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RESUMO

O sistema agroflorestal - SAF visa a exploracéo agricola, na qual sdo empregadas culturas
agricolas e/ou pastagens que incluem espécies arboreas. Estas desempenham um papel
crucial e essencial para a composicdo desses sistemas de exploracdo rural, mostrando-se
um viés a agricultura sustentavel, pois se funda em uma agricultura familiar de area reduzida,
dependendo do modelo adotado pelo agricultor, podendo-se obter maior rendimento
econdmico e maior sustentabilidade. O presente trabalho teve por objetivo analisar o
potencial de uso e a qualidade do solo do sistema agroflorestal - SAF como alternativa
ambiental e econdmica em uma propriedade rural da comunidade Social Novo Paraiso do
Rio Caru - Itacoatiara/AM., Para a coleta de dados, foi instalado um sistema agroflorestal
com dimensdes total de 200 metros de comprimento, por 40 metros delargura, equivalente
a 0,8ha da propriedade, sendo este dividido em 0,4ha para area de plantio do experimento e
0,40 para area testemunha. As espécies plantadas foram: banana pacova (Musa paradisiaca),
acai (Euterpe oleracea), pimenta de cheiro (Capsicum chinense), pimenta murupi (Capsicum
chinense Jacg.) e maxixe (Cucumis anguria). Para analise do incremento na qualidade do
solo, houve coleta de amostras para analises fisicase quimicas: granulométrica, densidade,
porosidade, estabilidade de agregados, resisténcia do solo a peneiracdo, pH, acidez e
quantitativo de carbono organico. A analise estatistica foi descritiva univariada, adotando o
teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) e a estatistica multivariada foi processada no software
Statistica 7.0. Para avaliacdo da viabilidade econdmica, foi utilizado o software Microsoft
Excel - AMAZONSAF, versdo 10.05, com célculos dos indicadores econdémicos foram para
0 horizonte temporal de 1 ano. As espécies plantadas frutificaram e renderam resultados
para a viabilidade econbmica, desprendendo um custo total de R$ 3.345,86 para
implementacdo do sistema, sendo que R$2.945,86 implantacdo e R$ 400,00 na manutencéo
do projeto, a receita com as vendas fora de R$ 9.494,00. Apos o primeiro ano implantacédo
do sistema agroflorestal ndo foi possivel evidenciar mudancas significativas em relagao
aos atributos fisicos e quimicos do solo, analisado neste estudo, mas tempo foi capaz revelar
que uma area degradada pode se tornar uma area produtiva. As maiores alteracdes nos
atributos fisicos do solo ocorrem na camada mais superficial das duas areas estudadas (0,00-
0,15cm), na area de SAF observou-se uma melhora na agregacdo do solo, afetando a sua
densidade e estrutura de poros.

Palavras Chaves: Sistema agroflorestal, recuperacdo de areas degradadas, solos,viabilidade
econbmica.



ABSTRACT

The agroforestry system - SAF aims at agricultural exploration, in which agricultural crops
and/or pastures are used that include tree species. These play a crucial and essential role in
the composition of these rural exploitation systems, showing a bias towards sustainable
agriculture, as it is based on family farming with a reduced area, depending on the model
adopted by the farmer, enabling greater economic yield to be obtained. and greater
sustainability. The present work aimed to analyze the potential use and quality of the soil
of the agroforestry system - SAF as an environmental and economic alternative on a rural
property in the Social Novo Paraiso do Rio Caru community - Itacoatiara/AM., For data
collection, An agroforestry system was installed with total dimensions of 200 meters long,
by 40 meters wide, equivalent to 0.8ha of the property, which was divided into 0.4ha for
the experimental planting area and 0.40 for the control area. The species planted were:
pacovad banana (Musa paradisiaca), acai (Euterpe oleracea), sweet pepper (Capsicum
chinense), murupi pepper (Capsicum chinense Jacq.) and gherkin (Cucumis anguria). To
analyze the increase in soil quality, samples were collected for physical and chemical
analyses: grain size, density, porosity, aggregate stability, soil resistance to sieving, pH,
acidity and organic carbon quantity. Statistical analysis was univariate descriptive, adopting
the Kolmogorov-Smirnov (KS) test and multivariate statistics were processed in the
Statistica 7.0 software. To assess economic viability, Microsoft Excel - AMAZONSAF
software, version 10.05, was used, with calculations of economic indicators for a time
horizon of 1 year. The planted species bore fruit and yielded results for economic viability,
resulting in a total cost of R$ 3.345,86 for the implementation of the system, with R$
2.945,86 for implementation and R$ 400,00.00 for project maintenance, the revenue from
sales out of R$9.494,00. After the first year of implementation of the agroforestry system,
it was not possible to evidence significant changes in relation to the physical and chemical
attributes of the soil, analyzed in this study, but time was able to reveal that a degraded
area can become a productive area. The greatest changes in the physical attributes of the soil
occur in the most superficial layer of the two areas studied (0.00-0.15cm), in the SAF area
an improvement in soil aggregation was observed, affecting its density and pore structure.

Key Words: Agroforestry system, recovery of degraded areas, soils, economic viability.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa de localizag80 da Propriedade. .............coeiiriiniiiiiieicce s 22
Figura 2 - Casa em Process0 A€ CONSIIUGED. .........uerurerireiiieieeeite ettt 23
Figura 3— Canoas para tranNSPOITE ............ocueeruiiiieiiieitie ettt 23
FIQUIa 4 - POGO GrtESIAND. ... ..cueiiiiiiiieiiie ittt ettt ettt 24
Figura 5 - Abrigo para as Aves (GaliNNEIr0) ...........coviiiiiiiiiiie s 24
FigUIa 6= Areas 0 BSTUAD .........cveveveveveeeeececeeeceeteteteee ettt es s es s s ee et et ettt sses s s s neneeseeneeseeas 24
Figura 7: Calendario agricola do sistema agroflorestal implantado............ccccccoovievieiieiiiniiennen. 26
Figura 8 - Area de plantio do SAF Na propriedade .............c.oevevevveeeeeeeeeeeeeseseseeseee e, 27
Figura 9: Croqui do arranjo do SAF implantado. ...........ccceeveriiriiiiiii e 27
Figura 10- Cova medindo 40x40 para coleta de solo.  Figura 11 — Marcacdo da profundidade. 28
Figura 12 - Amostras Com eStrutura PreSErVAdas. .........ccveeerveeiiieeiiee s e sie e stre et e e ave e 29
Figura 13- Amostra com estruturas deformadas. ..........ccovveeiireiiiee i 29
Figura 14- Separacdo de torrbes para analise de estabilidade de agregado. ............cccccevveevveevieennen. 29
Figura 15- Procedimento para obtengao da terra fina SECa a0 ar .........ccovverreiieienieniee e 30
Figura 16 e Figura 17— Individuos danificados pelas intemperes............ccccoovrirreneninieneenenen 36
Figuras 18, 19 e 20— Processo de colheita da banana..............cccocveiiiieiiniiiiisceeeeeeeee 37
Figura 21 e 22 — Pesagens de produgdo de banana em cacho e unidade...........cccccoeoviinieicenee. 37
Figura 23 e 24 — Individuos infectados por pragas € dOBNGAS...........ecvverveiiereiieeieeieseeie e 38
Figura 25 e 26 — Pesagem e medicao dos exemplares de pimenta de Cheiro............ccocvviveiennen. 39
Figura 27 e 28 - Pesagem e medicdo dos exemplares de pimenta de Cheiro. ...........cccocvvrvvereenen. 39
Figura 29 € 30 — ProduGaO0 08 MaXIXE.......eerueririeeiieiiieeiieesieeeieeieesiee st stee e neeesteesneeeeeenreeaneas 40
Figura 31 - Receitas totaiS POr CUILUIAL ........coviiiiiiiiiie et 44

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Espécies, ne de plantas e espagamento do SAF implantado............c.ccoccevviiinieiiiinnnne 27
Tabela 2 - Producdo em Kg das espécies no SAF implantado.............ccccevvieiinicniienciciceee 40
Tabela 3 - Custos das atividades de implantac8o do SAF. ... 42
Tabela 4 — Receitas provenientes do SAF ..........ooovii i 43
Tabela 5 - Indicadores de rentabilidade do SAF..........cocoiiiiii e 45
Tabela 6 - Analise descritiva dos atributos fisicos do solo na area testemunha e area de SAF’s.....46

Tabela 7 - Andlise Estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo na rea testemunha e area
B SA S ettt e b e e e e e e ebae e e be e e e ba e e atbe e e abaeeabeeeatbeeateeeanes 51



LISTADE SIGLAS, ABREVIATURAS E SIMBOLOS.

