1977).

O manejo inadequado dos solos do cerrado provoca a diminuigéo do teor de
matéria organica, da agregacdo e da porosidade, sua desestruturacdo e
consequente diminuigdo da disponibilidade de nutrientes (SANTOS, 2011).

Os atributos quimicos de solo permitem a inferéncia direta da fertilidade do
solo, principalmente os teores de matéria organica, Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
Fosforo (P), Potassio (K) e o potencial hidrogenionico (pH) do solo, todos
facilmente mensuraveis e acompanhados (ARAUJO, 2004).

Ultimamente tem crescido o0 interesse por sistemas de producéo

conservacionistas e de maior complexidade como sistemas agroecoldgicos e
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agroflorestais. A presenca de diversas espécies pode trazer interacdes
indesejaveis, como por exemplo a competicdo por nutrientes.

Para ndo exaurir os nutrientes do solo e obter bons rendimentos é
necessario manejar adequadamente a adubacao orgéanica, o que € dificil devido
a variacdo nas caracteristicas dos residuos organicos e as relacdes entre as
culturas.

A adubacao organica pode diminuir a necessidade de calagem tendo um
longo efeito residual e resultando em bons rendimentos das culturas (MATOSO
e SALMAN, 2017).

Em estudo que avaliou as alteracbes nos atributos de fertilidade em
decorréncia do uso e manejo em Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)
comparando floresta nativa, pastagem nativa, cultivo minimo e cultivo
convencional, concluiu-se que 0s maiores valores de pH ocorreram na pastagem
nativa, os maiores teores de aluminio trocavel e menores de célcio e magnésio
foram observados no sistema de cultivo convencional, enquanto os maiores
teores de fésforo e matéria organica ocorreram na area de floresta nativa
(RODRIGUES, 2017).

As adubac¢bes quimica e orgéanica, afetam ndo sé o desenvolvimento da
planta, mas também a populacao de pragas. Diferentes doses de adubo organico
afetaram significativamente os danos causados por lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda) em milho verde organico, demonstrando uma relacao
positiva diretamente proporcional, entre o incremento da dose e 0 nimero de
folhas danificadas (HARO et al., 2017).

A utilizacdo do solo para fins agricolas provoca alteragdes quimicas, fisicas
e biolégicas no mesmo, podendo ser necessaria a intervencao por meio do
manejo e utilizacdo de calagem e adubacdo, sendo que a falta destes
procedimentos pode afetar drasticamente os indices de producdo (SANTOS,
2017).

Em trabalho que avaliou os efeitos de diferentes sistemas de manejo nos
atributos quimicos do solo, Santos (2017), observou que o sistema de plantio
convencional apresentou melhores resultados nos atributos quimicos em razéo
da incorporacéo da palhada, obtendo maiores valores de K, Mg e saturacéo por

bases, na camada superficial, além da reducdo da saturacéo por aluminio.
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A matéria organica é formada por organismos vivos, residuos vegetais e
animais em decomposi¢ao sendo considerada o6timo indicador da qualidade do
solo, pois sustenta a produtividade biolégica, mantém a qualidade ambiental e
promove a saude de plantas e animais.

A matéria organica do solo é um componente chave na reserva de carbono
no mundo pois tem em sua composicao 58% desse elemento (CABEZA, 2011).
Em condi¢bes naturais, o carbono € incorporado ao solo pelo aporte continuo de
material organico. Quando é implantado um agroecossistema as praticas
agricolas adotadas em geral provocam uma diminuigao do carbono organico no
solo (FREITAS et al., 2018). Por outro lado, existem praticas que tem a
capacidade de favorecer o sequestro e a captura do carbono (ARAUJO, 2004;
SOUZA, 2012).

Souza (2012) realizou um trabalho onde monitorou o teor de matéria
organica e contabilizou o estoque de carbono das unidades de solos submetidos
a pratica da agricultura organica, durante dez anos, no periodo de 1990 a 2000,
no estado do Espirito Santo, Brasil. O autor observou acréscimo nos teores de

carbono organico e matéria organica nos sistemas organicos de producao até a
profundidade de 40 cm. O estoque de carbono passou de 34,57 t ha'1para 58,19

t ha"1, com fixacdo de 23,62 t ha'num periodo de 10 anos, o que resultou na
passagem do teor de matéria organica de 1,7 para 3,2%.

Para Souza (2012) o uso de composto organico, feito a base de estercos de
animais e residuos vegetais, favorece o aumento do teor de matéria organica no
solo, por apresentar uma taxa de decomposicdo menor do que sé residuos
vegetais, sendo mais eficientes.

Lammel (2015) estudando solos com sistemas de producdo de café
convencional, café organico e café em sistema integrado (consorciado com
Brachiaria e Arachis pintoi) observou que o maior teor de carbono organico total
foi encontrado no café organico e o menor teor no sistema integrado com
cobertura viva de arachis.

Grande parte da agricultura organica no Brasil ainda é feita em sistema de
plantio convencional com preparo intensivo de solo.

Campos (2011) em trabalho realizado em latossolos no Rio Grande do Sul

observou que o estoque de carbono apresenta relagao linear com o aporte de
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carbono independente do sistema de preparo de solo e que a rotagao de culturas
€ a estratégia mais eficiente para acumular carbono no solo.

A remocgao das camadas superficiais e de humus, pela acdo da eroséo,
provoca perdas de matéria organica do solo. O uso de cobertura morta com
palha também é muito usual em algumas culturas. Na cafeicultura, por exemplo,
utiliza-se o retorno da palha de café para proteger o solo contra a erosao e elevar
o teor de matéria orgénica. Estes residuos sdo ricos em carbono e pobres em
nitrogénio (N), contribuindo para uma relacdo C/N mais alta, que torna dificil e
menos rapida a decomposigao.

Em sistemas agroflorestais € comum a utilizacdo de uma camada farta de
palhas ricas em carbono que nao servem prontamente como fornecedores de
nutrientes para as plantas.

Os residuos vegetais que cobrem o solo, formando a cobertura morta,
funcionam como uma barreira ao impacto das aguas da chuva, evitando
enxurradas e protegendo o solo contra a erosao causada por elas.

As perdas de solo sdo variadas, e as causas vao desde a adogao de praticas
agricolas inadequadas, desmatamento, excesso de pastoreio, que fazem com
que a cobertura vegetal desaparega, dando lugar a uma oxidagao da matéria
organica morta e, como consequéncia, a acao da erosao: agua e vento.

Um solo bem estruturado resiste melhor a erosdo, minimizando as perdas,
e permitindo a melhor percolagdo da agua através do seu perfil. A utilizagao de
matéria organica favorece a estruturagdo do solo e a retencéo de agua.

A agroecologia utiliza praticas sustentaveis que preservam a qualidade
do solo como por exemplo a adubacao verde e plantas de cobertura que
aumentam o teor de matéria organica do solo.

Quanto mais alta a temperatura do solo mais rapidamente a matéria
organica do solo se decompde. Por isto € que os solos do clima quente
acumulam menos matéria organica do solo que aqueles do clima mais frio.
Praticas que diminuem a temperatura do solo e melhorem o microclima sao,
portanto, favoraveis a uma maior fixagcdo de carbono no solo. Algumas destas
praticas s&o o plantio direto, a introducédo de arvores nos agroecossistemas, a
constituicdo de barreiras vivas vegetadas ao redor dos plantios, a implantagao

de sistemas agroflorestais e o uso de cobertura morta.
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3.4. Analise Financeira

Ao se pensar em agricultura como um possivel investimento deve se
considerar que os empreendimentos agropecuarios devem trazer rentabilidade
igual ou superior a aplicacdo dos recursos financeiros pelo produtor/investidor
em outras areas de empreendimentos de negdcios.

O projeto € entendido como um conjunto de informacfes que permite avaliar
0s custos e o0s beneficios de uma alternativa de investimento. A avaliacéo
econdmica/financeira de um projeto se baseia no fluxo de caixa, que seria o
somatorio das diferencas entre receitas e custos ao longo da vida util do
empreendimento (REZENDE e OLIVEIRA, 2013), porém, a definicdo destes
nameros sO sera possivel apés a determinacdo do sistema a ser implantado.
Entdo o projeto é uma antevisdo do que pode acontecer buscando minimizar o
risco do empreendimento.

Para Thompson e George (2009) os custos que devem ser considerados na
analise financeira sdo os custos variaveis (implantacao, colheita, manutencéo
dentre outros); os custos que estdo indiretamente envolvidos na atividade
(despesas administrativas ou com trabalhos adicionais na propriedade); os
custos de investimento (compra e locacao de terras, maquinario, financiamentos
e depreciacado); e o custo de capital, que € o valor que se deixa de ganhar por
nao se adotar outra opcao de investimento.

A analise de viabilidade econémico-financeira de um projeto é realizada a
partir dos valores do fluxo de caixa do projeto, por meio de diversos critérios, tais
como: a taxa interna de retorno (TIR), o valor presente liquido (VPL) e o beneficio
periddico equivalente (BPE). S&o examinados os custos e beneficios em fungéo
dos precos de mercado e determinadas as relagbes com os diferentes
indicadores financeiros.

Nessa analise deve se considerar o horizonte de planejamento, que € o
tempo estimado de duracdo do empreendimento. Quando se tem o componente
arboreo esse periodo € mais longo ou tende ao infinito (REZENDE E OLIVEIRA,
2013). Por isso os métodos mais indicados sdo os que consideram a variacao
do capital no tempo. Entre esses destacam se o VPL e o BPE.

A viabilidade econémica pelo método do VPL é indicada pela diferenca

positiva entre as receitas e as despesas com seus valores atualizados para o
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momento presente. Quanto maior for o VPL mais atrativo sera o projeto
(REZENDE e OLIVEIRA, 2013).

Segundo os autores um dos problemas na aplicacdo do método do VPL é a
selecédo de um valor apropriado para a taxa de desconto, principalmente em projetos

de longo prazo.

O BPE é o fluxo de caixa liquido constante, sendo o primeiro supostamente
concentrado no final do primeiro periodo de operacéo do projeto, que, com a vida
atil igual & da opcao analisada, apresenta o mesmo valor presente liquido. Outra
definicdo apresentada pelos autores € que o BPE seria a parcela periddica e
necessaria para o pagamento de um valor igual ao VPL da opcdo analisada de
investimento, ao longo de sua vida util (REZENDE e OLIVEIRA, 2013). Entdo, o
BPE é calculado a partir do VPL.

O BPE é economicamente viavel quando o seu valor for positivo, indicando
que os beneficios sdo maiores que o0s custos periddicos, e para a selecao de opcdes
escolhe-se a que obtém o maior valor, conforme a taxa de desconto. (REZENDE e
OLIVEIRA, 2013).

A TIR mede a rentabilidade média percentual do investimento, enquanto o
VPL mede a rentabilidade absoluta do projeto, considerando o fluxo de caixa
descontado a taxa média de atratividade (TMA). Todos os métodos tém por objetivo
indicar se o projeto é viavel ou ndo economicamente e permitir selecionar um projeto
entre outros. A viabilidade econdmico-financeira leva em consideracao as receitas
e 0s custos totais, gerando um fluxo de caixa, que representa os valores de
producdo e comercializacéo envolvidos no investimento. A diferenca entre receitas
e despesas gera o fluxo de caixa liquido, e a sintese dos dados permite verificar a
rentabilidade do projeto a curto e longo prazo (DOS SANTOS, 2000).

A utilizacado desses parametros econdémicos, bastante consolidados, permite
gue ganhos e perdas sejam apresentados numa linguagem pratica permitindo a
comparacdo com outros projetos agricolas ou ndo, ja que O0S Servicos

ecossistémicos provenientes da natureza ainda sao de dificil mensuracao.

A implantacdo de sistemas agroecoldgicos com componentes agricolas e
florestais pode ser uma opc¢ao viavel para a agricultura familiar aumentando a

producéo e a renda, e reduzindo os riscos econémicos.
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Dos Santos (2000) afirma que a utilizacdo de espécies com diferentes
exigéncias de luz, dgua e nutrientes torna possivel o uso mais eficiente dos fatores

de produgéo, aumentando os rendimentos totais.

Dubé et al. (2000), comparando um sistema agroflorestal a uma monocultura
de eucalipto no estado de Minas Gerais, concluiram que o sistema agroflorestal

reduz os custos de implantacdo e manutencao.

A atividade agroflorestal reune em seu processo produtivo uma série de etapas
decorrentes das praticas agricolas, pecuarias e florestais necessarias a condugao
e ao manejo do sistema. A analise financeira de um sistema agroflorestal é
complexa, uma vez que envolve a combinagdo de diversas variaveis técnicas e
custos, informag¢des muitas vezes ndo facilmente disponiveis (BENTES-GAMA et
al., 2005).