Al — aluminio;

AT — Area Testemunha;

Ca — Calcio;

CAR - cadastro ambiental rural;

CATIE - Centro Agropecudrio Tropical de Pesquisa e Ensino Superior;
CO - Carbono organico;

CV - Coeficiente de variacao;

DP - Desvio Padréo;

DMG - Diametro Médio Geométrico;

DMP - Diametro Medio Ponderado;

Ds — Densidade do Solo;

IEA - indice de Estabilidade de Agregados;
ICRAF - Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal;
K — Potassio;

KS - Kolmogorov-Smirnov;

MaP — Macroporosidade;

MiP — Microporosidade;

Na — Sodio;

PRA - Programa de regularizacdo ambiental;
REBRAF - Rede Brasileira Agroflorestal,
RB/C - Relagdo Beneficio Custo;

SAF — Sistema Agroflorestal;

SICAR - Sistema de cadastro ambiental rural;
SB - Soma de bhases;

TRI - Tempo de Retorno do Investimento (payback);
VAE - Valor Anualizado Equivalente;

VET - Valor Esperado da Terra;

VPL - Valor Presente Liquido;

P - Fésforo;

Mg — Magneésio;

Pt - Porosidade total;

Us - Umidade do solo;



SUMARIO

1 INTRODUGAO. ...t ees e see et s s aenans 11
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA. .....c.ooeieeeeeeeeeeeeeeee et 15
2.1. Os Sistemas agroflorestais Na AMAZONIA..........cccuviiiiieiiie e 15
2.2. Viabilidade econ6mica em sistemas agroflorestais. ..........cccoveeviiiiiiiiiiic e 20
K O 1= | = I Y RSSO 22
TN I O o] [=] (1Yo I 7T | SRR 22
K O o] 1<) (YOS = oot ol oL SR 22
5. METODOLOGIA DA PESQUISA. .. .ottt ettt 22
5.1. Caracterizaco da rea de EStUAO..........coviiiieeiiecie e 22
5.2. Instalacdo do Sistema Agroflorestal.............cccoovvi i 24
5.3, COlEtA UL SOI0. ...t 28
5.4. AnAlises fiSICaS A0 SON0.......ccuiiuiiiiiiiiie e 30
5.5. Analises qUIMICAS 00 SOI0........ccuiiiieiiieeiie ettt e e sre e e aeenree s 32
5.6. ANALISES ESEALISLICAS ... . veveeetiieite ettt 32
5.7. Viabilidade ECONOMICA ......c..iiiiiiiiiiiii it 33
6. RESULTADOS E DISCUSSAQ ......cooviiiiiiniieieie et 36
6.1. Producéo do Plantio de Dananeira ............oooeeiiiiiiiiieiie e 36
6.2. Producéo da pimenta murupi, pimenta de Cheiro € MaXiXe ........cccvevveeirieeriieesiiressinesieneens 38
6.3. Viabilidade BCONGMICA .......cciuiiiiiiiieiie e 41
6.4. Incremento na qualidade fisica e quimica do solo a partir da implementacdo do SAF ......... 47
6.4.1. Atributos fiSICOS A0 SOI0 .......eiuiiieiiii it 47
6.4.2. Atributos qUIMICOS A0 SOI0 .......coviiiiccie et 50
7. CONSIDERAGOES FINAIS ......ooviiiieiiietcieteee et 54

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooioieieeeeeeeeeeeeeeeee e seeae e esae e 57



1 INTRODUCAO

Apesar de suas importantes funcdes, a floresta Amazonica tem sofrido ao longo de
décadas com os impactos causados pela exploragao desordenada dos recursos naturais, onde
0 interesse econdmico do ser humano é causa direta da remocéo da vegetacdo. Esse impacto
é decorrente, principalmente, do mau uso da terra, empregando atividades como corte de
arvore para formacdo de pasto, fabricacdo de moveis e exportacdo, uso de maquinas,
queimadas, plantio de monoculturas, que ao longo do tempo vdo modificando osambientes
por meio de a¢des antropicas (Corlett e Primack, 2008).

Barlow et al. (2016) e Pearson et al., (2017), corroboram com este pensamento acima
e afirmam que a conversao do uso da terra para outros fins (ex. pastagens e terras agricolas)
e a exploracdo madeireira séo as acOes que mais causam degradacdo das florestas tropicais.
Aliado a isso, a falta de planejamento na exploracdo dos recursosnaturais € a maior
causa de degradacédo nestes ambientes (Barreto et al., 1998).

Na regido Amazonica, o uso do fogo empregado na agricultura familiar € uma pratica
que tem contribuido de maneira significativa para a degradacdo do meio ambiente, em
diferentes meios fisicos, acarretando perda de nutrientes no solo, perda de biomassa e
reducdo do potencial produtivo. Ocorre também a poluicdo do ar, através da emissdo de
gases de efeito estufa, da &gua, com a perda na infiltracdo e umidade do solo, seguido da
atividade de pecuaria, pioneira no processo de ocupacdo de floresta nativa da Amazodnia
Legal nas Gltimas décadas.

Uma das alternativas para o uso do fogo na implantacdo de novas areas de producéo
é o estabelecimento de um sistema agroflorestal — SAF, pratica centenaria na Amazonia.
No estado do Amazonas, 0s SAF sdo utilizados ao longo de décadas pela agricultura familiar,
implantados por comunidades indigenas, caboclas, ribeirinhas e quilombolas.Nessas areas,
sdo associadas culturas antigas e modernizadas, orientadas em alguns aspectos para atender
as necessidades de evolugdo dos sistemas produtivos, diante do uso indiscriminado da terra,
sobretudo em regiBes tropicais como a Amazoénia, que sofrepressdo em todos seus estratos
(Castro et al., 2009).

Atualmente, os SAF se expandem por praticamente todas as regides onde sejam
possiveis os cultivos agricolas e florestais (Daniel et al., 1999), sendo um dos maiores
desafios dos tempos presente e para o futuro, pois pode se tornar uma resposta importante
na busca de mitigar varios aspectos negativos e enaltecer os pontos positivos. Dentre eles,
a garantia de uma producéo de alimento e, consequentemente, de sobrevivéncia, tanto dos

seres humanos, dos animais, quanto da floresta em si, podendo chegar a ser um ponto de
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equilibrio entre a producao de alimentos e a conservacao ambiental, ou seja, sustentabilidade
na producdo de alimentos versus a sustentabilidade ambiental, caminhando juntos para que
ndo haja sobreposicdes.

Para tanto, se faz necessaria a melhor gestdo dos recursos envolvidos na producédo
agricola juntamente com o melhor entendimento e uso racional dos recursos naturais, devido
sua importancia e diferentes funcdes nos ecossistemas (Mcneely; Scherr, 2009). O que se vé
hoje nas areas rurais sdo amplas areas degradadas, florestas fragmentadas pelo uso indevido
e ilegal de retirada de madeira, plantio de espécies exdticas, cenarios sem qualquer cobertura
vegetal e rios assoreados pela retirada indiscriminada de areia, seixo, dentre  outros.

Toda esta degradacdo estd intimamente relacionada com o
desenvolvimento econdmico de determinadas regides e pela falta de planejamento para tal
crescimento (Martins, 2001; Gongalves et al., 2003).

Nesse cenario, 0 emprego do SAF permite ndo somente a geracdo de renda, mas
também viabiliza a recuperagdo de ambientes degradados. Os SAF apresentam-se como
alternativas para os problemas enfrentados na agricultura convencional, permitindo,
principalmente aos pequenos produtores, retornos econdmicos e maior conservacdo dos
recursos naturais (Dubois, 1996). Esses sistemas conduzidos sob uma l6gica agroecoldgica
promovem a sustentabilidade, por partir de conceitos basicos fundamentais, aproveitando
0s conhecimentos locais e desenhando sistemas adaptados para o potencial natural do lugar
(Gotsch, 1995).

Os beneficios econdmicos para os produtores sao multiplos. Primeiro, garante renda
ao longo do tempo, porque podem comercializar primeiro as espécies agricolas de
crescimento rapido, depois espécies de medio prazo, como as frutiferas e, no longo prazo, as
espécies madeireiras de alto valor agregado. As arvores plantadas no sistema também podem
funcionar como uma “aposentadoria” para agricultores familiares — elas podem demorar
décadas para crescer e serem comercializadas, mas quando chega a hora dacolheita,
proporcionam o retorno do investimento inicial. As vantagens ambientais também sdo
grandes. As arvores tém importante papel na reducédo da degradagdo, melhora da qualidade
do solo e da agua da propriedade (WRI Brasil, 2021).

O SAF faz parte de uma estratégia de uso da terra que visa a conservacdo do meio
ambiente, principalmente em areas onde a conversdo de terras para sistemas agricolas e/ou
pastagens resulta em emissdes significativas de dioxido de carbono (CO2), como ocorre na

Amazbnia. Além de evitar a degradacdo e melhorar as condicbes fisicas e quimicas do
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solo, através do aumento na quantidade de matéria organica, constituem um uso da terra
economicamente eficaz, pois a producao por unidade de area é alta.

As tecnologias agroflorestais sdo também instrumentos possiveis para a construgdo
da seguranca e soberania alimentar no Brasil, de melhoria do bem-estar das populacgdes
tradicionais e conservacao dos recursos naturais, possibilitando a ampliagdo das areas com
conservacao ambiental, manutencdo da biodiversidade, garantindo a integridade das bacias
hidrograficas e a estabilidade da floresta do solo e do clima (Nobre et al., 2007; Mattos,
Bolfe et al., 2020).

O SAF apresenta ainda, um grande potencial de manter os servicos prestados pelos
ecossistemas em todas suas dimensdes, sendo meio de sustento ou de auxilio no aumento
da renda de familias, e de permanéncia do agricultor no contexto rural (Nobre, et al 2007,
Mattos; Bolfe et al., 2020). Com isto, fica clara a importancia de se investir em sistemas
agroflorestais, principalmente na regido Amazobnica, sobretudo para as familias de
comunidades que sofrem com a pressdo do meio e acabam causando a degradacéo ambiental
por se valer de modo rapido/imediatistas dos recursos existentes, e por ndo acharatrativa a
pratica de implantacdo de SAF, seja pela demora do retorno financeiro ou pelo periodo de
investimento. Contudo, esse comportamento vem mudando, e pode ser vivenciado na pratica
na area de estudo, onde o produtor ao aceitar a implantagdo do SAF, permitiu potencializar
e diversificar produtos agricolas na mesma unidade de area, antes usada para monocultura.
Considerando os beneficios do SAF citados acima, este trabalho teve como objetivo central
analisar as potencialidades do uso do SAF para geracdo derenda na agricultura familiar
e melhorar a qualidade socioecondmica e ambiental nas areas rurais da Amazonia. Para
tanto, um SAF foi implantado em uma propriedade rural, sendo necessario todo um processo
de comunicacdo, ganho de confianga entre pesquisador e produtor, que passou de uma
relacdo de comprador e fornecedor para pesquisador epesquisado, uma vez que ambos se
conheceram através da venda de produtos como:abacaxi e tucuma, que o produtor fazia para
terceiros em um balneario da regido.

Este processo de comunicacdo entre as partes proporcionou o compartilhamento de
conhecimento, construindo assim o fluxo de informac6es, fator fundamental em todas as
etapas pretendidas para instalacdo do experimento da pesquisa. Depois, fez-se uma visita a
propriedade para averiguar a situacdo de degradacédo, sendo possivel desenvolver e instalar
0 experimento em uma area da propriedade que passou por diferentes processos de
degradacdo, como o desmatamento para a implantagdo de pastagem, com o consequente

abandono da area para formacdo de capoeira, que foi novamente modificada para dar lugar
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ao plantio de espécie exdtica (Bambu), com o intuito de fornecer lenha para a industria
oleira.

Este processo gerou 6nusao proprietario, que viu sua area ser infestada por uma unica
espécie de planta que ndo Ihe dava nenhum tipo de retorno. Jaramillo (1992) relata que nédo
ha uma espécie florestal capaz de competir com o bambu em velocidade de crescimento, por
ter caracteristicas diferenciadas (crescimento e ciclo de colheita rapida, resisténcia,
flexibilidade, durabilidade, versatilidade, facilidade de reproducéo, e adaptabilidade a climas
e solos diferentes, capacidade de sequestrar rapidamente o carbonoatmosférico), impedir a
regeneracgao natural de espécies nativas e o desenvolvimento de plantios de mudas utilizadas
para enriquecimento da area e/ou recuperagao do local.

Esse cenario levou o produtor a dividir a areas em lotes. Um dos lotes foi adquirido
pelo Senhor Santos, que fez a retirada do bambu utilizando o corte raso e a queima, deixando
o solo totalmente descoberto. Viu-se a necessidade e a possibilidade de implementar no local
medidas mitigadoras de baixo custo, permitindo a recuperacdo da area com uso de espécies
regionais apropriadas, na formacdo de um sistema agroflorestal que pudessem diminuir a
degradacdo, manter a capacidade produtiva de area alterada, bem como geracdo de renda a
curto, médio e longo prazo.

Além das vantagens ja mencionadas, 0 SAF vem sendo considerado como uma opgéo
de reflorestamento, promissora a recuperacdo de areas alteradas na Amazénia.Incluem-se
nesse contexto varios tipos de sistemas agroflorestais, tanto simultaneos como sequenciais,
com componentes silvipastoris e agrosilvipastoris, visando a recompor, pelo menos em parte,
algumas das funcdes desempenhadas pela vegetacdo original, além dos servigos ambientais
(Fearnside 1995; Garrity 2004; Porro et al., 2005). A partir de diagndsticos regionais e
resultados de pesquisas, Montoya (2000), Ribaski & Montoya (2000) e Sanchez (2000)
apontam que no Brasil, 0 SAF é de grande aplicabilidade para recuperacdo de areas
degradadas com atividades agricolas e pecuaria.

Nesse contexto, esse estudo foi realizado na expectativa de responder a seguinte
problematica: € possivel recuperar 0s processos ecoldgicos em areas que sofreram
degradacao, através da implantacdo de um sistema agroflorestal, composto de espécies que
além de recuperar, tenha uma garantia de rentabilidade ao produtor, mesmo sendo em
pequena escala?

Assim, foram escolhidas cinco espécies banana pacovd (Musa paradisiaca), acai
(Euterpe oleracea), pimenta de cheiro (Capsicum chinense), pimenta murupi (Capsicum

chinense Jacg.) e maxixe (Cucumis anguria) para serem implantadas na area de estudo,
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com as fungdes de garantir a cobertura do solo, através da formacdo de serrapilheira,
producdo de adubo verde, retorno financeiro a curto, médio de longo prazo, com a venda
da producdo gerada pelos individuos que compdem o sistema, esperando-se melhorias da

qualidade do solo e da vida do produtor.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Os Sistemas agroflorestais na Amazonia
Segundo a Embrapa (2011), os Sistemas Agroflorestais - SAF sdo sistemas de

producao agricola em que espécies madeireiras (arvores, arbustos, palmeiras) sdo produzidas
na mesma area em combinagdo com espécies agricolas (perenes ou anuais) e/ouanimais e ha
mutualidade/influéncia entre eles. Seus componentes melhoram as propriedades fisico-
quimicas do solo degradado e a micro atividade dos organismos, considerando a
possibilidade de muitas fontes de matéria organica, produzindo continuamente produtos e
Servigos.

A Lei n® 4.406 de 28 de dezembro de 2016, que dispbe sobre o cadastro ambiental
rural — CAR, o Sistema de cadastro ambiental rural — SICAR — AM e o Programa de
regularizacdo ambiental — PRA no Estado do amazonas, destaca o Sistema agroflorestal
como sendo: "a forma de cultivo e manejo em que arvores ou arbustos séo utilizados em
conjunto com agricultura e/ou animais na mesma area, simultaneamente ou em ordem
cronoldgica, que deve incluir pelo menos um tipo de arvore ou floresta arbustiva, combinada
com uma ou mais espécies agricolas e ou animais, fornecendo produtos Gteis aoprodutor e
contribuindo para a manutencéo da fertilidade do solo”.

O International Center for Research in Agroforestry (ICRAF) define SAF, como um
nome coletivo para sistemas e tecnologias de uso da terra, onde, plantas lenhosas e perenes
sdo usadas deliberadamente na mesma unidade de manejo da terra, com cultivares agricolas
¢/ou animais, em alguma forma de arranjo espacial e sequéncia temporal.” (Nair, 1993).

Desde que implantado e manejado corretamente, 0 SAF € um sistema de producéo e
uso da terra que harmoniza o plantio de culturas perenes e anuais por um longo tempo e estdo
disponiveis para prevenir incéndios e desmatamento na Regido Amazobnica. Podem
contribuir para solucionar os problemas de uso dos recursos naturais, devido as funcées
bioldgicas e socioeconémicas que podem desempenhar. A presenca de arvores no sistema
traz beneficios diretos e indiretos, como controlar a erosdo e manter a fertilidade do solo,
aumentar a biodiversidade, diversificar a producéo e alongar o ciclo de manejo de uma area.