4 MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo da Area Experimental
O experimento foi conduzido na area de producdo agroecoldgica da
Fazenda Agua Limpa, da Universidade de Brasilia — UnB. Latitude de 15°56°00”
S, longitude 57°56'00” W (Figura 1), localizada proxima ao Nucleo Rural da
Vargem Bonita, na area rural do Distrito Federal, distante aproximadamente vinte

quildmetros do centro da capital.

26



wqg 3009 91074 edew op sopeq'qoj9jeuBia 91074 susbew

Figura 1- Vista aérea da drea experimental do Consércio Agroflorestal, Fazenda Agua
Limpa - UnB, 2020. Fonte: Google Maps.

O clima da area é classificado, segundo Koppen, como tropical de altitude
com duas estacdes bem definidas: uma seca, de maio a outubro e uma Uumida,
de novembro a abril. O solo é latossolo vermelho de textura argilosa. A altitude
da &rea é de 1080 metros.

A éarea experimental com vegetacdo de Cerrado, foi parcialmente
desmatada ha cerca de 17 anos e plantada com seringueira (Hevea brasiliensis).
Foi depois abandonada e se encontrava parcialmente degradada. Na época da
implantacdo, existiam alguns remanescentes de vegetacdo nativa que foram
mantidos e invasoras como capim gordura (Melinis minutiflora) e capim
braquiaria (Brachiaria decumbens).

A implantacdo do experimento ocorreu em fevereiro de 2015. Foram
coletadas amostras de solo das areas das faixas agroflorestais, dos talhdes de
plantio e da area do Cerrado adjacente a area de plantio. Foi feito o
caminhamento em zigue zague e coletadas dez subamostras em cada area que
compuseram uma amostra composta que foi direcionada para analise quimica
(Figura 2).

Os resultados da analise de solo estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Resultado de andlise de solos da drea experimental do Consorcio Agroflorestal,
Fazenda Agua Limpa — UnB, 2020.

Atributo Unidades Faixa 1 Faixa2 Faixa3 Talhdo 1 Talhdo 2 Talhdo 3 Cerrado
pH Sem 6,2 6 6 57 5,2 51 5
Fosforo mg/dm3 1,5 1,8 1,4 1,3 1,2 1,2 1,3
MACRONUTRIENTES

Calcio (Ca) cmolc/dm? 2,2 1,5 1,6 1,2 0,6 0,7 0,3
Magnésio (Mg) cmolc/dm3 1,6 0,9 1 0,3 0,1 0,2 0,1
Potassio (K) cmolc/dm? 0,19 0,28 0,3 0,18 0,15 0,29 0,32
Sédio (Na) cmolc/dm? 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Aluminio (Al) cmolc/dm? - - 0,1 0,1 0,1 0,1
Acidez cmolc/dm3 2,5 2,4 3.4 3,7 3,4 3,4 4
Soma das bases cmolc/dm3 4,02 2,7 2,91 1,71 0,92 1,21 0,75
Capacidade de Troca Catidnica cmolc/dm? 6,52 5,1 6,31 5,41 4,32 4,61 4,75
Saturagao por bases % 62 53 46 32 21 26 16
Saturagdo por aluminio % 1 1 1 3 7 5 15,7
Saturacdo por sodio % 0,6 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8 49
Carbono Organico g/kg 21,4 24,3 21,9 28,6 22,6 19 251
Matéria Organica g/kg 36,8 41,8 37,7 49,2 38,9 32,7 43,2
MICRONUTRIENTES

Boro mg/dm? 0,01 0,01 0,009 0,006 0,01 0,01 0,012
Cobre mg/dm? 073 0,67 0,8 0,63 0,79 083 0,67
Ferro mg/dm3 134 114 1245 130,9 126,1 106,5 154
Manganeés mg/dm3 11,51 144 13,46 11,56 11,31 10,92 11,5
Zinco mg/dm? 0,91 1,05 0,82 0,78 0,71 0,7 0,8
Enxofre mg/dm? 15 31,7 32,5 18,1 22,5 27 21,7

*Faixa 1: duas linhas de eucalipto, duas linhas de café e uma linha de banana intercalada com citros;
Faixa 2: uma linha de eucalipto intercalada com café e duas linhas de banana intercaladas com mamao
e citros; Faixa 3: uma linha de eucalipto intercalada com café e duas linhas de banana intercaladas com
mamao e citros.

Figura 2- Coleta de amostras de solo nas faixas agroflorestais na drea experimental do
Consorcio Agroflorestal da Fazenda Agua Limpa — UnB, 2020.
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4.2. Implantacao e Conducao do Sistema

4.2.1. Barreiras Agroflorestais

Na implantacdo do sistema, a area toda foi preparada com trator e grade
aradora com uma passada de grade para preparo de solo e uma segunda passada
para incorporacgéo do calcario. O solo foi corrigido com calcario na dosagem de duas
toneladas por hectare visando alcancar 50 % de saturacdo de bases, distribuido a
lanco e incorporado. As covas para as fruteiras foram preparadas manualmente. A
adubacdo de plantio nas barreiras foi feita com 100 gramas de termofosfato

magnesiano e 20 litros de esterco de gado aplicado nas covas das fruteiras.

O experimento, com uma area aproximada de 0,8 hectares, foi dividido em trés
talhdes onde foram plantadas, em fevereiro de 2015, barreiras agroflorestais
compostas de eucalipto, café, banana, maméao e citros em trés diferentes arranjos
circundando a area onde foram implantados, posteriormente, policultivos em
sistema de base agroecoldgica. Foram utilizados trés arranjos de plantio nas faixas

agroflorestais denominadas Faixa 1 (F1), Faixa 2 (F2) e Faixa 3 (F3).

A faixa que delimita a area pelo lado leste, foi chamada de F1; a faixa que
delimita a area pelo lado oeste, de F2, e as faixas intermediarias que delimitam a
area pelos lados superiores e inferiores e separam os talhdes de plantio, foram

chamadas de F3. Dessa forma cada arranjo tem, pelo menos, trés repeticoes.

Na Tabela 2 s&o apresentadas as culturas plantadas em cada uma das faixas
e a populacdo final. As faixas intermediarias, denominadas F3, representam
consorcios de frutiferas, pois ndo tem a presenca do eucalipto.
Tabela 2 — Culturas plantadas nas faixas agroflorestais e nimero de individuos por

cultura, da drea experimental do Consércio Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa — UnB,
2020.

Barreiras Culturas Populacao
Eucalipto  Café Banana Citros Mamao Total

F1 142 142 47 24 0 355

F2 66 66 88 22 33 275

F3 0 135 135 34 50 354

Total 208 343 270 80 83 984
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Os arranjos utilizados nas barreiras agroflorestais sdo apresentados nas
figuras abaixo:

Na Figura 3, uma visao da Faixa Agroflorestal 1 (F1) com duas linhas de

eucalipto, duas linhas de café e uma linha de banana intercalada com citros.

Figura 3 - Faixa Agroflorestal F1 com duas linhas de eucalipto (Eucalyptus grandis), duas
linhas de café (Coffea arabica) e uma linha de banana (Musa sp.) intercalada com citros
(Citrus sp.).

Na Figura 3, uma visdo da Faixa Agroflorestal 2 (F2) com uma linha de
eucalipto alternada com café e duas linhas de banana alternadas com citros ou
com mamao e na Figura 5, temos uma viséo da Faixa Agroflorestal 3 (F3).
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Figura 4 - Faixa Agroflorestal 2 (F2) com uma linha de eucalipto (Eucalyptus grandis)
alternada com uma linha de café (Coffea arabica) e duas linhas de banana (Musa sp.)
alternada com citros (Citrus sp.) ou com mamdo (Carica papaya).

Figura 5 - Faixa agroflorestal 3 (F3) com uma linha de café (Coffea arabica) , duas linhas
de banana, alternadas com mamdo (Carica papaya) ou citros (Citrus sp.).

Os espacamentos por cultura na linha de plantio sdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3- Espagamentos das culturas entre plantas na linha de plantio da drea
experimental do Consércio Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa-UnB, 2020

Culturas Espacamento na linha (m)
Tratamento
F1 E2 F3
Eucalipto 2 2
Café 2 2 1,5
Banana 3 3 3
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Citros 3
Mamao - 2 2

w
w

Em junho de 2015 foi preparada a area das faixas agroflorestais com micro
trator e feito o plantio manual de plantas para adubacéo verde, feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis), feijao guandu (Cajanus cajan) e milheto (Pennisetum
glaucum), com o objetivo de cobrir e fertilizar o solo como pode ser observado na
figura 5. As plantas de adubo verde foram rogcadas e incorporadas ao solo no inicio
de 2016.

Figura 6 - Adubagdo verde com feijdo de porco (Canavalia ensiformis), feijdo guandu
(Cajanus cajan) e milheto (Pennisetum glaucum) na barreira agroflorestal.
4.2.2. Policultivo de Verao

Em dezembro de 2015 foi implantado o policultivo de verdo (gréaos) e, em julho
de 2016, o policultivo de inverno (hortalicas) em sucess&o cultural. E tradicional na
agricultura familiar da regido do Cerrado o plantio de grdos em sequeiro a partir do
més de outubro.

Para o policultivo de verdo foram selecionadas as culturas de milho (Zea
mays), feijdo (Phaseolus vulgaris) e arroz (Oryza sativa). Para a definicdo dessas
culturas foi considerada a utilidade da cultura na propriedade agricola, sua

importancia alimentar e adequacao a regiao.
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A variedade de milho plantada foi uma tradicionalmente utilizada na fazenda e
chamada pelos funcionarios de milho “crioulo” e as de feijdo e arroz foram as
variedades da Embrapa: estilo, do grupo carioca, e esmeralda, respectivamente.

O talh&o de plantio foi dividido em quatro parcelas de 50 x 10 m. Nas parcelas
foi plantado arroz, milho, feijdo e uma faixa para adubo verde com crotalaria
(Crotalaria spectabilis) consorciada com milheto (Pennisetum glaucum). A cultura
plantada em cada parcela foi definida por sorteio simples. O croqui com a
distribuicdo das parcelas do policultivo de graos estéa na Figura 7.

A adubacdo de plantio utilizada foi de 200 gramas de termofosfato

magnesiano, 200 gramas de calcario dolomitico e trés quilos por metro quadrado
de esterco curtido de gado. Para o plantio do milho e feijao foi utilizada matraca

(plantadeira manual) enquanto o plantio de arroz, milheto e crotaléria foi manual.

Foi feita a adubacado de cobertura em 28 de janeiro de 2016 colocando-se
aproximadamente 800 gramas de esterco por metro quadrado na cultura do
milho e do feijdo e cerca de 200 gramas por metro quadrado na cultura do arroz.

Né&o foi feita a adubacéo de cobertura na parcela plantada com adubos verdes.

O milheto foi manejado com rocagem no més de fevereiro para permitir o
melhor desenvolvimento da crotalaria. Nesse primeiro ciclo as culturas de gréos

nao foram irrigadas.

No ciclo seguinte do policultivo, de veréo, na safra 2016, as culturas foram

repetidas realizando-se novo sorteio para a localizagao das parcelas (Figura 8).

1 FELJAD CROT/MIL

m

Figura 7 - Croqui do policultivo de grdos na primeira safra 2015/2016, do Consércio
Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa — UnB.
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Figura 8- Croqui do policultivo de grdos nas sequnda safra 2016/2017, do Consorcio
Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa — UnB.

4.2.3. Policultivo de Inverno

No policultivo de inverno optou-se pelo plantio de hortalicas irrigadas, no
periodo da estacdo seca ou inverno local. Para estabelecer a rotacdo das
culturas olericolas levou-se em consideracdo as diferentes exigéncias
nutricionais e o fato de pertencerem a diferentes familias botanicas. Assim optou-
se por plantar uma hortalica fruto, tomate industria (Solanum lycopersicum)),
uma hortalica folha, repolho (Brassica oleracea var. capitata) e uma hortalica
raiz, beterraba (Beta vulgaris) pertencentes as familias Solanaceae,

Brassicaceae e Quenopodiacea, respectivamente.

Além disso, uma faixa da parcela foi destinada ao plantio de adubo verde

em um consoércio de milheto com crotalaria.

Foram estabelecidas quatro faixas no sentido transversal ao sentido
utilizado para as parcelas de gréos, de tal modo que cada faixa de hortalicas
“atravessou” as quatro culturas anteriores de graos, visando observar o efeito da
sucessdo sobre a producao. A localizacdo das faixas foi novamente definida por

sorteio.

O consorcio de hortalicas com adubos verdes cumpre as funcbes de
protecdo fisica do solo e ao mesmo tempo de fertilizagcdo. Foram relatados
resultados positivos para pimenta com pueraria (DOS SANTOS et al., 2004),
milho com feijao-de-porco (SANTOS et al., 2004) e quiabo com crotalaria (RIBAS
et al., 2003).
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Para o plantio de hortalicas, o preparo de solo foi feito com micro trator com
encanteiramento manual. Para a cultura de tomate e repolho foram adquiridas
mudas em estabelecimento comercial da regido. A beterraba foi plantada por

semente, assim como o milheto e a crotalaria.

A adubacédo de plantio foi feita com a dosagem de 100 gramas de
termofosfato magnesiano e 100 gramas de calcario por metro linear no caso do
tomate e repolho. Os mesmos produtos e dosagens foram utilizados por metro

guadrado no caso do plantio da beterraba e dos adubos verdes.

Antes do preparo do solo foi adicionada matéria organica na area toda, na
dosagem de 3 kg/m2 de esterco de gado. No plantio, foi feita adubacé&o organica
com esterco de gado na dosagem de 3 kg/m2. Foi feita uma Unica adubacao de
cobertura com esterco de gado na dosagem de 1,5 kg/metro linear para tomate
e repolho e 1,5 kg/m2 para a beterraba. Para crotalaria e milheto néo foi realizada
a adubacéo de cobertura com esterco de gado. As hortalicas foram irrigadas por

sistema de aspersao convencional.

Foram feitas duas fertirrigagcdes com biofertilizante de producéo prépria,
composto por agua, acucar, milho triturado, rapadura, inéculo de serrapilheira e
batatinha cozida baseado na férmula difundida por Shigeo Doi, conforme

Guimaraes et al. (2011).

O tomateiro é uma cultura com altas exigéncias nutricionais e sua producao
é influenciada pela disponibilidade de nutrientes (FERREIRA et al., 2003), entre

outros fatores.

Optou-se por plantar uma variedade de tomate industrial com porte rasteiro
por ndo exigir a conduc¢ao da planta durante o desenvolvimento, o que diminui a
demanda de mao de obra e consequentemente os custos. Além disso as
variedades de tomate destinadas a industria sédo usualmente mais rasticas que

as variedades de mesa, tendo menos problemas com pragas e doencas.

Os tomates industriais s&o muito saborosos gracas aos seus altos teores de
acucar e podem ser uma boa alternativa para a producao de tomate organico em
campo pelos agricultores familiares. A variedade utilizada para o tomate foi o
hibrido AP 533.
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A colheita do tomate comecou 90 dias ap0s o transplantio. Foi feita uma

amostragem de colheita no dia 29 de setembro, quando foi avaliado a producéo,

o peso do fruto, o diametro do fruto, classe de tamanho e tipo, dependendo do

numero de defeitos.

Figura 9- Inicio da colheita do tomate na drea experimental do Consércio Agroflorestal na
Fazenda Agua Limpa - UnB, 2015.

Para o repolho foi utilizada a cultivar Cerox que apresenta cabecas de

tamanho meédio, de coloragéo verde escura, muito uniformes, pesadas, redondas

7

e bem compactadas. Essa cultivar € utilizada em sistemas organicos de

producéo.

No quadro abaixo sdo apresentadas as principais caracteristicas varietais

das culturas olericolas estudadas:

Tabela 4 — Caracteristicas das varidedades plantadas no policultivo de hortali¢as na drea
experimental do Consorcio Agroflorestal da Fazenda Agua Limpa, UnB - 2020

CULTURA VARIEDADE CICLO CARACTERISTICAS

Repolho Cerox
(Brassica oleracea

var capitata)

Tomate (Solanum AP 533
lycopersicum)

Beterraba Early wonder
(Beta vulgaris)

80 a 90 dias apdés Cabeca verde escura, redonda, pesada,

transplantio compacta, tamanho médio, muito
enfolhamento externo.

120 a 130 dias  Planta vigorosa, boa cobertura foliar; fruto

ap(’)s transp]antio tipo pera, grande e com parede espessa.
Peso médio entre 90 a 110 g.

60 a 70 dias apds Folhagem grande, raizes de formato

plantio globular e coloracao vermelha
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Na Figura 9, € apresentado o croqui do policultivo de hortalicas no primeiro
ciclo de plantio. Observa-se que o sentido de plantio foi mudado em relacéo ao

plantio de graos.

REPOLHO
51
REPOLHO

Am

Figura 10 — Croqui do policultivo de hortalicas no primeiro ciclo do Consércio
Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa - UnB, 2016.

Abaixo, € mostrado o croqui do policultivo de hortalicas para o segundo
ciclo de plantio.

REFOLHO

‘ REPOLHO

REFOLHO

A} m

Figura 11 — Croqui do policultivo de hortali¢as no segundo ciclo de plantio do Consércio
Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa - UnB, 2017.

Na Tabela 5 é apresentado um cronograma de atividades realizadas na area

experimental.
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Tabela 5 - Cronograma de atividades realizadas na drea experimental do Consorcio
Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa UnB, 2020.

Data

Atividade

Fevereiro de 2015

Junho de 2015

Novembro de 2015

Dezembro de 2015

Marco de 2016

Maio de 2016

Maio de 2016 a dezembro de 2017

Junho de 2016

Julho de 2016

Janeiro de 2016 a dezembro de 2017

Outubro de 2016

Novembro de 2016

Dezembro de 2016
Marco de 2017
Maio de 2017

Junho de 2017

Julho de 2017

Outubro de 2017

Implantagdo das barreiras agroflorestais

Plantio de adubagdo verde nas barreiras
agroflorestais

Preparo de solo para plantio do policultivo

de grdos

Plantio do policultivo de grdos
Colheita de feijdo

Colheita de arroz e milho
Colheita de banana

Preparo de solo para plantio do policultivo
de hortalicas

Plantio do Policultivo de hortalicas

Monitoramento de pragas com armadilhas
adesivas amarelas

Avaliagdo de produtividade e inicio da
colheita de hortaligas

Preparo da drea para a segunda safra do
policultivo de grdos

Plantio do policultivo de grdos
Colheita de feijdo
Colheita de milho e arroz

Preparo do solo para o policultivo de
hortaligas

Plantio de hortali¢as

Colheita do policultivo de hortalicas
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4.3. Avaliacdes
Foi avaliada a evolucédo do sistema produtivo e a influéncia das barreiras
nos policultivos. Para comparacdo com um sistema natural, foi acompanhada
uma &rea de Cerrado adjacente & &rea de plantio. A comparagdo com sistemas

convencionais foi feita recorrendo-se a vasta literatura existente sobre o tema.

Foram avaliados atributos quimicos de fertilidade e o teor de matéria
organica do solo, o desenvolvimento e a produtividade das culturas, a dinamica
da comunidade de insetos associada ao agroecossistema e a viabilidade

econdbmico-financeira do sistema.

4.3.1. Producao e desenvolvimento das culturas
A producéo dos policultivos de graos foi medida integralmente e de uma Unica
vez na colheita, que foi manual com trilha mecéanica sendo que producéo de cada

talhdo foi pesada separadamente.

A producdo dos policultivos de hortalicas foi avaliada assim que iniciou o
periodo de colheita. Na colheita do repolho procedeu-se da seguinte forma. Foram
colhidas 5 plantas por canteiro (25 por parcela), realizada a toalete dos repolhos,
e pesadas as cabecas, medidas a circunferéncia e a altura da cabeca e avaliados

os danos por traca, contando-se o numero de furos nas folhas exteriores.

Para a avaliacdo do tomate foram colhidas aleatoriamente 40 plantas por
parcela, pesado o total de frutos, separados frutos maduros de verdes, contados
e pesados o numero de frutos maduros e de frutos verdes. Separados e contados
os frutos com defeitos. Em seguida foram medidos o diametro equatorial e

longitudinal de vinte e cinco frutos maduros.

Para a colheita e avaliacdo da beterraba, foram colhidas aleatoriamente as
raizes em um metro quadrado de canteiro, separadas as raizes da parte aérea,
limpas, pesadas e contadas. As raizes com defeitos graves foram pesadas em

separado. Em seguida foram medidos o diametro e a altura de 25 raizes.

As fichas utilizadas para as avaliagbes feitas na colheita de hortalicas se

encontram em anexo.
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4.3. Atributos do solo

Os atributos quimicos avaliados foram o teor de matéria organica, determinado
pelo método de Walkley & Black, o pH do solo e os teores de P, K*, Ca?*, Mg?*, H*+
AI**, além de calculadas a capacidade de troca de céations a pH 7 (CTC) e a
saturacdo por bases (V). O pH foi determinado em agua. O fésforo e o potéssio

foram extraidos com a solucdo de Mehlich 1 (HCl a 0,5 N + H2SO4 a 0,025 N) e

determinados em colorimetro e fotdometro de chama, respectivamente. O Ca?* e o
Mg?*foram extraidos em KCl a 1 N e determinados por titulacdo de EDTA. O H* +
AR* foi determinado por titulometria, usando-se solucdo de acetato de calcio 1N a
pH 7 para sua extracdo. As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com
EMBRAPA (1997).

Para a avaliacdo dos atributos de fertilidade de solo foram feitas analises
quimicas na implantacdo do experimento e repetidas anualmente. Os atributos
guimicos de solo que foram avaliados séo: saturacdo de bases, capacidade de troca
cationica, teor de matéria organica e teor de fosforo que foram comparados durante

toda a execucéo do experimento e ao final.

4.4. Entomofauna Associada

Para a avaliacdo da Entomofauna foram feitas amostragens mensais com a
utilizagédo de armadilhas adesivas amarelas de 12,5 cm de altura x 10 cm de largura,
colocadas a aproximadamente 20 centimetros de altura acima das plantas
presentes nos policultivos e aproximadamente a um metro de altura nas faixas
agroflorestais onde tinham arvores e frutiferas (Figura 12).

O tempo de exposicdo da armadilha foi de 48 horas. Além das barreiras e dos
policultivos, para fins de comparagcdo com a area nativa, as armadilhas também

foram colocadas na area de Cerrado adjacente a area de plantio.
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Figura 12 — Armadilha adesiva amarela utilizada na coleta de insetos.

As coletas iniciaram-se em janeiro e foram até dezembro de 2016. As

armadilhas foram colocadas da seguinte forma: duas armadilhas por faixa por

repeticdo, sendo uma colocada mais internamente e outra mais externamente, duas

armadilhas por parcela/cultura, uma a direita e outra a esquerda, totalizando oito

por talhdo e mais trés armadilhas colocadas no Cerrado, totalizando 47 armadilhas

colocadas mensalmente.

As armadilhas retiradas, foram protegidas com plastico, identificadas e
armazenadas na geladeira. A triagem e identificacdo foi feita no Centro
Vocacional Tecnoldgico em Agroecologia e Agricultura Orgéanica da UnB (CVT
Unb) - Fazenda Agua Limpa, no Laboratério de Entomologia da UnB e/ou no
Laboratério de Controle Biolégico da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia.

As armadilhas foram observadas sob lupa para a identificagdo dos insetos
presentes nas areas de plantio que foram classificados de acordo com os grupos
funcionais: em herbivoros e em inimigos naturais (predadores e parasitoides).

A identificag&o foi feita com base na morfologia do inseto e foram consultados
livros (GALLO, 2002), chaves dicotémicas (GOULET e HUBER, 1993; BROWN et
al., 2009; BROWN et al., 2010), o site Identifique Vocé Mesmo e também, por

comparacdes com material preservado na cole¢do entomoldgica do Laboratorio

41



da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, bem como consulta a

especialistas.

4.4. Analise financeira

Para a andlise financeira aplicou-se os métodos tradicionais de avaliacdo
financeira de projetos: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR),
tempo de retorno do capital (“payback”) e Beneficio Periddico Equivalente (BPE).
Cada método tem em si vantagens e desvantagens, por iSso € interessante que se

use mais de um na avaliagdo econdémica/financeira.

Um dos mais conhecidos, e talvez também o mais utilizado na analise de
investimentos € o Valor Presente Liquido (VPL). Este método consiste na
estimativa atual de um fluxo de caixa, através dos valores atuais das receitas e
valores atuais dos custos, utilizando uma taxa minima de atratividade (TMA) do
capital (REZENDE e OLIVEIRA, 2013).

Para ser viavel, o valor do VPL devera ser superior ao valor do investimento.
O VPL é definido como a soma algébrica dos valores descontados do fluxo de caixa
associado a ele (REZENDE e OLIVEIRA, 2013). O VPL constitui uma atualizagéo
do valor futuro para o empreendimento cujo calculo é apresentado pelos autores de

duas formas:

Férmula 1

n n
VPL = Z Ri(1+i)~ — Z Ci(l—i)~J
j=0 j=0

Férmula 2

n
VPL = z R(1+ )7 —
j=0

Onde: Cj= Receita no final do periodo considerado j; Co = custo inicial do
investimento; Rj = Receita no final do periodo considerado j; i = Taxa de desconto

ou taxa média de atratividade; n = duracdo do projeto em anos ou em periodos.
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A férmula 1 é de aplicacdo generalizada enquanto a férmula 2 se aplica aos
casos em que 0s custos s6 ocorrem no tempo zero, ou seja, ho inicio do

investimento.