O principal objetivo do SAF é otimizar o uso da terra conciliando a producéo florestal
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com a producdo de alimentos, conservando os solos e reduzindo a pressao do uso da terra
para a producdo agricola. Zonas de vegetacao secundaria, sem expressao econémica e social,
podem ser reabilitadas e utilizadas racionalmente por praticas agroflorestais (Engel, 2003).

A categorizacdo atual do SAF é a adotada pelo Centro Internacional de Pesquisa
Agroflorestal - ICRAF e pelo Centro Agropecuério Tropical de Pesquisa e Ensino Superior
(CATIE) (OTS/Catie, 1986), bem como pela Rede Brasileira Agroflorestal (REBRAF), que
se baseia no tipo de componentes classificados e na associacao entre eles. Essacategorizacao
é descritiva e 0 nome de cada sistema identifica seus principaiscomponentes. Da uma ideia
do seu aspecto e das suas 13 principais funcgdes e tarefas.

Os sistemas sdo classificados no primeiro nivel como sequenciais simultdneos ou
complementares da seguinte forma (Engel, 2003):
a) Sistemas agroflorestais sequenciais: os cultivos agricolas anuais e as plantagdes de
arvores se sucedem no tempo. Nessa categoria, incluem-se os sistemas de agricultura
migratoria com intervencdo e manejo de capoeiras;
b) Sistema silviagricola rotativo: capoeiras melhoradas com espécies arboreas de rapido
crescimento;
c) Sistema Taungya: cultivos anuais consorciados apenas temporariamente com arvores,
durante os primeiros anos de implantacao;
d) Sistemas agroflorestais simultaneos: integracdo simultanea e continua de cultivos anuais
e perenes, arvores madeiraveis ou de uso maltiplo e/ou pecuéria. Incluem: associagdes de
arvores com cultivos anuais ou perenes; hortas caseiros mistas e sistemas agrossilvipastoris
e) Sistemas complementares: cercas vivas e cortinas quebra-vento. Sao fileiras de arvores
para delimitar uma propriedade ou gleba ou servir de protecdo para outros componentes e
outros sistemas. Sdo considerados complementares as outras duas categorias, pois podem
estar associados a sistemas sequenciais ou simultdneos. Nos sistemas sequenciais, 0S
componentes arbdreos e ndo arbdreos se encontram, pelo menos parcialmente, separados no
tempo, alternando-se periodos de cultivos anuais com pousio. Nos sistemas simultaneos, 0s
componentes agropecuarios e florestais sempre se encontram presentes em uma mesma
unidade do terreno.

Ha varias legislacdes em diferentes &mbitos nacionais, federais, estaduais e municipais

que norteiam as questdes voltadas para os sistemas agroflorestais. Algumas se referem
diretamente aos sistemas, outras apenas mencionam topicos que acarretam aos quefazem

uso das leis, desafios e solucbes. Entre elas, podemos destacar: a Lei da Mata
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Atlantica (Lei 11.428/2006) e um dos decretos que a regulamenta (Decreto 6.660/2008); a
Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/1998); o Novo Cdédigo Florestal Brasileiro (Lei
12.651/2012); a Lei da Politica Nacional da Agricultura Familiar (Lei 11.326/2006b); a Lei
da Nova organizacdo da Presidéncia da Republica e Ministérios (Lei 10.683/2003); a Lei
de Incentivos e Acdes de Recuperacdo Florestal e Implantacdo de Sistemas Agroflorestais
(Lei 12.854/2013); a Lei Nacional de Alimentacdo Escolar (Lei 11.947/2009); a Lei
Nacional da Producdo Orgénica (Lei n® 10.831/2003).

Mesmo com todas as legisla¢des acima citadas e para que haja um envolvimento de
todos os setores no sentido de se comprometer com 0 bem comum, é preciso lembrar que
nenhum instrumento legal é superior ou pode ser contrario ao que propde a Constituicdo

Federal, que estabelece a questdo no caput do Art. 225:

Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder Plblico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para os
presentes e futuras geracoes (Brasil, 1988).

E para que esse direito prevaleca, € necessario que o Poder Publico assegure o que
diz no 8§ 1°, Inciso I: incumbe ao Poder Publico preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos
essenciais e prover o manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas.

No Estado do Amazonas, toda atividade que envolva o meio ambiente, seja ela
economicamente, ecologicamente e socialmente aplicavel ou viavel, deve-se levar em
consideracdo a protecao, a preservacao, e o respeito com o meio e a comunidade, para que
a cadeia de valor tenha longevidade. Em contrapartida, o Estado e seus representantes
precisam promover medidas eficientes que venham proteger o0 meio ambiente, tornando-o
um bem de direito das pequenas e grandes populacdes, sejam elas tradicionais ou ndo. Assim,
0 Estado do Amazonas disp6e de Leis, Decretos, Portarias e Instrucdes Normativas
referentes & protecéo e degradacio do meio ambiente. A exemplo disto foi criado oCadastro
Ambiental Rural, sendo um cadastro obrigatorio para todos os imoveis rurais, ndoso da
Amazbdnia como de todo Pais. Este € o primeiro passo para estabelecer a regularizacéo
ambiental e dar acesso aos beneficios previstos no Cadigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012).

Para cumprir tais fins, o Decreto n° 7.830, de 17 de outubro de 2012 regulamentou
o Sistema de Cadastro Ambiental Rural — SICAR, estabelecendo normas com o Programa

de Regularizacdo Ambiental — PRAs. Os objetivos do SICAR sdo: receber, gerenciar e
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integrar os dados do CAR de todos os entes federativos; cadastrar e controlar as informacgdes
dos imdveis rurais, referentes a seu perimetro e localizacdo, aos remanescentes de vegetacao
nativa, as areas de interesse social, as areas de utilidade piblica, as Areas de Preservacio
Permanente, as Areas de Uso Restrito, as areas consolidadas e as Reservas Legais;
monitorar a manutencdo, a recomposic¢do, aregeneragao, a compensacao e a supressdo da
vegetacdo nativa e da cobertura vegetal nas areas de Preservacdo Permanente, de Uso
Restrito, e de Reserva Legal, no interior dos imoveis rurais; promover o planejamento
ambiental e econdmico do uso do solo e conservacdo ambiental no territorio nacional.

Além de permitir o processo de planejamento ambiental e econdmico do uso e da
area do imovel rural, o registro no CAR, vem acompanhado do compromisso de
regularizagdo, e aos beneficios previstos nos programas ambientais, revelando-se como
uma ferramenta inovadora de controle e regularizacdo ambiental, antes inexistente,
principalmente em regides de grande vazio fundiario, como € o caso da Amazodnia Legal.
Tornando-se um poderoso instrumento de politica publica sob varios aspectos, em especial
no combate e na reducdo do desmatamento.

Considerando a diminuicdo do desmatamento na Amazonia, a adogéo de sistemas
agroflorestais apresentou-se como uma alternativa sustentavel para contribuir com a reducdo
do desmatamento. Isso ocorre porque esses sistemas quebram o ciclo da agricultura
tradicional migratodria, que, devido aos periodos de descanso muito curtos paraa recuperacao
do solo, aumenta a pressdo sobre as areas de floresta primaria (Smith et al. citado por Rego,
2018). Com diversas finalidades e arranjos, os SAF tém sido trabalhadose incentivados
como estratégias para o fortalecimento das unidades produtivas locais, buscando também a
melhoria da renda familiar (Calvi, 2009).

Na Amazonia brasileira, existem algumas experiéncias de restauracdo de &reas
alteradas por SAF, principalmente em dois grupos: Grupo 1 - trabalhos realizados por
instituicdes de pesquisa ou institui¢Ges independentes, cujas informacgbes sdo geradas de
forma sistematica e com rigor cientifico. Grupo 2 - predomina a experiéncia de produtores
de diferentes industrias. Também, neste caso, 0s produtores estdo mais preocupados com 0
resultado do que com os meios utilizados no "experimento”. As informacfes geradas séo de
dificil sistematizacdo, mas sdo relevantes e precisam ser coletadas, sistematizadas e
analisadas para serem submetidas a validacao cientifica, uma vez que o SAF se estabelece

como alternativa de producdo sustentavel. Existe no Pard o SAF mais antigo, fundado por
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descendentes de imigrantes japoneses, como alternativa as monoculturas de pimenta-do-
reino, atacadas por Fusarium (EMBAPA, 2014).

A regido norte do Brasil, que ocupa quase metade do territorio nacional, tem a maior
extensdo de floresta quente e Umida do mundo, mostrando enorme concentragdo e
diversidade de SAF. Na maioria dos casos, sao estabelecidos e geridos por meio de saberes
populares de importancia social, mas com baixo nivel técnico (Silva, 2013). Associar o
potencial do SAF para melhorar a qualidade do solo promove alteracdes nos processos
biologicos, fisicos e quimicos do ambiente. As alteragdes referidas devem ser monitoradas
e avaliadas, a fim de que possam ser implantadas a¢des corretivas em combate a degradacéo
que porventura exista (Merten; Minella, 2004).