BPE é o fluxo de caixa liquido constante, sendo o0 primeiro supostamente
concentrado no final do primeiro periodo de operacéo do projeto, que, com a vida
atil igual & da opcao analisada, apresenta o mesmo valor presente liquido. Outra
definicAo apresentada pelos autores é que o BPE seria a parcela periddica e
necessaria para o pagamento de um valor igual ao VPL da opg¢do analisada de
investimento, ao longo de sua vida util (REZENDE e OLIVEIRA, 2013). Entéo, o
BPE é calculado a partir do VPL.

De acordo com Silva, Jacovine e Valverde (2002) o BPE transforma o VPL em

fluxo de receitas, equivalentes ao valor atual, durante a vida Gtil do projeto florestal.
Ainda conforme Rezende e Oliveira (2013), a equacédo do BPE é dada por:

_VPLI(A+ )" = 1](1 + D)™

BPE
T+ )t —1

Onde: VPL =valor presente liquido da equacgédo 1; n = duracao do projeto (ano);

t = nimero de periodo de capitalizacao.

A Taxa Interna de Retorno (TIR), conforme Dossa et al. (2000), é a taxa de
juros na qual o VPL dos beneficios € igual ao VPL dos custos econémicos, ou

seja, a taxa que anula o VPL. Ela pode ser calculada da seguinte forma:

n n
z Rj(1+ TIR)™ = Z Cj(1+TIR)™/
j=0 j=0

Onde: Rj = receitas no periodo j; Cj = custos no periodo j; i = taxa de juros;
j = periodo de custos e receitas; n = periodo do projeto.

O tempo de retorno do capital investido, o payback indica o tempo necessario
para que as receitas liquidas do projeto sejam igualadas aos custos de investimento
inicial. O projeto que retornar 0s recursos investidos em menor tempo sera o mais
viavel (SILVA; JACOVINE; VALVERDE, 2012). Conforme os autores ele pode ser

calculado como:
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T
PR =TPR = T,quandoz Rj—Cj=1
j=0

Onde: Rj = receitas no periodo j; Cj = custos no periodo j; j = periodo de
ocorréncia de Rj e Cj; T = tempo para o fluxo de caixa igualar os investimentos;

| = Investimento inicial.

4.4.1. Despesas
Os custos considerados para o sistema estudado foram os custos variaveis
de producdo, composto por insumos e servicos (mao de obra) e o custo fixo de
depreciacdo e custo da terra. Os servicos foram calculados de acordo com o
tempo de servi¢co gasto na atividade e a diaria paga para um trabalhador bracal

na regiao do Distrito Federal.

Os insumos foram comprados na regido do Distrito Federal em valor de
mercado. Os custos incorridos no sistema agroflorestal foram compostos por
despesas com remuneracdo da méo de obra, insumos e custos fixos (depreciacéo

e valor da terra).

As despesas com mao de obra foram relativas as atividades de: aracao,
gradagem, abertura de covas, encanteiramento, distribuicdo de calcario e
fertilizante, adubacdo de plantio e de cobertura, plantio, manejo do sistema de
irrigacdo, capina, manutencédo e colheita. Os servicos de manuteng¢do englobam
as atividades de capina, poda e monitoramento da area, com eliminacdo de
plantas doentes. O custo desses servi¢os foi calculado com base no valor da
diaria média da regiéo.

Os valores considerados foram R$ 60,00 homem/dia e R$ 7,50 homem/hora
(1/8 da diaria). Com relacdo ao valor hora/maquina o valor empregado foi R$
110,00. Os custos com manejo de irrigacdo incluem o valor da energia elétrica
gasta para a manutencéo do servico, calculados a partir do consumo médio em
sistemas de irrigacdo de meédio porte. Os servicos de manutencéo e irrigacao sao

integrados para toda a area.
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As despesas com insumos foram compostas pelos gastos com adubo

organico, fertilizante fosfatado, calcario agricola, sementes e mudas.

4.5. Delineamento experimental e analises estatisticas
O delineamento experimental é de blocos ao acaso com trés repeticdes e 0s
tratamentos séo: Faixa 1, Faixa 2, Faixa 3, cultivo de milho, cultivo de arroz,
cultivo de feijao, cultivo de tomate, cultivo de milheto/crotalaria, cultivo de repolho
e cultivo de beterraba. Para efeito de comparacdo entre algumas variaveis,

considerou-se os dados observados no cerrado nativo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Producao e desenvolvimento das culturas

5.1.1. Barreiras Agroflorestais
A taxa de mortalidade das plantas nas barreiras agroflorestais, apresentada

na Tabela 6, oscilou entre 8,2 a 28%.

Tabela 6- Taxa de mortalidade de plantas nas barreiras no Consorcio Agroflorestal na
Fazenda Agua Limpa, 2020.

Cultura Individuos  Individuos  Taxa de
plantados sobreviventes mortalidade
(%)
Eucalipto 208 191 8,2
Café 348 304 12,6
Mamao 83 60 28
Citros 80 72 10

As barreiras agroflorestais tém &rvores em sua composi¢cdo e, por isso,

demoram mais tempo para a iniciar a producéo. Na Figura 13 sdo mostradas as

culturas se desenvolvendo na barreira agroflorestal denominada F1. O eucalipto,

como planta emergente, se destaca no crescimento e desenvolvimento em relacéao

as outras plantas. Nesse arranjo tem-se duas linhas de eucalipto e duas linhas de

café.
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Figura 13- Faixa Agroflorestal F1 com eucalipto (Eucalyptus grandis), banana (Musa sp.),
citros (Citrus sp.) e café (Coffea arabica)

No Cerrado encontra-se, ha maioria das areas, solos profundos que favorecem
o desenvolvimento do sistema radicular das arvores.

O eucalipto mesmo sendo uma arvore exética tem algumas vantagens ao ser
utilizadas em Sistemas Agroflorestais (SAFs) como arquitetura da planta, grande
producdo de biomassa, facilidade de poda e por perder naturalmente as folhas
(OLIVEIRA, 2014).

A producgéo de eucalipto tornou-se uma importante atividade econdémica no
Brasil, devido ao seu rapido crescimento e adaptabilidade aos mais variados
ambientes, atendendo assim aos diversos setores da producédo industrial madeireira
(MOTTA, 2010).

O eucalipto apresenta um crescimento vertical, em altura, e um crescimento
secundario transversal, no caule. Para avaliar o desenvolvimento do eucalipto foi
feito o levantamento da altura da planta e do DAP (diametro a altura do peito) em
janeiro de 2016 e em agosto de 2017. O eucalipto teve um excelente
desenvolvimento em todos os tratamentos como pode ser observado na Tabela 7.
Tabela 7 — Diametro a altura do peito (DAP) e altura da planta para o eucalipto

(Eucalyptus grandis) na drea experimental do Consércio Agroflorestal na Fazenda Agua
Limpa, UnB - 2020.

MEDIDAS Altura da planta (m) DAP (cm)

2016 2017 2016 2017
FIT11 3,82 bc 15,45 abc 2,81 cde 13,96 abc
F1T21 4,99 a 16,64 a 4,03 a 15,01 a
F1T31 4,90 a 16,19 ab 3,89 ab 14,63 ab
FIT1E 2,44 d 11,24 d 1,43 f 10,16 d
FI1T2 E 4,18 ab 16,98 a 3,23 abc 15,35a
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F1T3 E 3,83 bc 15,58 ab 3,02 bcd 14,08 abc

F2T1 3,41 bc 14,89 abc 2,41 cde 13,46 bc
F2T2 3,25 cd 14,19 bc 2,27 def 12,82 bc
F2T3 3,22 cd 13,31 cd 2,00 ef 12,02 cd

Os melhores resultados foram obtidos quando o eucalipto foi plantado em faixa
dupla, sendo que o melhor desenvolvimento na primeira medicdo com um ano de
plantio foi na faixa interna, adjacente aos talhdes de plantio, embora os valores
tenham ficado muito proximos em todos os tratamentos. Provavelmente esse maior
desenvolvimento do eucalipto na faixa interna € devido a adubacé&o que foi utilizada
para o plantio dos policultivos nos talhdes.

O eucalipto € uma planta que tem o crescimento estimulado pela presenca de
outro individuo proximo, buscando alcancar a luz, ele cresce mais. Dessa forma
confirma-se a técnica mais adequada de se plantar o eucalipto pelo menos em
faixas duplas.

A altura das arvores do eucalipto cresce evidentemente com a idade, porém
existem diversos condicionantes para maior ou menor crescimento em altura. Os
principais sao: rigueza do solo, capacidade potencial genética do material plantado,
disponibilidade de &gua, espacamento entre plantas, nivel tecnolégico das
operacoes silviculturais, conforme Foelkel (2016).

O eucalipto tem sido amplamente utilizado nos sistemas agroflorestais
sucessionais, desenvolvidos por Ernst Gotsch e seus seguidores, no Cerrado
brasileiro, como principal planta produtora de biomassa, sendo submetido a podas
constantes em torno de 4,5 metros de altura (OLIVEIRA, 2014).

O eucalipto é a cultura mais interessante para esse fim? Essa questao néo é
respondida neste trabalho e demanda novas pesquisas de sociologia vegetal e
economia. Sem duvida nas condi¢des do Distrito Federal, com uma estacéo seca
bem definida, com deficiéncia hidrica constante, o eucalipto € uma cultura que se
destaca como produtora de biomassa em condi¢cdes adversas. Em paises com
climas mais Umidos, como a Costa Rica, por exemplo, a preferéncia tem sido dada
a arvores do género das Eritrinas.

O mamaéo (Carica papaya) apresentou alta mortalidade. Isso pode ser devido
a qualidade das mudas e a propria dificuldade de producdo do mamao nas
condi¢Oes do Distrito Federal.
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O café é originario das montanhas da Africa, areas de floresta, onde evoluiu
em condi¢Bes de sub-bosque, ou seja, em clima ameno e em convivéncia com a
sombra (Mesquita et.al. 2016.).

O café teve um bom desenvolvimento inicial, nas barreiras agroflorestais,
como mostrado na Tabela 8. As plantas que apresentaram melhores resultados
estavam na Faixa Agroflorestal 3 no talhdo 2 (F3T2) e Faixa Agroflorestal 3 no
talhdo 3 (F3T3), ou seja em duas das faixas intermediérias, com um consorcio de
fruteiras, sem eucalipto, embora ndo tenha diferenca estatistica do tratamento
F1T2, que é a faixa com duas linhas de eucalipto e duas linhas de café. O menor

desenvolvimento foi no tratamento F2 que era uma linha Unica de eucalipto.

Tabela 8 — Altura de plantas de café (Coffea arabica) nas barreiras agroflorestais na drea
experimental do Consércio Agroflorestal na Fazenda Agua Limpa, UnB - 2020.

Tratamento Altura (cm)
FI1T11 55,20 cd
F1T21 59,6 ab
F1T31 51,0 e
FIT1E 57,0 bc
FI1T2 E 60,9 ab
FIT3 E 50,2 ef
F2T1 54,4 cde
F2T2 53,6 cde
F2T3 53,6 cde
F3T1 52,7 de
F3T2 61,6 a
F3T3 59,7 ab
F3T4 48,3 f

O café é uma cultura cultivada em ambientes sombreados em muitos paises.
No Brasil acabou predominando o cultivo a pleno sol, para o qual foi desenvolvida
muita agrotecnologia. Entretanto o excesso de sol traz muitos problemas com
pragas como o bicho mineiro do café e a queima do café (complexo de doencas). A
sombra por outro lado causa alta incidéncia de ferrugem do cafeeiro. Felizmente a
maioria das variedades brasileiras sao resistentes a esta ultima (Mesquita et al.
2016).

E preciso se trabalhar o nivel de sombra para se estabelecer Sistemas
Agroflorestais ideais para a producdo do café. Ao se consorciar café deve se

considerar utilizar plantas com sistema radicular profundo, pois as raizes
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secundarias do café, que sao responsaveis pela maior absorcéo de nutrientes, se
concentram em aproximadamente 20 centimetros de profundidade.

Como a é&rea estava parcialmente degradada, ocorreram dificuldades de
formacdo de cobertura viva no solo. Foram plantados feijao guandu, milheto,
crotalaria, mas, mesmo assim, o solo ainda ficou descoberto. A cobertura viva ou
morta do solo é essencial para agroecossistemas tropicais, segundo Primavesi
(2002).

A utilizacdo de banana como planta em barreiras vegetais cumpre a fungcao de
produzir cobertura morta, gracas a grande quantidade de matéria vegetal que
deposita durante o seu ciclo e de fornecer sombra temporaria rapida para varias
culturas. O eucalipto como perde muita folha também cumpre bem essa funcdo de
fornecer material vegetal para a formacdo de uma serrapilheira para o
agroecossistema.

Em relacdo a bananeira, os dados de producdo sdo apresentados na Tabela
9.

Tabela 9- Produtividade de banana (Musa sp.) por pé, para o periodo de 36 meses no
Consorcio Agroflorestal da Fazenda Agua Limpa — UnB, 2020.