Na Amazbnia o SAF, através da escolha do modelo e das espécies a serem
implantadas é possivel criar medidas mitigadoras voltadas a corre¢des da degradacdo de uma
area, argumento este utilizado por Sanguino et al., (2007), relata que as praticas adotadas
pelos produtores e os sistemas adequados de producao de alimentos séo um meio de garantir
e assegurar a presenca humana na propriedade e que um sistema de producdo agricola atraves
do SAF pode ser uma alternativa para reduzir o desmatamento na Amazoénia, com melhor
aplicacéo, aproveitamento e ocupacéo do solo.

Tal ocupacao pode ser realizada através dos consorcios de espécies anuais (feijao,
milho e etc) hortaligas, adubos verdes (maxixe, jerimu), espécies semi-perenes (mandioca,
banana, mamao) frutiferas e madeiraveis, podendo ser comercializadas ja no primeiro ano,
garantindo renda ao produtor e melhoria na estrutura solo. Esta ultima pode ser formente
reconhecida através do uso da Bananeira, que além de fornecer alimento, tem variasfungdes:
conter a erosdo do solo protege-lo dos impactos da gota da chuva, dispersdo da agua e
melhorando a estrutura do solo, com a adi¢do de matéria organica, aumentando a capacidade
de retencdo de agua e diminuicdo da velocidade de escoamento da enxurrada pelo aumento
de atrito na superficie (Stadler, et, al 2017).

A vantagem do uso do SAF se deve, entre outros fatores, a incorporacdo e
manutengdo da matéria organica no solo, o que reflete em melhorias nos atributos fisicos,
aprimorando sua estrutura, como a densidade do solo, porosidade e retencdo de 4gua, bem
como os atributos quimicos e bioldgicos que irdo favorecer o crescimento das plantas
(Marchini et al., 2015).

De acordo com Silva (2016), o solo é considerado um componente vital para 0s
agroecossistemas no qual ocorrem os processos e ciclos de transformagdes naspropriedades

fisicas, bioldgicas e quimicas, que mal manejados podem degradar todo o
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ecossistema, provocando riscos ambientais, no plantio, para o produtor e comunidade. Uma
vez que a ocorréncia e crescimento de diferentes espécies vegetais e 0 movimento de agua e
solutos estdo diretamente relacionados a estas propriedades (Silva, 2010). Bem como 0s
minerais predominantes, temperatura, pH, os teores de matéria organica, umidade,textura e
estrutura, sdo indicadores da qualidade do solo, e as mesmas tem relagdo com a abundancia

e a diversidade da microbiologia (Brown; Bancon, 2009).

2.2. Viabilidade econdmica em sistemas agroflorestais.

A andlise da viabilidade econdmica é uma ferramenta de extrema importancia para
quem desejar implantar e gerir um projeto, pois faz uso de técnicas onde o executor
conseguira ter percepcao dos possiveis lucro e despesas de um projeto ao longo do tempo,
uma vez que esta analise auxilia de maneira significativa todo o processo defuncionamento
do sistema de producéo, e as tomadas de decisoes, seja de um produtor rural ou de uma
empresa.

Segundo Toledo JR (1988), define viabilidade financeira como um conjunto de
técnicas, que permite a comparacgao entre os resultados obtidos nas alternativas possiveis
de solugdo de um problema, possibilitando a tomada de decisdes de maneira cientifica. Para
isso Moura (2000), a avaliacdo de investimentos necessitara considerar o valor do dinheiro
no tempo. Uma vez que Ferreira (2013), afirma que a palavra “economia” também significa
o controle para evitar desperdicios, em qualquer servi¢o ou atividade. Deste modo, a analise
financeira de um cenario agroflorestal se torna complexa, pois envolve diversas variaveis
técnicas e econémicas (Cordeiro, 2010).

Para isso é possivel adotar alguns tipos de métodos de analises, tais como Valor
Presente Liquido (VPL); Valor Anualizado Equivalente (VAE), Tempo de Retorno do
Investimento (payback, em inglés) (TRI), Relacdo Beneficio Custo (RB/C); e, Valor
Esperado da Terra (VET). E assim minimizar desvantagens dos sistemas agroflorestais,
como a falta de conhecimento sobre rendimentos de lavouras, pastagens e os altos custos de
implantacdo e monitoramento em relacdo a monocultura (Arco-Verde e Amaro, 2014).

Joaquim, (2012) e Santos, (2000) ao realizarem suas analises financeiras em projetos
agroflorestais relatam que com a diversificacdo no cultivo e emprego de espécies arboreas,
perenes e anuais, é possivel obter um rapido retorno na recuperacdo do capital investido,

através da geracdo de renda imediata, proveniente da comercializacdo de
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culturas agricolas de ciclo curto e médio, e posteriormente coma venda de produtos de longo
prazo.

A viabilidade econémica e a longevidade produtiva sdo requisitos importantes para
sistemas de uso da terra na Amazonia (Santos, 2004), pois 0 SAF pode ser utilizado como
tatica de restauracdo e composicdo de agros ecossistemas sustentaveis, quanto para
valorizacdo da qualidade dos servigos ambientais (Campello et al., 2006). Proporcionando
ao agricultor uma diversidade de produtos, gerando assim uma maior flexibilidade na
comercializagdo. Diferencar-se em sua producao permite também um fluxo de caixa mais
regular e uma racionalizagio da mdo de obra (Santos; Paiva, 2002), o0 que,
consequentemente, reduzird os custos de producdo (Dossa, 2000). Para Arco-Verde (2008),
a falta de informacdo é uma das principais limita¢gGes em relacdo a adogao e integracdo do
SAF, pois gera desconfianca e inseguranca por parte dos agricultores.

Apesar do consenso de que o0 SAF apresenta vantagens ecoldgicas e podem reduzir
0s riscos de investimento em uma so cultura, constata-se que esses sistemas constituem uma
atividade complexa que apresenta riscos e incertezas, assim como outros negocios em
atividades agricolas e florestais. Dai vem a importancia de se fazer avaliacGes econdmicas
e se avaliar as barreiras e condicdes de risco para subsidiar os agentes de financiamento,
técnicos e principalmente, os produtores rurais, nesse tipo de investimento (Bentes-Gama
etal., 2005).

A importancia do SAF na vida dos agricultores se deve aos enormes beneficios,
principalmente econdmicos, que advém. Em primeiro lugar, o sistema garante comida na
mesa, renda a curto, médio e longo prazo, porque tudo o que é produzido pode ser
comercializado. Pode-se optar primeiro, por variedades agricolas de rapido crescimento
(hortalica) e depois, variedades de médio prazo (Frutiferas), , e finalmente, em longo prazo
como as arvores madeiraveis de alto valor comercial e espécies florestais ndo madeireiras.
Combinar o conhecimento dos povos da Amazo6nia com a ciéncia é a chave para superar 0s
desafios da sustentabilidade e da implantagdo do sistema agroflorestal.

As equacdes diferenciais utilizadas demonstram-se eficientes para a analise
econdmica de SAF. Esta técnica indicou a viabilidade financeira do modelo hipotético do
sistema agroflorestal considerado; e diferente das demais, esta tem a vantagem de poder
determinar a duracéo do ciclo da cultura arbdrea, enfatizando o 6timo econémico do sistema.
O trabalho apresentado por Paraense (2022), ratifica que as praticas de plantiosem SAF ndo
se restringem aos beneficios de ordem ambiental e social, como a conservagdo e

recuperacdo dos recursos naturais, além da utilizacdo constante da mao de
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obra familiar, mas, também, sendo capazes de proporcionar retornos financeiros satisfatérios
as familias, desmistificando, dessa maneira a concepcdo econdmica desfavoravel que

subsiste acerca dessa tecnologia de producdo na Amazonia.

3 OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Analisar o potencial de uso e a qualidade do solo do sistema agroflorestal — SAF, como
alternativa, ambiental e econdmica em propriedade da comunidade Social Novo Paraiso do
Rio Caru - Itacoatiara/AM.

3.2. Objetivos Especificos
i. Determinar as propriedades fisicas e quimicas do solo e avaliar o incremento na
qualidade fisica e quimica do solo a partir da implementacéo do sistema agroflorestal;

ii. Avaliar a viabilidade econdmica da implantacdo do sistema agroflorestal.

5. METODOLOGIA DA PESQUISA
5.1. Caracterizagdo da area de estudo

A érea de estudo foi a propriedade Pedra Preciosa de Deus, localizada na comunidade
Social Novo Paraiso do Rio Caru. A comunidade situa-se a 500m da margem direita do
Ramal do Caru, no quilédmetro 25 da Estrada AM- 010, sentido do Municipio de Itacoatiara
- Manaus, distante cerca de 239 km em linha reta da capital Manaus, no Estado do Amazonas
(Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da Propriedade

MAPA DE LOCALIZACAO DA PROPRIEDADE ‘ ’ WAPA DE LOCALIZAGAO EM RELAGAO AO PAiS
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Fonte: INPE-2010
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Com base na classificacdo de Kdppen-Geiger, o tipo climatico na area de estudo
pertence ao Grupo Climatico A com variedade climatica Af, com pluviosidadesignificativa
ao longo do ano, apresenta uma estacdo seca de pequena duracdo em funcdo do elevado
indice de precipitacdo pluviométrica (CLIMATE-DATA, 2022). A precipitacdo
pluviométrica anual é cerca de 2.500 mm/ano e a temperatura média encontra-se a 27°C,
com umidade relativa do ar em torno de 84% (ALVARAES et al., 2014).

A temperatura média anual é de 28°, com maxima de 32,6° C e minima de 23,6 °C, e
umidade relativa do ar entre 80% e 85% (INMET, 2017). O solo da regido é constituido
por Latossolo Amarelo Distrofico, com textura argilosa e fertilidade baixa (PWA, 2019). A
vegetacdo predominante na area é classificada como Floresta Ombroéfila Densa de terra
firme, caracterizada por arvores de grande porte, além da alta diversidade e abundancia de
lianas lenhosas e epifitas (IBGE, 2012).

A propriedade possui uma area total de 2,40 ha. Agrega 01(uma) familia composta por
6 (seis) pessoas, com idades entre 02 a 60 anos, que vivem principalmente de agricultura
familiar, pesca artesanal e criacdo de aves (galinha). Atualmente, a propriedade possui uma
casa de alvenaria de dois comodos. A agua servida provém de 01 cacimba (po¢o) cavada
pelo proprio proprietario, sendo armazenada em caixa d’agua e distribuida para consumo,
higiene pessoal e afazeres domésticos. Possui sistema de energia elétrica fornecida pela
agéncia de abastecimento de energia do municipio de Itacoatiara. Como meio de transporte,
tem-se na propriedade 2 canoas utilizadas no periodo de cheia do rio e por via terrestre,
utiliza-se 6nibus que passa na rodovia AM-010, carro particular oumototaxi (Figuras de 2 a
5).

Figura 2 - Casa em processo de construgdo Figura 3— Canoas para transporte
Fonte: Jonas Produgdes.
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Figura 4 - Pogo artesiano Figura 5 - Abrigo para as Aves (Galinheiro)

s

A comunidade Social Novo Paraiso do Rio Caru, onde a propriedade analisada esta
localizada fica hd 25 km da sede do Municipio de ltacoatiara, distante cerca de 239 km em
linha reta da capital Manaus, no Estado do Amazonas. Teve sua origem a partir de uma
invasdo terra, e hoje a comunidade agrega 27 familias, que vivem principalmente de
agricultura familiar, pesca artesanal, producao de farinha, venda de produtos como tucuma,
abacaxi e do auxilio do governo. A comunidade conta com 01(uma) escola de ensino
fundamental | (1° ao 5° ano), 02 (duas) Igrejas Evangélicas, 01 (uma) Igreja Catolica, 01
(um) centro comunitario, 01 (um) poco artesiano que fornece agua para familias e a fonte de
energia elétrica vem do programa luz para todos.

5.2. Instalagdo do Sistema Agroflorestal

O experimento foi instalado na propriedade com dimensdes total de 200 metros de
comprimento por 40 metros de largura, equivalente a 0,8ha da propriedade, sendo este
dividido em 0,4ha para area de plantio do experimento e 0,40 para area testemunha onde nao

houve plantio (figura 6).

Area Plantio

Areatestemunhas

Figura 6- Areas do estudo.
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As especies foram selecionadas de acordo com a preferéncia do agricultor, levando
em consideracdo as variaveis ambiental e econdmica. Na primeira, foram consideradas
espécies com melhor desenvolvimento nas condi¢fes amazbnicas e na segunda, o baixo
custo de implantacdo das espécies e maior facilidade de comercializacdo do produto. Nesse
sentido, foram selecionadas cinco espécies, tomando como critérios de selecdo: ciclos de
vida diferenciados (curto, médio e longo), classes sucessionais, caracteristicas silviculturais
entre, frutiferas, arbustivas e perenes, potencial para comercializacdo e adaptabilidade na
regido. Assim, 0s recursos e o retorno da producdo serdo gerados permanentemente e em
diversos estratos.

As espécies escolhidas foram as frutiferas: banana pacova (Musa paradisiaca) e acai
(Euterpe oleracea), as espécies arbustivas: pimenta de cheiro (Capsicum chinense) e pimenta
murupi (Capsicum chinense Jacqg.) e a espécie perene: maxixe (Cucumis anguria), cuja
escolha também possibilitara o incremento na area, uma vez que cada espécie desempenhara
uma funcéo especifica: a bananeira € uma 6tima fornecedora de matéria organica, da qual o
solo pode ser enriquecido com o potassio produzido pela planta, e seu caule pode ser uma
fonte de retencdo de agua no solo, em qualquer época do ano, mesmo no periodo do verdo
amazonico. Por se tratar de uma espécie que se desenvolve em touceira, pode-se cortar a
planta mée e deixar a planta filha e neta se desenvolverem da mesma origem.

Vicente Neto (2013) explica que as bananeiras utilizadas nos SAF 's em sua fase
inicial, tem por finalidade sombrear as frutiferas introduzidas posteriormente, as quais suas
mudas, recém-introduzidas, sdo mais sensiveis a incidéncia direta da luz solar. Fornecem
também grande quantidade de biomassa e mantém a umidade do solo, melhorando as suas
propriedades quimicas e fisicas. Esses fatores, auxiliam no processo de floracdo e
frutificacdo do maxixe, que se beneficia dos nutrientes provenientes dos residuos gerados da
matéria organica depositada no solo, por ser uma espécie pouco exigente, e de facil
adaptacdo a solos arenosos, leves, soltos.

As mudas de bananeira foram adquiridas por doagdo da Fazenda Santo Anténio,
localizada no Ramal da Sudam, da estrada Am-010, que retirou todas as cultivares para
formacdo de pasto. As mudas de acai foram produzidas no local, a partir da coleta de
sementes de plantas em areas proximas. As sementes de maxixe foram adquiridas em casa
de campo, sendo posteriormente pré — germinadas em pequenas sementeiras feitas de
bandeja descartaveis, que continha apenas areia como substrato. Ap0s a germinacdo e o

surgimento de 4 a 5 folhas, as mudas foram transplantadas para o local definitivo.
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As mudas de pimenta de cheiro e de pimenta murupi também foram preparadas no
local. As sementes foram retiradas de frutos maduros, colocadas para secar a sombra por 3
(trés) dias e em seguida colocadas 3 sementes em copos descartaveis preparados com terra
preta. Apds 10 a 15 dias comecaram a germinar e as mudas que apresentaram tamanho de
12 a 15 cm de altura ou 4 a 6 folhas, foram selecionadas e transplantadas para o local
definitivo.

Inicialmente, o preparo do solo ocorreu por meio de limpeza manual e mecanizada
com uso de rocadeira. Os residuos vegetais gerados foram deixados sobre o solo para
otimizar os processos de troca de energia, aumento da fertilidade e adubacdo verde, e a
cada trés meses apos a instalacdo do SAF, corrida nos meses de fevereiro e marco de 2022,
foi realizado manutencbes com: limpeza da &rea, rogagem do mato, adubacdo orgénica,
capina, podas, desbastes, desfolha, controle de pragas, doencgas, podas e de acordo com o
ciclo de cada cultura, foi feita a colheita. Durante o ano, onde fora realizadas, trés

manutencdes. A figura 7 apresenta as etapas de implantagdo e manutengdo do SAF.

Figura 7: Calendario agricola do sistema agroflorestal implantado.
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Na composicdo do SAF foram utilizadas 730 mudas de 5 (cinco) espécies diferentes,
tendo sido feito o plantio de 220 pés de Banana Pacova, 200 pés de agai de touceira, 110
mudas de maxixes, 100 mudas de pimenta de cheiro e 100 mudas de pimenta de murupi. Os
espacamentos utilizados nas entrelinhas por espécies foram: Banana Pacova:5x5 metros
entre plantas; pimenta de cheiro e pimenta de murupi: 50cm x 50cm; e maxixe

: 5x5 metros (mesmo espagamento da bananeira), conforme figura 8 e dados da tabela 2.
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Tabela 1 - Espécies, ne de plantas e espagamento do SAF implantado.