Tratamentos Produtividade por pé (kg)
F1 20,13 a

F2 17,18 ab

F3 14,49 b

A produtividade da banana (Musa sp.) apresentou diferenca estatistica entre
as faixas, sendo a Faixa 1 a de maior producéo, tendo diferenciado da produtividade
da Faixa 3.

5.1.2. Policultivo de verao

A produtividade de milho e feijao foi baixa na primeira safra (2015/2016),
aumentando na segunda safra (2016/2017). Houve diminui¢ao da produtividade de
arroz, conforme apresentado na tabela 10. Por ser uma cultura rustica, utilizada
para abertura de areas de Cerrado, muito tolerante a acidez, o arroz provavelmente
sentiu o0 aumento do pH promovido pela correcdo do solo, quando se buscou
adequacao do solo para culturas mais exigentes (UTUMI, 2008).

Os melhores resultados de produtividade para todas as culturas de gréos

(arroz, feijao e milho) ocorreram no talhdo 1 (T1), tanto no primeiro como no
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segundo ciclo, embora nao tenha diferenca estatistica, dentro de cada ciclo, como

pode se observar na tabela 10.

Tabela 10- Produtividade das culturas do policultivo de grdos (kg/ha) em dois ciclos de
plantio no Consdrcio Agroflorestal da Fazenda Agua Limpa — UnB, 2020.

ANO AREA ARROZ FEJAO MILHO
2016 T1 4220 470 2660
T2 4216 469 2622
T3 4185 467 2630
2017 T1 2090 2820 3820
T2 2075,7 2770 3811
T3 2081 2814 3741

Na Tabela 11 sdo apresentados os dados de produtividade de gréos

encontrados na literatura, para efeito de comparacéao.

Tabela 11 — Produtividade de grdos covencionais obtida em levantamento bibliogrdfico.

Culturas Produtividade (kg/ha) Fonte
Milho convencional 10800 Emater DF, 2019
Feijdo convencional 2400 Emater DF, 2019.
Arroz convencional 3.600 UTUMI, 2008.

A produtividade de feijdo do primeiro para o segundo ciclo de plantio deu um
grande salto. Nado da para saber, a partir dos dados levantados, por que isso
ocorreu. Com certeza a correcéo de solo € um dos fatores importantes, mas néao ha
como afirmar com base nos atributos que foram monitorados.

Os cultivos anuais se inserem nos SAFs com a funcdo de amortizar 0s custos
de implantag&o, mas por outro lado podem onerar o sistema (Arco-verde, 2008). Os
cultivos anuais otimizam o uso do solo explorando as camadas mais superficiais e
permitindo a melhora da alimentacdo da familia e gerando excedentes para a venda
(Oliveira, 2009).
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Pode-se considerar que as variedades comerciais utilizadas nos policultivos
de inverno e de verao foram validadas para o cultivo organico, pois apresentaram
boa produtividade. A variedade de milho crioula utilizada na fazenda pode ser

utilizada em algum programa de melhoramento visando aumentar o seu potencial

produtivo em trabalhos futuros.

Figura 14- Cultura do arroz no primeiro ciclo em fase de florescimento

Como se pode observar na Figura 14, o arroz se desenvolveu muito bem no
primeiro ciclo, produzindo 480 kg na &rea toda, produtividade superior a esperada
para a variedade Esmeralda, conforme dados apresentados por de Castro (2014).

O arroz sofreu ataque de cupins no inicio do primeiro ciclo, o que prejudicou o
estande, principalmente no talhdo 3, o que pode explicar a produgdo um pouco
inferior nesse talh&o.

O feijao apresentou baixa produtividade no primeiro plantio em todos os talhdes,
mas teve um expressivo aumento de producdo na segunda safra. Essa
produtividade de feijdo no segundo ciclo foi compativel com a produtividade média
do DF, segundo os dados da EMATER-DF, 2020.

O milho teve um aumento de produtividade mais modesto de 43% do primeiro
para 0 segundo ciclo. As produtividade de milho foi baixa quando comparada a
producéo de milho convencional no Distrito Federal, pois o DF se destaca no cenério
nacional em alta produtividade de milho (EMATER DF, 2020).
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Figura 15 — Cultura do feijdo (phaseolus vulgaris) em crescimento no Talhaé 2 no
Consorcio Agroflorestal da Fazenda Agua Limpa — UnB- 2020.

Observa-se o0 desenvolvimento e crescimento do milheto na Figura 16. O
milheto junto com a crotalaria formam uma excelente fonte de adubo verde. O
crescimento rapido do milheto, aliado a fixacdo de nitrogénio pela crotalaria € muito
interessante para manter a sanidade da area e recuperar tanto o carbono como o
nitrogénio.

Sempre que possivel deve-se manter dentro do planejamento da atividade
agricola uma parcela destinada a adubacéo verde que funcionaria estrategicamente
como uma mini area de pousio continuo. Como pode ser inviavel, para alguns
produtores, fazer rotacdo de culturas em toda area, a manutencgéo de parte da area
com adubacao verde, continuamente, promove a recuperacgao de caracteristicas do

solo e sanitizacdo da area.
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Figura 16- Parcela com adubagdo verde com crotaldria (Crotalaria spectabilis) e milheto
O milheto e a crotalaria formam uma excelente combinacgéo, pois a crotalaria
fornece nitrogénio para o solo e para as plantas por simbiose com bactérias
fixadoras de nitrogénio e tem potencial para controlar nematoide. O milheto melhora
a estrutura do solo e promove a descompactacdo da terra, além de absorver fésforo

e retornar o elemento para o solo na incorporacao das plantas.

Existem algumas experiéncias feitas com a producéo de feijdo organico na
area de Planaltina em Brasilia, de milho e soja organica na regido do Projeto de
Assentamento Dirigido do Distrito Federal (PAD-DF), e de arroz organico, em

Brazlandia.

A producéo principalmente de milho organico é dificultada pela quantidade de
milho transgénico plantado na regido. Porém, o éxito em plantar milho orgéanico
garante mercado, pois existe uma grande demanda de produtos organicos para a

alimentacao animal cuja producéo é certificada como organica.
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Figura 17- Milho plantado na area experimental

A cadeia produtiva do arroz foi extremante importante para a regido do
Cerrado. Porém, perdeu espaco no mercado devido a competicio com 0 arroz
produzido em sistema de inundacé&o no sul do Brasil (UTUMI, 2008). No entanto, o
arroz organico pode ser uma excelente oportunidade de mercado, visto que esse

produto alcanca 6timos precos para comercializacao.

5.1.3. Policultivo de Inverno

A producdo de hortalicas no primeiro e segundo ciclo de plantio esta
demonstrada na Tabela 12. O fato de ser uma area nova, aonde ndo havia ainda
sido plantadas hortalicas, favoreceu as culturas, pois reduziu a presséo de pragas
que pudessem causar prejuizos.

De acordo com Amaro (2007), hortalicas s&o as culturas preferidas pelos
agricultores familiares por permitir um retorno econdémico rapido, por se adequarem
a pequenas areas, por melhorarem a dieta familiar e por poderem ser produzidas
tanto solteiras como em sistemas consorciados.

Tabela 12 — Produtividade do policultivo de hortalicas, por talhdo, em kg/ha, na drea
experimental do Consorcio Agroflorestal na Fazenda Agua Limpa, UnB - 2020.

ANO AREA TOMATE REPOLHO BETERRABA
2016 T1 47042 30521 25000

T2 52194 30556 24568

T3 45357 29285 24815
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2017 T1 20160 23000 19040
T2 20081 23189 19054
T3 19518 25926 18703

Houve diminuicdo da producdo de hortalicas no segundo ciclo devido,
principalmente, a um problema de fornecimento de 4gua para irrigacdo. A falta de
agua além de provocar a diminui¢do da producao, favoreceu o ataque de pragas.

Somente na cultura de tomate, em algumas plantas foi verificada a ocorréncia
de virus do vira cabeca do tomateiro, por meio de diagnose visual, entretanto com
a eliminacéo das plantas ndo houve danos econémicos na produg&o.

A doenca vira-cabeca do tomateiro é causada por varias espécies de tospovirus
na familia Bunyaviridae. Dentre elas, seis ocorrem no Brasil, mas somente quatro
infectam o tomateiro: Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato Chlorotic spot virus
(TCSV), Groundnut ringspot virus (GRSV) e Chrysanthemum stem necrosis virus
(CSNV). Esse complexo de espécies apresentam um amplo circulo de hospedeiros
principalmente nas familias Solanaceae e Compositae (EMBRAPA, 2006).

O tripes (Frankliniella occidentalis) € um importante vetor do vira-cabeca, e
tivemos uma alta populacéo de tripes na area experimental.

Na Tabela 13 apresentamos os dados de produtividade encontrados na
literatura para as hortalicas cultivadas na area experimental.

Tabela 13 - Produtividade de tomate, repolho e beterraba de acordo com a literatura.

Culturas Produtividade (kg/ha) Fonte

Tomate industrial 70000 Emater DF, 2019
Tomate de mesa 96000 Emater DF, 2019
Repolho 60000 Emater DF, 2019
Beterraba 20000 Emater DF, 2019
Beterraba orgéanica 20000 Emater DF, 2019

A classificagao do tomate com base no tamanho de frutos oblongos foi realizada
de acordo com os padrdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
em grande (didametro transversal maior que 60 mm), médio (diametro transversal

entre 50 e 60 mm) e pequeno (diametro transversal entre 40 e 50 mm).
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Tabela 14 — Classificagdo do tomate baseado no didmetro transversal, em Pequeno (entre
e 40 e 50 mm), Médio (entre 50 e 60 mm) e Grande (maior que 60 mm) de acordo com a
classificagdo do MAPA para tomates oblongos, Consorcio Agroflorestal, FAL- UnB, 2020.

ANO 2016 ANO 2017
Talhdo Parcela p M G P M
1 1 8 17 0 8 14
2 12 13 0 15 5
3 18 7 0 20 3
4 18 7 0 17 6
2 1 17 8 0 8 14
2 11 14 0 16 8
3 8 17 10 12 8
4 17 8 0 17 5
3 1 10 12 3 19 6
2 18 5 2 8 16
3 13 11 1 11 11
4 14 11 0 19 6

Fukushi (2016), analisando consorcio de abobrinha italiana com repolho
observou que a abobrinha italiana em consorcio obteve a mesma produtividade que
a cultura em monocultivo, enquanto o repolho apresentou maior produtividade.

O repolho se beneficia da adubacéo verde na forma de pré-cultivo, conforme
demonstrado por Oliveira et al. (2003), que encontrou aumentos de 40% na
produtividade dessa hortalica apds cultivo sobre a palhada da crotalaria, quando
comparada com a vegetacdo espontanea. Mas esse beneficio depende da
fertilidade do solo, pois se 0 solo ja tiver muitos nutrientes disponiveis, esse efeito
pode nao aparecer, conforme Oliveira et al. (2005).

Aumentou a populacdo de pulgdes, tripes e da traca das cruciferas. Foi
observado aumento do numero de furos no repolho pelo ataque da traca, bem como

a diminuicdo do tamanho das cabecas.
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Segundo Filgueira (2003), o peso final ideal do repolho esta em torno de 1,0 a
1,5 kg por cabeca, entdo o peso das cabecas foi satisfatério em quase todas as

parcelas no ciclo 1, a excec¢ao da parcela 3 do Talhdo 1, que apresentou 750 gramas

em média.

Tabela 15 -Dados do repolho para os trés talhées de plantio em dois ciclos com peso,
circunferéncia e altura da cabega e niimero de furos, Consorcio Agroflorestal na Fazenda
Agua Limpa, UnB - 2020.

2016 2017

Pesoda | . . , Pesoda | . . ,
Parcela |cabeca Circunferéncia [Altura |Numero cabeca Circunferéncia |Altura |Numero

(ke) (cm) (cm) de furos (ke) (cm) (cm) |de furos
T1P1 1,35a (39,48 a 13,35a (2,43d |0,96c [12,24b 12,50 |3,64
T1P2 1,11c [35,39b 11,77b [3,07 e 0,80d 10,58 11,46 |2,52
T1P3 0,75e |28,58 c 8,27e 1,80 c 0,94c 9,98 10,86 |3,56
T1P4 1,02d (33,15c 9,99d (2,90¢e 0,77d |10,7 e 11,47 7,56
T2P1 1,27b (38,89 a 11,77b (3,60 f 1,25a |13,5a 13,78 a|3,64
T2P2 1,36 a |40,37 a 12,20 a (1,60 c 1,10b |12,29b 12,20 |2,52
T2P3 1,01d (31,60c 9,56d (0,90b [0,94c |11,05d 12,26 |3,56
T2P4 1,03d [36,29b 10,27c |2,30d |0,96c [12,20b 12,12 |7,56
T3P1 1,00d (30,14 c 9,13 3,52 f 1,12b |12,26b 12,77 |3,64
T3P2 1,04d [37,58b 11,31 {2,32a |0,96c |11,23d 12,0 2,52
T3P3 1,34a [39,48 ab 12,10 (3,64b 1,11b (11,98 c 12,57 3,56
T3P4 1,37a |42,24a 12,66 |1,84 c 0,99c |11,79ce 11,81 |7,56

No segundo ciclo houve aumento do ataque da traca das cruciferas e de

pulgbes. Como houve dificuldades com a irrigacéo, possivelmente isso favoreceu a

maior sobrevivéncia e ataque dessas pragas.