Figura 8 - Area de planti do SAF na propriedade.

Espécies Ne de Plantas Espacamento
Banana pacova 220 55 m
Maxixe 110 5x5m
Pimenta Murupi 100 50cm x 50cm
Pimenta de Cheiro 100 50cm x 50cm
Total de Mudas 530

Fonte: Autora

Para o plantio das mudas de bananeiras foram abertas covas com dimensdes de 0,40

x 0,40 x 0,40 cm de profundidade, adubadas com adubo organico cama de frango, ou seja,

esterco de galinha, sendo colocado em cada cova 2kg misturado na terra de abertura de cova.

Nas mesmas covas onde foram plantadas as mudas de bananeiras, abriu-se covetasde 10

cm com uso da ponta da enxada para plantio de plantulas de maxixe. Para o plantio das

mudas de pimenteira, foram abertas covas de 20x20x20cm profundidade (Figura 9).

Figura 9: Croqui do arranjo do SAF implantado.
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Com o plantio efetuado, as mudas foram irrigadas manualmente duas vezes ao dia,
sendo realizado pela manha bem cedo e no final do dia. Para este processo foi utilizada

uma mangueira, cuja agua foi fornecida pela caixa d’agua instalada na propriedade.

5.3. Coleta de solo

Para identificar o incremento na qualidade fisica e quimica do solo a partir da
implantacdo do sistema agroflorestal implantado (objetivo i), foram coletadas amostras de
solo da &rea do SAF e de uma area testemunha. Essa Gltima ndo possui nenhuma cobertura
vegetal, tendo o solo completamente exposto.

Foram abertas 16 mini trincheiras em cada area (testemunha e com SAF), com
dimensdes de 40 x 40cm, profundidade de 40cm e espagamento fixo de 10 metros. As
amostras foram coletadas nos pontos, nas seguintes profundidades 0,00 - 15 e 0,15-0,30 m,
coletando 16 pontos amostrais por area, totalizando 32 pontos de coleta e 64 amostras. Em
cada ponto amostral, foram coletadas amostras com estrutura preservada, utilizando anéis

volumétricos com volume conhecido (Figuras 10 e 11).

Figura 10- Cova medindo 40x40 para coleta de solo.  Figura 11 — Marcag8o da profundidade.

Nos pontos amostrais foram coletadas amostras com estrutura deformadas e
amostras com estrutura preservada, com auxilio dos anéis volumétricos de 5 cm de altura e

4 cm de diametro interno (Figuras 11 e 12).
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Figura 12 - Amostras com estrutura preservadas. ~ Figura 13- Amostra com estruturas deformadas.

Nas amostras com estruturas deformadas, foram separados torrées com tamanho de
3 a4 cm. Posteriormente, esses torrdes foram passados em peneira de 9,45 mm dedidmetro
de malha, separando o material redito na peneira de 4,75 mm para a determinacao da analise

de estabilidade de agregado (Figura 14).

Figura 14- Separacdo de torrdes para analise de estabilidade de agregado.

As amostras com estruturas deformadas foram secas a sombra, destorroadas e

passadas em peneiras de 2 mm para obtencédo da terra fina seca ao ar (TFSA) (Figura 15).
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Figura 15- Procedimento para obtencédo da terra fina seca ao ar.

O solo da area foi classificado segundo critérios estabelecidos no Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018). As analises foram realizadas no
laboratério de quimica/solos da Universidade do Estado do Amazonas — UEA de Itacoatiara
- Amazonas, e algumas amostras foram enviadas para o laboratério de solos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA em Manaus, para a realizacdo das

anéalises de aluminio, célcio e magnésio.

5.4. Analises fisicas do solo

Analise granulométrica

A textura é uma propriedade fisica do solo que expressa a distribuicdo quantitativa
das particulas minerais do solo, areia, silte e argila em uma amostra de Terra Fina Seca ao
Ar (TFSA), por meio da analise granulométrica, e é que menos sofre alteragdo ao longo do
tempo. A analise da textura do solo foi realizada pelo método da pipeta, utilizando NaOH
0,1 mol. L', como dispersante quimico e agitacdo em agitador do tipo Wagner por 16 horas.
Apo0s o periodo de agitacao, a areia foi separada por tamisacao, utilizando peneira demalha
de 0,053 mm. As fragdes argila e silte foram obtidas com base no principio de velocidade
diferencial de sedimentagdo de particulas segundo a Lei de Stokes. Apds o periodo de
sedimentacdo, a argila foi obtida pelo método da pipeta e o silte calculado por diferenca
(TEIXEIRA et al., 2017). Apds a determinacdo das porcentagens das fracGes areia, silte e
argila, o solo foi classificado quanto & textura utilizando-se o triangulo textural( ANTONIO,
2009).

Densidade e porosidade do solo
Para a densidade do solo, utilizou-se um anel, com arestas cortantes e capacidade

interna conhecida, geralmente 100 cm?® , onde o anel foi introduzido na parede do perfil do
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solo e, puxando para fora por meio da escavacao ao redor do cilindro. Em seguida, retira-se
0 excesso de solo, com o auxilio de uma faca bem afiada, até ficar no mesmo nivel das duas
superficies do anel, segundo metodologia preconizada em TEIXEIRA et al. (2017).
Posteriormente, a massa de solo presente no anel foi levada para a estufa e a densidade do

solo foi obtida pela razdo entre a massa seca do solo/ volume do anel volumétrico.

As amostras de solo com estrutura preservada foram saturadas, elevando-se
gradualmente a lamina d'agua até cerca de 2/3 da altura do anel, para determinacdo da
microporosidade e porosidade total do solo utilizando o método da mesa de tensdo (limite
entre macroporos e microporos em -6 kPa), segundo metodologia proposta em Teixeira et
al., (2017). Pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade, foi obtida a

macroporosidade do solo.
Estabilidade de Agregados

Para as analises de estabilidade de agregados, as amostras foram coletadas com sua
estrutura preservada e posteriormente, foram secas a sombra, sendo levemente destorroadas
de forma manual, em seguida, foram passadas em peneira de 9,51 mm de didmetro de malha
e retidos na peneira de 4,76 mm. A separacdo e a estabilidade dos agregados foram
determinadas segundo Kemper e Chepil (1965), com modifica¢bes nas seguintes classes de
diametro: >2,0; 2,0-1,0 e < 1,00 mm. Os agregados foram colocados em contato com a dgua
sobre a peneira de 2,0 mm por quinze minutos. A massa do material retido em cada peneira
foi colocada em estufa a 105 °C. Os resultados desta analise foram expressos em percentual
dos agregados retidos nas peneiras >2,0; 2,0-1,0 e <1,0 mm em didmetro médio geométrico
(DMG) e diametro médio ponderado (DMP), além do indice de estabilidade de agregados
(IEA).

Resisténcia do solo a Penetracéo

A resisténcia do solo a penetracdo (RSP) foi determinada em laboratdrio nas amostras
com estruturas preservadas coletadas com os cilindros volumétricos utilizandoum
penetrometro eletronico, com velocidade constante de 0,1667 mm s, equipado com uma
célula de carga de 200 N, haste com cone de 4 mm de diametro de base e semi-angulode 30°,
receptor e interface acoplados a um microcomputador, para registro das leituras pormeio de
um software préprio do equipamento (DALCHIAVON et al., 2011).
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5.5. Andlises quimicas do solo

As analises quimicas foram realizadas nas amostras da Terra Fina Seca ao Ar. O pH
foi determinado na relacdo 1:2,5 (solo/agua), utilizando um eletrodo para determinacdo dos
valores. Calcio, magnésio e aluminio trocaveis foram extraidos com a solugéo extratora de
KCIl 1 mol L. O aluminio foi determinado por titulacdo utilizando-se como indicador
colorimétrico azul de bromotimol e como solucdo titulando o0 NaOH 0,025 mol L. Por sua
vez, calcio e magneésio foram determinados por espectrofotometria de absor¢do atébmica.
Potassio, sodio e fosforo disponivel foram extraidos pelo extrator Mehlich-1, sendo que o
K* e o Na* foram determinados por fotometria de chama, e o P determinado por colorimetria.

A acidez potencial (H+Al) foi extraida com solucdo tamponada a pH 7,0, de acetato
de célcio 0,5 mol L e determinado volumetricamente com solucdo de NaOH 0,025 mol L-
1. Com base nos resultados das analises quimicas, foram calculados os valores de somas de
bases (S), capacidade de troca catidnica (T), saturacdo por bases (V%) e percentagem de
saturacdo por aluminio (m%). Todas as analises quimicas citadas acima foram determinadas
conforme Teixeira et al. (2017).