Os melhores resultados para peso, circunferéncia e altura do repolho,

contemplados em conjunto, foram T2P2 (talhdo 2, parcela 2), T1P1 (talhdo 1,

parcela 1), T3P3 e T3P4 no primeiro ciclo de plantio e T2P1 no segundo ciclo de

plantio.
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Houve reducdo da quantidade de repolho considerado comercial devido a
reducdo do peso da cabeca e ao aumento da quantidade de furos em 2017. Na
producdo organica existe uma maior tolerdncia quanto ao aspecto estético do
produto, principalmente em canais de vendas diretas. O crescimento longitudinal
do repolho foi prejudicado.

A producdo de tomate sob manejo organico tem sido almejada pelos
produtores organicos do Distrito Federal, pois € um produto que alcanca altos
precos de venda. O tomate convencional é visto pela sociedade como um produto
no qual se usa muito agrotoxico. Entdo a demanda pelo tomate organico, mais
saudavel, é alta. O tomate € uma cultura que esta sujeita ao ataque de muitas

pragas, sendo efetivamente dificil de conduzir.

Figura 18- Tomate em frutificagdo no Talhdo 1 no primeiro ciclo do policultivo de hortali¢as
no Consorcio Agroflorestal na Fazenda Agua Limpa — UnB- 2020.

E importante ressaltar que os produtos para serem comercializados como
produtos orgéanicos precisam se adequar a legislacdo de conformidade orgéanica. No
Brasil € possivel se adequar a essa legislacdo de trés formas: com a certificacao
por auditoria, a certificacao participativa e os organismos de controle social (MAPA,
2017).

Em virtude da baixa oferta de tomate orgéanico no mercado, tomates do grupo

cereja (L. esculentum var. cerasiforme) e tomate industrial, tém sido utilizadas, seja
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pelo menor custo da semente, pelo menor custo de producédo ou por facilidades
observadas no manejo (CORREA, 2012).

9000
8000

7000

Arroz Feijdo Milho Banana Tomate Repolho Beterraba

Figura 19 — Quantidade total de alimentos, em quilogramas, produzidos na drea do
Consorcio Agroflorestal na FAL-UnB, 2015 e 2016.

Sistemas de policultivo podem ser complexos em estrutura, tanto no espaco
guanto no tempo. Fatores como a densidade de plantas, o plantio simultaneo ou em
datas distintas e o espacamento das fileiras da cultura principal e da cultura
companheira, a presenca concomitante de invasoras e varias praticas de manejo,
bem como a regido geogréfica e fatores climaticos, atuam conjuntamente,
influenciando a ocorréncia de pragas e o rendimento final das culturas (ALTIERI et
al., 2004).

No primeiro plantio em 2016, a beterraba produziu mais no talhdo 2 quando
comparada aos talhdes 1 e 3. No talhdo 1, o melhor resultado de produtividade foi
na parcela cuja cultura anterior foi milho, enquanto no talh&do 2, o melhor resultado
foi na parcela 2 com cultura anterior de milheto e crotaléria.

No Talhdo 3, ndo houve diferencas de produtividade entre as parcelas, embora
a menor produtividade alcancada tenha sido na parcela 1, antecedida pela cultura
do milho.

No primeiro ciclo de plantio a porcentagem de tomates médios foi maior na
Parcela 1 no Talhdo 1. Para a cultura de tomate, a cultura anterior parece ter

influenciado na produtividade por planta, como se pode observar nas Figuras 8 e 9.
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A producdo por planta foi maior quando a cultura anterior foi a crotalaria e o
milheto, tanto no talhdo 1 como no talh&o 2. Esse resultado reforca a importancia

da adubacao verde para tomate em sistemas agroecoldgicos.

Para a cultura do repolho, os melhores resultados foram encontrados quando
a cultura anterior foi milho no talhdo 1, crotalaria com milheto no talhdo 2 e feijdao no
talhdo 3. Os piores resultados foram encontrados na sequéncia arroz/repolho no
talhdo 1, milho/repolho no talh&o 2 e arroz/repolho no talhdo 3, o que parece indicar
que as gramineas como cultura anterior no caso do repolho ndo seja o mais

indicado.

Quanto a producédo de beterraba, a producdo média por canteiro foi maior no
talhdo 2 que nos outros dois talhdes como pode se observar na Figura 9. Em relacéo
a influéncia da cultura anterior pode se observar que a producdo foi maior na
sequéncia crotalaria e milheto/beterraba nos talhdes 1 e 2 e na sequéncia

feijdo/beterraba no talhdo 3.

S&0 necessarios mais estudos nessa area para avaliar se esse resultado se
repete. A localizacdo das culturas nas parcelas foi ao acaso. Deixar uma parcela
com adubacéo verde equivale a uma espécie de pousio dindmico em que parte da
terra estd em recuperacao e sanitizacgao.

Como as hortalicas foram plantadas transversalmente ao sentido das faixas
de grédos, houve um maior nimero de combinacdes formando quarenta e oito

sequéncias de culturas.

Esse ndo é um resultado conclusivo, mas uma boa indicacdo de que é
realmente importante manter uma parcela recuperadora com plantas de cobertura
e adubacdo verde. No Consorcio Agroflorestal montado na Fazenda Agua Limpa
foram utilizadas as espécies crotalaria espectabilis e milheto, mas poderiam ser
outras. Existe uma gama muito grande de opc¢des de plantas para adubacéo verde

ou plantas de cobertura.
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5. 2. Atributos de Solo

Houve alteracdo nos atributos de fertilidade dos solos estudados: matéria

organica (Figura 20), potencial hidrogeniénico — pH (Figura 21) e teor de Calcio

(Figura 22). Nos talhdes de plantio observou-se uma queda no teor de matéria

organica apos o preparo do solo e plantio, provavelmente causado pelo preparo

de solo. Foi feito um grande aporte de matéria organica antes da implantacéo do

policultivo de hortalicas, o que provocou a elevagdo novamente de seu teor. O

preparo de solo com micro trator pode causar uma grande perda de matéria

organica e por isso o aporte de fontes externas de matéria organica € necessario.

Para solos de Cerrado, de textura argilosa, o valor de 3,1 a 4,5 % de matéria
organica é considerado adequado (SOUSA, 2004, COSTA et al., 2006).

F1
F?2 10 CERRADO
F3 T3
Fa T2
F& T1
F& AD
Coleta 1 Coleta 2 === Coleta 3

Figura 20 - Teor de matéria orgdnica nos talhées e faixas da drea experimental do
Consorcio Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa — UnB, 2020.

Nas faixas agroflorestais 4 e 5 os teores encontrados na terceira coleta estao

acima do valor considerado adequado. As faixas 1, 2 e 3 apresentaram teor

abaixo do considerado adequado, embora estejam apresentando uma tendéncia

de aumento do teor de matéria organica confirmada na coleta 3.
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Figura 21 — Teor de cdlcio nos talhbes e faixas da drea experimental do Consdrcio

Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa — UnB, 2020.

Em todos os tratamentos o pH ficou préximo ou acima do valor assumido
como adequado para a maioria das culturas alimenticias de fins comerciais. No
solo de Cerrado naturalmente o teor de célcio € muito baixo, o que provoca um
ambiente indspito para a maioria das culturas comerciais.

O objetivo ¢é atingir pH em torno de 6,5 e teor de calcio de 1,5 a 7 cmolc/dm3
(SOUSA, 2004). Para esse trabalho considerou-se o valor 5 cmoc/dm3 como

adequado para o teor de calcio.
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Figura 22 - Potencial Hidrogenibnico nos talhées e faixas do Consoércio Agroflorestal, FAL-
UnB, 2020.

O pH diminuiu nas faixas agroflorestais enquanto aumentou nos talhdes de
plantio devido ao aporte de calcio feito a cada novo plantio nos policultivos. O
teor de célcio diminuiu entre a segunda e a terceira coleta devido a extracéo
feita pelas culturas indicando a necessidade de novo aporte nos proximos
plantios.

A éarea tomada como referéncia de Cerrado nativo tem pH 5. Feita a
correcdo da acidez com calcério, o pH se elevou chegando a 6,4 na Faixa 1. A
CTC, que originalmente era de 4,86, alcancou 7,3 e a saturacao de bases passou
de 17,7% para, pelo menos, 64%. A matéria organica na area de referéncia é de
43,17 g/kg que é também o valor encontrado para as faixas agroflorestais
demonstrando que, nesse primeiro momento, o teor de matéria organica nao foi

afetado pelo manejo.

Em solos jovens, os fosfatos de calcio sdo os principais fornecedores de
fosforo aos organismos vivos. Por outro lado, em solos altamente
intemperizados, como o0s latossolos, a biociclagem dos fosfatos organicos

assume grande importancia na manutengcdo da biodisponibilidade de fésforo



(SANTOS, 2008). Por isso o teor de fésforo, usualmente se correlaciona

positivamente com o aumento do teor de matéria organica.

5.3. Entomofauna Associada

Os insetos amostrados foram agrupados em dois grandes grupos: Herbivoros
e Inimigos Naturais (predadores e parasitoides).

Foram coletados no periodo de 12 meses, de janeiro a dezembro de 2016, um
total de 23.380 individuos, sendo 13.711 individuos classificados como herbivoros
e 9569 classificados como Inimigos naturais. Os herbivoros superaram
numericamente os inimigos naturais.

Os herbivoros pertencem as familias: Aleyrodidae, Aphididae, Thripidae,
Chrysomelidae, Plutellidae, Agromyzidae, Cicadelidae, Ulididae, Noctuidade,
Lyonettidae.

Enquanto os inimigos naturais pertencem as familias: Dolcichopodidae,
Icneumonidae, Crysopidae, Braconidae, Syrphidae, Asilidae, Vespidae,
Coccinelidae, Empididae, Forticulidae.

Os principais herbivoros (insetos praga) encontrados na area experimental
foram pulgdo Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), tripes (Thripidae),
mosca branca, Bemisia tabaci Biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) e cigarrinhas
diversas (Cicadellidae), enquanto os principais inimigos naturais foram Chrysotus
e Dolichopus, ambos dipteros da familia Dolichopodidae. Também foram
encontradas moscas da fruta de género Drosophila que é um decompositor.

Na Figura 23 séo apresentadas as principais familias de herbivoros (insetos

praga) encontradas durante o periodo de janeiro a dezembro de 2016.
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Figura 23 - Familias de herbivoros observadas na drea experimental do Consdrcio
Agroflorestal da Fazenda Agua Limpa — UnB, durante o ano de 2016.

A presenca de insetos herbivoros foi maior nas culturas de milho e feijdo, no
policultivo de verdo e no tomate, no policultivo de inverno, sendo que a maior
incidéncia de tripes ocorreu ha cultura do tomate. Houve um aumento do namero
de algumas ordens com o passar do tempo.

As barreiras tornam o ambiente propicio para 0s inimigos naturais, mas

também podem favorecer a presenca de herbivoros.

A doenca chamada vira cabeca do tomateiro é causada por varias espécies
do género Tospovirus, sendo a mais importante do ponto de vista econémico, o
TSWYV, pois pode causar grandes prejuizos. Os Tospovirus sao transmitidos por
tripes e se multiplicam no inseto vetor. O virus somente é adquirido pelo tripes no

estadio de ninfa, e este permanece durante toda a vida no corpo do inseto.

Em geral, quando a infec¢do por Tospovirus ocorre no inicio do ciclo da cultura
do tomateiro, as perdas séo totais. Os sintomas mais frequentemente observados
sao: arroxeamento ou bronzeamento das folhas; ponteiro atrofiado e virado para
baixo; reducdo geral no porte da planta; lesdes necréticas nas hastes e folhas.
Apesar da alta incidéncia de tripes na area, ndo houve incidéncia da doenca vira

cabeca do tomateiro.
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Insetos considerados pragas sao fatores limitantes a expanséo da cultura do
eucalipto no Brasil. Os pulgdes da espécie Myzus persicae sao pragas-chave em
diversas culturas, pois afetam negativamente o crescimento, o desenvolvimento e

a sobrevivéncia das plantas.

Os policultivos de verdo e de inverno apresentaram maior abundancia de
herbivoros em relagéo as faixas agroflorestais. A grande presenca de herbivoros
encontrada no sistema, principalmente nas culturas de milho, feijao e tomate deve
ter sido favorecida pela disponibilidade de alimento e maior facilidade do encontro
com a planta hospedeira na paisagem agricola, pois 0s consorcios aconteceram em

faixa, que mantém uma relativa homogeneidade na paisagem.

A mosca branca é um herbivoro de dificil controle devido a alta plasticidade
genotipica da espécie. No tomateiro pode causar danos severos principalmente
pela transmissédo de diversas viroses. O manejo do sistema de producéo, optando-
se pelo ndo uso de agrotdxicos e 0 consorcio de culturas podem ter um efeito direto
nas populagdes da mosca branca (TOGNI, 2010).

A chuva ou a irrigacao por aspersdo pode promover a reducao de insetos
vetores e assim resultar na diminuicdo da ocorréncia de doencgas causadas por

virus.

Um exemplo notorio é a maior incidéncia da doenca vira-cabeca (Tospovirus)

em tomateiro na época seca, periodo em que 0s tripes sdo mais ativos.

Vilas Bbas indica o uso de barreiras vegetais, plantadas em torno da area de
plantio da cultura do tomate, com crotalaria, milho ou sorgo como medida de

controle para o virus do vira cabeca do tomateiro (Embrapa, 2019).

Segundo Freitas (2010) as principais pragas que atacam o repolho séo os
pulgdes, a mosca-branca, e principalmente a traga-das-cruciferas Plutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae). O cultivo ininterrupto do repolho favorece o ataque de

pragas e doencas, diminuindo consideravelmente a producao.

A traca das cruciferas (Plutella xylostella) ocorreu em niveis baixos e néo
afetou a producao e o aspecto comercial do repolho no primeiro ciclo de plantio.
Em trabalho realizado por Harterreiten-Souza (2012) constatou-se a menor

abundéancia de herbivoros em sistemas agroflorestais quando comparados a
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sistemas de producao de hortalicas. Segundo a autora, isso pode ser motivado pela
maior disponibilidade de alimento e pela facilidade do inseto em localizar a

hospedeira na paisagem agricola.

Dentro dos tratamentos, as parcelas com os policultivos mostraram-se mais
favoraveis a presenca de insetos herbivoros, com um aumento de populacéo de um

ano para o outro.

Em sistemas ecoldgicos intactos, as pragas potenciais tém seus inimigos
naturais, que ajudam a manter sua populacdo a um nivel aceitavel e equilibrado
(BRECHELT, 2004).

Em caso de sistemas de base agroecoldgica, busca-se esse equilibrio que ndo
€ alcancado de forma imediata. No caso de insetos predadores, eles nao
perseguem, em geral, uma espécie determinada, sendo mais generalistas. Ja os

insetos parasitoides costumam parasitar uma espécie especifica (FUKUSHI, 2012).

Harterreiten-Souza (2012) admite que um fator importante é a disponibilidade
de presas para inimigos naturais. Assim, quanto maior a abundéancia de insetos
herbivoros, maior sera a de inimigos naturais (predadores e parasitoides), desde
que o ambiente forneca as condi¢cdes necessdrias. A autora relata que maiores
riquezas e diversidade dos grupos funcionais de insetos foram observadas com o
aumento da diversificacdo e a complexidade estrutural de plantas na paisagem

agricola, bem como um maior equilibrio dos valores entre areas de agrofloresta.

Na Figura 24 sdo apresentados o0s principais grupos de inimigos naturais

encontrados na area experimental.
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Figura 24 - Familias de inimigos naturais observadas na drea experimental do Consorcio
Agroflorestal da Fazenda Agua Limpa — UnB, durante o ano de 2016.

Harterreiten-Souza et al. (2014) afirma que a familia Dolichopodidade destaca-
se em abundéancia quando comparada com outras familias de insetos predadores
associados a sistemas de producdo de hortalicas de base ecoldgica, no Distrito
Federal. A familia Dolichopodidae € uma familia de insetos predadores generalista
gue se alimenta de pequenos insetos como mosca branca, tripes, pulgdes e de
acaros (ULRICH, 2004).

Segundo Togni (2010) os sistemas organicos de producdo beneficiam a
abundancia e diversidade de artropodes, principalmente predadores e parasitoides,
no agroecossistema. O autor afirma, ainda, que é possivel que ocorra um efeito
somatorio de reducdo da oviposicdo e maior predacdo por inimigos naturais,
principalmente de ninfas, em sistema de producdo organico de tomate consorciado

com coentro.

Os neurdpteros, especialmente aqueles pertencentes a familia Chrysopidae,
destacam-se como importantes predadores de varias espécies de artrépodes, entre
eles os pulgdes, sendo encontrados em diferentes agroecossistemas Dentre as
espécies de Crisopideos que ocorrem na Ameérica do Sul, Chrysoperla externa

(Hagen) é considerada a mais comum e apresenta potencial para utilizacdo no
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controle biolégico de afideos (ALBUQUERQUE et al., 1994; CARVALHO e SOUZA,
2000).

Letourneau e Goldstein (2001) encontraram uma quantidade similar de insetos
praga em tomate organico e convencional e uma quantidade significativamente
maior de artropodes benéficos em tomate orgéanico, na Califérnia, EUA. Eles
concluiram que a ndo intervengcdo quimica nos campos de tomate orgéanico é
compensada pela atuagcdo dos inimigos naturais, que sao mais abundantes e

provavelmente mais eficientes em sistemas organicos.

O consorcio de culturas aumenta a abundancia, a diversidade e a riqueza de
inimigos naturais na cultura do tomate organico (HARO, 2014 e TOGNI, 2010) e
favorece a presenca de polinizadores que podem contribuir para a diminuicdo de
abortos florais nessa cultura (HARO, 2014).

Para Harterreiten-Souza (2012), as maiores riquezas e diversidade de
grupos funcionais ocorrem com o aumento da diversificacdo e a complexidade
estrutural de plantas na paisagem agricola, bem como um maior equilibrio dos

valores entre as areas de agroflorestas.

Alguns estudos apontam a importancia da diversificacdo da vegetacédo na
estabilidade das comunidades troficas (REY BENAYAS et al., 2009). De acordo com
Haddad et al. (2011), o aumento do numero de plantas possibilita também uma
maior estabilidade da riqueza e abundancia em ambos os grupos de herbivoros e
de predadores ao longo do tempo. Isso se deve, principalmente, aos efeitos da
produtividade primaria e estabilidade da comunidade vegetal. Maior diversidade de
plantas oferece maior complexidade do habitat e constancia do recurso alimentar
(GOODMAN, 1975; HADDAD, 2011).

O cultivo de uma area aumenta a disponibilidade de recurso para os insetos.
Culturas que sado muito cultivadas na regido costumam ser muito atacadas por
herbivoros. As principais pragas encontradas sdo insetos polifagos que se
alimentam de varias culturas e, por isso conseguem recurso alimentar com relativa

facilidade.

Fukushi (2016) afirma que combinac¢des de diferentes espécies na mesma

area podem favorecer o aparecimento de varios organismos, entre eles insetos
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predadores e parasitoides. No entanto, a diversidade de plantas serve como barreira
para impedir que um organismo nocivo se disperse até seu hospedeiro, o inseto se

confunde visual e olfativamente e encontra dificuldades de atingir o seu alvo.

Harterreiten-Souza-Harterreiten (2012) cita a interferéncia quimica e fisica
como fatores presentes em sistemas diversificados. Segundo a autora, quanto mais
diversificado for o ambiente, maior a quantidade de volateis presentes e maior a
dificuldade de o inseto em encontrar a planta hospedeira pelo mascaramento de
odor; e, ha também a interferéncia fisica, que ocorre quando sao plantadas espécies
vegetais com tamanho superior ao da cultura principal, dificultando o movimento do

individuo entre as plantas ou, mesmo, pela obstrucéo visual.

Uma barreira vegetal com plantas em diferentes alturas, ocupando diferentes
estratos favorecem o confundimento dos insetos, dificultando a localizacdo das

plantas.

A estratégia das barreiras com frutas ndo foi suficiente para o aumento e
manutencdo da populacdo de inimigos naturais. Por outro lado, observou-se nas
parcelas de crotalaria consorciada com milheto grande presenca de inimigos

naturais.

5.4. Andlise Financeira

Elaborou-se um fluxo de caixa mensal com os valores de entradas e saidas
referente a remuneracdo da mao de obra, insumos, custos fixos e comercializacao
dos produtos. Foram utilizados como indicadores métodos tradicionais de
avaliacdo financeira: Valor Presente Liquido (VPL), Beneficio Periodico
Equivalente (BPE), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Tempo de Retorno do Capital
Investido (Payback), calculados a uma taxa de desconto de 2,5% ao ano (0,2% ao
més).Essa taxa de desconto é denominada Taxa Minima de atratividade, pois

representa o minimo que se pretende obter de rendimento com o projeto.

5.4.1. Custos

Na Figura 25 sdo apresentados o0s custos variaveis com insumos aonde
observa-se que o maior custo € o do adubo fosfatado (termofosfato magnesiano).
Esse adubo fosfatado é considerado ao mesmo tempo um corretivo para o solo,

pois possui um alto teor de magnésio, usualmente deficiente em nossos solos.
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Figura 25 — Custos varidveis com insumos para a drea experimental (0,8 hectares) do
Consorcio Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa - UnB, 2020.

Os custos com tratos culturais e colheita representaram mais de 70% da
composicao dos custos totais, e a participagdo da mao-de-obra foi superior a 50%
nas fases de preparo da area e de manutencdo (tratos culturais) do sistema

agroecoldgico.

O maior custo entre os insumos foi o fertilizante fosfatado seguido pela
aquisicdo de mudas. As mudas de hortalicas foram adquiridas de produtores
especializados. A producdo de mudas na propriedade é recomendada sempre que
possivel, entretanto ela pode ser muito onerosa, além de ocupar espaco e méo de

obra que podem ser utilizadas para a producao definitiva das lavouras.

Na tabela 16 apresentamos os custos de producédo variaveis para o Sistema
implantado na Fazenda Agua Limpa.Os maiores custos sdo referentes a gastos com

insumos e com mao de obra.

Tabela 16 — Custos varidveis do sistema implantado na drea experimental do Consorcio
Agroflorestal na Fazenda Agua Limpa, UnB - 2020.

INSUMOS
Adubos e corretivos Unidade Quant. Valor Unit. Valor total
(RS) (RS)
Calcario Kg 5900 0,31 1825,46
Adubo termofosfato Kg 3690 2,50 9225,00
Adubo orgénico Esterco de Gado - m3 47,832 90,00 4304,88
Subtotal 15355,34

Mudas
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Mamao ud 91 5,00 455,00
Citros ud 88 8,00 704,00
Banana ud 267 10,00 2670,00
Café ud 376 1,50 564,00
Eucalipto ud 228 0,50 114,00
Tomate ud 5120 0,13 640,00
Repolho ud 9200 0,07 598,00
Subtotal 5745,00
Sementes
Crotalaria Kg 20 1,44 28,80
Milheto Kg 8 2,40 19,20
Feijao guandu Kg 2 15,58 31,16
Feijdo de porco Kg 2 10,00 20,00
Beterraba Kg 1,5 158,00 237,00
Arroz Kg 16,8 1,50 25,20
Feijdo Kg 14,4 7,50 108,00
Milho Kg 4,8 1,00 4,80
Subtotal 474,16
Subtotal para insumos 21574,50
SERVICOS
Preparo do solo com (Aracgdo) h/trat. 4 110,00 440,00
Preparo do solo (Gradagem) h/trat. 2 110,00 220,00
Preparo do solo h/mtr 6 80,00 480,00
Distribuicdo de
calcario/termofosfato d/h 20 60,00 1200,00
Abertura de covas nas barreiras d/h 4 60,00 240,00
Plantio de arvores e frutas d/h 4 60,00 240,00
Montagem de irrigacdo d/h 2 60,00 120,00
Manejo de irrigagdo d/h 45 60,00 2700,00
Encanteiramento d/h 20 60,00 1200,00
Adubacdo de plantio organica d/h 18 60,00 1080,00
Plantio de canteiro d/h 8 60,00 480,00
Plantio graos d/h 8 60,00 480,00
Plantio adubo verde d/h 1 60,00 60,00
Manejo adubo verde d/h 1 60,00 60,00
Preparo de Calda de
microrganismos h/h 3 7,50 22,50
Aplicacdo de calda de
microrganismos h/h 3 7,50 22,50
Monitoramento com armadilhas h/h 72 7,50 540,00
Capina d/h 36 60,00 2160,00
Adubacio de cobertura d/h 10 60,00 600,00
Tratos culturais d/h 8 60,00 480,00
Colheita d/h 10 60,00 600,00
Trilha mecénica de gréos h/maq. 4 100,00 400,00
Subtotal para servigos 13825,00
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Total 35399,50

5.4.2. Receitas
As receitas consideradas neste trabalho sédo as oriundas da producao das
barreiras agroflorestais e dos policultivos de gréos e hortalicas expressas em

quilogramas.

As receitas foram distribuidas ao longo do ano. Na atividade agricola,
principalmente, na agricultura familiar € importante que haja uma entrada

constante de receitas, essa € uma das justificativas para se diversificar a producéo.

A receita das barreiras durante o periodo considerado foi a que resultou da
producdo de bananas e iniciou-se em maio de 2016, ou seja, teve um periodo de
14 meses sem nenhuma receita das barreiras. A partir dai a producao de banana
proporcionou uma receita média nominal de R$ 624 mensais. A receita de graos
foi de R$ 1.187,40 no periodo considerado e a de hortalicas foi de R$ 48.693,81,

no caso de produto convencional.

As maiores receitas sao as provenientes da venda de hortalicas que

representaram 88% de todas as receitas.

A venda do produto como organico aumenta a viabilidade do investimento e
os indicadores VPL e TIR sdo muito sensiveis a mudanca nos parametros de
producdo de hortalicas, representando uma situacéo de risco para o sistema de

acordo com as condi¢des apresentadas.

O sistema apresentou fluxo de caixa irregular, com custos e receitas

concentrados em meses especificos, que correspondem a implantacdo e

comercializagcdo de cada componente.

Na Tabela 18 é apresentada a quantidade total de alimentos produzida em
quilogramas na area experimental do Consoércio Agroflorestal, Fazenda Agua

Limpa - UnB, 2020. de 0,8 hectares no periodo de 36 meses.
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Tabela 17 - Quantidade de alimentos produzida em quilogramas na drea experimental
(0,8 hectares) do Consoércio Agroflorestal, Fazenda Agua Limpa - UnB, 2020, em 36
meses.

Espécie Quantidade produzida
(kg)

Arroz 717,5

Feijdo 373

Milho 733,3

Banana 3.939

Tomate 8408

Beterraba 5814

Tem se uma grande producado de banana. A maior producéo é a de tomate.
A producéo de arroz, feijdo e milho seria interessante para a manutencao da familia

e venda de excedentes.
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Figura 26 - Receitas com prego de orgdnico e convencional



A maior receita é oriunda do cultivo de hortalicas principalmente da cultura
de tomate. Isso indica que a decisdo dos produtores em preferir o cultivo de
hortalicas em areas pequenas € economicamente correta.

A receita de gréos no sistema convencional seria muito baixa, no primeiro
ciclo, entretanto esse plantio anterior com culturas menos exigentes influencia a
producdo de hortalicas. Provavelmente se o plantio de hortalicas tivesse sido
feito sem esse plantio prévio de graos, as produtividades seriam menores. A
producéo de feijao e milho foram maiores no segundo ano, entretanto a de arroz
diminuiu, provavelmente, devido ao aumento do pH do solo, pois o arroz prefere
o solo mais acido, em relacdo ao feijao e o milho.

A producéo de banana nas barreiras complementou a renda e permitiu uma

entrada mais frequente de recursos durante o ano.
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Figura 27- Fluxo de caixa descontado para o sistema orgdnico do Sistema Agroflorestal
implantado na FAL/UnB

Como pode-se observar até outubro do segundo ano o fluxo de caixa esta no
vermelho. As receitas oriundas do policultivo de gréos e das barreiras agroflorestais
nao seriam suficientes para pagar o investimento feito.

Observa-se a ocorréncia de picos de custos e de receitas no sistema. A
coincidéncia de data de plantio e de colheita facilitam a operacionalidade do projeto,
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porém dificultam a criacdo de um fluxo de caixa constante, o que devera ser
minimizado com o inicio da producdo das demais arvores que compdem o sistema.

O fluxo de caixa evidencia a importancia da producéo de hortalicas como a
principal atividade em propriedades pequenas e a necessidade de disponibilidade
de recursos por parte do agricultor para a implantacéo de sistemas mais complexos
como Sistemas Agroecoldgicos.

Tabela 18 — Pardmetros financeiros de andlise do Consércio Agroflorestal, Fazenda Agua
Limpa - UnB, 2020,

Parametros Financeiros Convencional Organico
Valor Presente Liquido (VPL) - R$ 52.941,09 R$ 82.093,83
Taxa interna de Retorno (TIR) 8,58% 9,52%
Payback 35 meses 20 meses

O sistema implantado e avaliado neste projeto apresentou VPL positivo e TIR
superior a taxa de desconto de 3% a.a. tanto na analise utilizando os valores de
produtos comercializados a pre¢cos convencionais como com precos organicos. O
Payback € de 35 meses o que indica uma necessidade de quase trés anos para que
0 projeto se pague no sistema convencional e 20 meses no caso da producéo de
organicos certificados. Essa informacdo devera ser considerada ao se prever
projetos de financiamento com Sistemas Agroecoldgicos/Agroflorestais para a
agricultura familiar, que devem ter periodos de caréncia maior do que o Payback.

O resultado do Payback indica que a recuperacdo do capital se da de forma
lenta, quase dois anos apés a implantacdo. Esse € um aspecto negativo porque
demonstra que o produtor precisa de recursos para investir durante esse periodo
sem ter retorno ou que as linhas de financiamento para esse tipo de investimento
devam ter um periodo de caréncia superior a 20 meses, quando o sistema é

organico certificado, ou 35 meses quando o sistema néo € certificado.

6 CONSIDERAQGES FINAIS

A presenca de barreiras agroflorestais com sombreamento nao prejudicou a
producao das culturas das barreiras ou dos talhdes para o periodo estudado de dois
ciclos. A presenca de uma parcela com adubo verde favoreceu a producdo das

culturas em sequéncia/sucessao.
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A evolucado do cultivo foi satisfatéria. Conseguiu-se produzir banana, cafeé,
arroz, feijao, milho, tomate, beterraba, repolho em area relativamente pequena, em
sistema de base ecoldgica, mas que € suficiente para a sobrevivéncia de uma
familia e ainda proporciona renda adicional, mesmo se comparada com a agricultura
convencional.

Do ponto de vista ecolégico, quanto mais diversificado for um sistema, mais
equilibrado e mais favoravel sera as culturas em desenvolvimento. Por outro lado,
guanto mais diversificado e complexo, mais qualificado deve ser o agricultor. Um
equilibrio entre a diversificagcdo e a capacidade e aptiddo do agricultor deve ser
observado.

Os herbivoros presentes na area nao causaram injarias e nao prejudicaram o
sistema economicamente.

O redesenho agroecoldgico propiciou um ambiente equilibrado, capaz de
manter a comunidade de insetos complexa e ativa, incrementar a fertilidade de solo
e a produtividade das culturas, apresentado viabilidade técnica e econdmica.

Pode-se considerar que as variedades comerciais utilizadas nos policultivos
de inverno e de verdo foram validadas para o cultivo organico, pois apresentaram
boa produtividade. A variedade de milho crioula utilizada na fazenda pode ser
utilizada em algum programa de melhoramento visando aumentar o seu potencial
produtivo em trabalhos futuros.

No processo de avanco da agricultura convencional com o uso da monocultura
passou-se a ter uma ideia de que um sistema diversificado seria “baguncado”, “mal
cuidado”, o que nao é verdadeiro. Esses conceitos precisam ser reavaliados sob
uma nova Otica, a Otica da sustentabilidade e da agricultura tropical. Os SAF sao
extremamente complexos e sofisticados do ponto de vista ambiental e € necessario
mais estudo e informagdes sobre o seu funcionamento para que se possa aproveitar
todos os seus possiveis beneficios.

Houve evolucao positiva de atributos do solo, como matéria organica, teor de
calcio e pH ao longo do periodo de analise.

O Sistema apresentou VPL positivo e taxa interna de retorno positiva, acima
da rentabilidade da taxa de desconto de 3%, e payback de 20 meses, considerando
a receita proveniente da venda de produtos de um sistema organico certificado; e

de 35 meses, se considerado convencional Essa informacao deve ser considerada
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para o financiamento de projetos para Sistemas Agroecolégicos/Agroflorestais que
devem ter um periodo de caréncia maior dando tempo para o amadurecimento do
projeto

Foi observada a viabilidade técnica e econémica do cultivo de hortalicas e
graos em sucessao, em um sistema consorciado e de base agroecoldgica no Distrito

Federal.
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ANEXOS

1. Fluxogramas de colheita e avaliagdo do policultivo de hortaligas (repolho,

tomate e beterraba)

Fluxograma de colheita e avaliacdo do repolho

Colher 5 plantas por canteiro (25 por parcela)
Realizar a toalete dos repolhos
Pesar as cabecas
Medir a circunferéncia da cabeca
Medira a altura das cabecas
Avaliar os danos por traca

Fluxograma de colheita e avaliacao do tomate

Colher aleatoriamente 40 plantas da parcela
Pesar o total de frutos
Separar os frutos maduros dos verdes
Contar o nimero de frutos verdes
Pesar os frutos verdes
Separar os frutos com defeitos
Pesar os frutos com defeitos
Contar o nimero de frutos maduros
Medir o diametro equatorial e longitudinal de 25 frutos maduros

Fluxograma de colheita e avaliacdo do beterraba

Colher aleatoriamente um metro quadrado do canteiro
Separar as raizes da parte aérea
Limpar as raizes

Pesar o total de raizes

Contar o total de raizes
Separar raizes com defeitos graves e pesar
Separar raizes com defeitos leves e pesar

Medir o diametro e a altura de 25 raizes
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2. Ficha para coleta de dados da cultura do tomate preenchidas no campo com as

informacoes de peso e numero de frutos

TOMATE
TALHAO _
PARCELA1 |Peso total de PARCELA 2 |Peso total de
40 plantas frutos 40 plantas frutos
Peso de frutos Peso de frutos
verdes verdes
NP° de frutos NP° de frutos
verdes verdes
Peso dos frutos Peso dos frutos
com defeitos com defeitos
NP° de frutos N° de frutos
com defeitos com defeitos
NP° de frutos NP° de frutos
maduros maduros
Peso dos frutos Peso dos frutos
maduros maduros
TALHAO _
PARCELA 3 |Peso total de PARCELA 4 |Peso total de
frutos frutos
40 plantas Peso de frutos 40 plantas Peso de frutos

verdes

N° de frutos
verdes

Peso dos frutos
com defeitos

N° de frutos
com defeitos

N° de frutos
maduros

Peso dos frutos
maduros

verdes

NP° de frutos
verdes

Peso dos frutos
com defeitos

N° de frutos
com defeitos

N° de frutos
maduros

Peso dos frutos
maduros
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3. Modelo de ficha preenchida no campo com as medidas de diametro equatorial e

longitudinal dos frutos de

tomate

TOMATE

TALHAO 1

Parcela 1

Parcela 2

Diametro dos frutos

Diametro dos frutos

Diametro Diametro Diametro Diametro
equatorial dos |longitudinal equatorial dos |longitudinal
frutos dos frutos frutos dos frutos

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

21 21

22 22

23 23

24 24
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25

25

4. Modelo de ficha preenchida do campo com as medidas da circunferéncia, altura e
nimero de furos do repolho

REPOLHO TALHAO 1

PARCELA1 Peso das cabecas PARCELA 2 Peso das cabecas

(canteiros 2 ao 6) (canteiros 7 ao 11)

25 plantas 25 plantas

Avaliacdo das cabecas de repolho Avaliacao das cabecas de repolho

Circunferé | Altura Numero de Circunferé | Altura Ntimero de
ncia furos ncia furos

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

21 21
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22 22
23 23
24 24
25 25
BETERRABA TALHAO 1
PARCELA 1 | Numero total PARCELA 2 |Numero total

(canteiros 1 ao |de plantas (canteiros 7 ao |de plantas
613) ) Peso total de 11) Peso total de
m Por beterrabas beterrabas

canteiro
Numero de Numero de
beterrabas com beterrabas com
defeitos graves defeitos graves
Peso de Peso de
beterraba com beterraba com
defeitos graves defeitos graves
Peso de Peso de
beterrabas com beterrabas com
defeitos defeitos
simples simples
Numero de Numero de
beterrabas com beterrabas com
defeitos defeitos
simples simples

TALHAO 1
PARCELA 3 |Numero total PARCELA 4 |Numero total

(canteiros 11
ao 16)

1 m? por
canteiro

de plantas

Peso total de
beterrabas

Numero de
beterrabas com
defeitos graves

Peso de
beterraba com
defeitos graves

(canteiros 17
ao 21)

de plantas

Peso total de
beterrabas

Numero de
beterrabas com
defeitos graves

Peso de
beterraba com
defeitos graves
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Peso de
beterrabas com
defeitos
simples

Numero de
beterrabas com
defeitos
simples

Peso de
beterrabas com
defeitos
simples

Numero de
beterrabas com
defeitos
simples

Beterraba
TALHAO 1
Calibre das raizes Calibre das raizes
PARCELA 1 |Calibre das Altura das PARCELA 2 |Calibre das Altura das
raizes raizes raizes raizes

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

16 16

17 17

18 18

19 19

20 20

21 21
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Beterraba

22 22
23 23
24 24
25 25
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