O carbono organico total foi determinado pelo método de oxidacdo por via Umida,
com aquecimento externo, utilizando solugdo de dicromato de potassio KoCr.O7 0,0667
mol L1, utilizando como indicador colorimétrico a fenolftaleina e solucédo de sulfatoferroso
amoniacal a 0,1 mol L, como solucdo titulante (YEOMANS & BREMNER, 1988).

As amostras que necessitaram ser envidas ao Laboratorio de Solos da EMBRAPA de
Manaus, para analises de aluminio, calcio e magnésio trocaveis tiveram seus atributos
analisados de acordo com o Manual de Métodos de Analise de Solos (TEIXEIRA et al.,
2017).

5.6. Analises estatisticas

Os resultados das analises de solo foram submetidos a analise estatistica descritiva
Univariada, analisando 0s componentes principais com célculo de média, mediana,
coeficiente de variacdo. As hipdteses de normalidade dos dados dentro de cada ambiente
foram testadas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (KS). Para verificar a diferenca entre o
sistema SAF e a area testemunha, os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F)
a 5% de probabilidade para verificar a possivel existéncia de diferenca estatistica. Ap6sa

realizacdo da analise de variancia, sendo observada a significancia do teste F, as amostras
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foram submetidas ao teste de comparagdo de médias t Student (5% de probabilidade), para
obtencéo do valor t.

Para a andlise multivariada, inicialmente, foi realizada uma andlise estatistica
exploratéria dos dados. Para isso, ap0s a padronizagdo das varidveis com a média nula e
variancia unitaria, os dados foram submetidos a trés abordagens estatisticas multivariadas:
analise de agrupamento pelo método hierarquico usando a distancia euclidiana como
coeficiente de similaridade, o método de Ward como algoritmo para vincular clusters (HAIR
et al., 2005), e a analise de componentes principais para discriminar amostras de solo com
propriedades especificas em planos bidimensionais gerados a partir dos autovalores da
matriz de covariancia obtida das varidveis originais (HAIR et al., 2005).

Apenas autovalores superiores a unidade serdo considerados nas analises, de acordo
com o critério proposto por Kaiser (1958). Toda a analise estatistica multivariada sera
processada no software Statistica 7.0 (StatSoft, Tulsa, Oklahoma, EUA).

5.7. Viabilidade econdmica

Para avaliagdo da viabilidade econémica do experimento, foi utilizado como
instrumento o software Microsoft Excel - AMAZONSAF, versdo 10.05, para o célculo dos
indicadores econémicos no horizonte temporal de 1 ano. Este software € uma planilha de
Avaliacdo Financeira de Sistemas Agroflorestais, permite a entrada de dados referentes aos
insumos, aos equipamentos, mao de obra, as espécies utilizadas e produtividade. Com os
dados gerados pela planilha é possivel observar o comportamento financeiro do SAF ao
longo do periodo de implantacgao e estabelecimento das culturas, uma vez que a planilha esta
organizado em abas didaticas e intuitivo tais como: descri¢cdo dos componentes do sistema,
croqui, parametros técnicos, produtividade dos cultivos, atividades e insumos gerais, guias
das culturas, resultado financeiro, fluxo de caixa, indicadores financeiros e graficos.

O preco de venda dos produtos foi estimado com base nos levantamentos de preco
realizado nas feiras locais, supermercados, e pequenos comércios. As receitas, 0S custos
fixos, as variaveis e receita bruta foram levantadas de acordo com a produtividade de cada
cultura e inseridas na planilha acima citada, levando em consideracdo as entradas e saidas
de recursos e produtos por periodo correspondente. Seguindo essa configuracao, foi possivel
considerar os seguintes indicadores de rentabilidade:

O Valor Presente Liquido (\VPL): exibe os valores liquidos do projeto atualizados ao

momento considerado inicial, deduzindo o investimento inicial. Quando o resultado é
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um valor maior que zero, diz-se que o projeto oferece viabilidade econémica. O VPL é
sensivel a taxa de juros, por analisar o efeito do tempo em seu calculo e, com isso, ter o valor

financeiro abatido. A equacdo para o calculo do VPL é:

n
VPL=-1+Y R~GC

(1 +0y

onde:

Rj = receitas no periodo j

Cj = custos no periodo j

I = taxa de desconto (juros)

j = periodo de ocorréncia de Rje Cj

n = duracdo do projeto, em namero de periodos de tempo

I = investimento inicial.

Foi também calculado o Valor Anualizado Equivalente (VAE), sendo a parcela
recorrente e constante, imprescindivel ao pagamento de uma guantia igual ao VPL. Quanto
maior for o VAE calculado, maior a viabilidade do projeto. O VAE foi calculado por:

VLPxi

VAE =————
1-(1+i)—n

onde:

VPL = valor presente liquido
I = taxa de desconto (juros)

n = duragdo do projeto, em nimero de periodo de tempo.

A Relacédo Beneficio/Custo (B/C) foi o indicador utilizado para demonstrar oquanto
os beneficios extrapolam ou ndo os custos totais. O ponto chave para a condi¢do de
viabilidade do projeto, segundo Borner (2009), é que o valor obtido seja maior ou igual ao
valor do custo. A equacdo para esse indicador €:

RB ~ Y, R@@+0y

T Zn Cj(l + i)j

J=0

onde:

Rj= receitas no periodo j
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Cj= custos no periodo j
| = taxa de desconto (juros)
j = periodo de ocorréncia de Rje Cj

n = duracao do projeto, em nimero de periodos de tempo.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) pode ser entendida como a taxa percentual do
retorno do capital investido. Se a TIR for maior do que a taxa de desconto exigida pelo
investimento, conclui-se pela viabilidade do projeto. E a taxa de desconto que iguala o
valor presente das receitas ao valor presente dos custos, ou seja, iguala o VPL a zero.
Também pode ser entendida com a taxa percentual do retorno do capital investido (Silva
et al., 2008). Matematicamente € expressa por:

" Rt i Ct
T R CE

onde:

Rj= receitas do projeto

Cj= custos projeto

i = taxa de desconto (juros)

Jj = periodo de ocorréncia de Rj e Cj

n = duracdo do projeto, em nimero de periodo de tempo

O Tempo de Retorno do Investimento (payback, em inglés) (TRI) é o tempo
necessario para retornar o capital empregado, ou seja, € o tempo transcorrido entre o
investimento inicial e o periodo no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor
investido.

T

PR =T,quando), R, —Cj=1
j=0

onde:

Rj= receitas no periodo j

Cj= custos no periodo j

Jj = periodo de ocorréncia de Rj e Cj

T =tempo para o fluxo de caixa igualar os investimentos

I = investimento inicial.

35



Seguindo o preenchimento da planilha, a receita do sistema foi baseada na
comercializacdo in natura da producgdo de banana, pimenta de cheiro, pimenta murupi, e
maxixe. Os precos utilizados como referéncia, foram baseados na média de precos adotados
na RESOLUCAO N°0016/2022-GSEFAZ - Pauta de Precos Minimos n° 002/2022, que fixa
os valores minimos da base de calculo do ICMS incidente sobre as operacdes e prestacdes
com mercadorias ou servicos nela relacionados, e da outras providéncias no Estado do

Amazonas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Producéo do Plantio de bananeira

No plantio da bananeira, houve uma perda significativa de frutos, devido as
mudancas do tempo e a falta de informacdo do produtor sobre quais cuidados deveriam ser
adotados em relacdo a protecdo contra chuvas e ventos, ap6s o surgimento dos cachos. As
fortes chuvas ocorridas no periodo de novembro a dezembro de 2022 e maio de 2023,
danificaram alguns individuos em processo de frutificacdo, que foram partidos ao meio
com a forga do vento (figuras 16 e 17). Isso provocou a perda de 28 cachos, pesando em
média de 4 a 10 kg, com aproximadamente 16 a 35 unidades de bananas em cada cacho.
Posteriormente a este evento, os individuos em fase de frutificacio receberam reforgo para

sustentacdo, sendo colocadas escoras de madeira em cada planta.

L &

Figura 16 e Figura 17— Individuos danificados pelas intemperes.

Apos 6 (seis) meses do plantio (julho de 2022) foi realizada a colheita dos cachos

de banana dos individuos que resistiram as intempéries. A colheita ocorreu entre julho de
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2022 a junho de 2023. Foram coletados 65 (sessenta e cinco) cachos, sendo um cacho por

planta, com rendimento de 25 a 50 unidades de banana por cacho. Figuras 18,19 e 20.

Figurasls, 19 e 20— Processo de colheita da banana.
O peso médio de cada cacho variou de 4 a 10kg e a unidade de banana chegou a pesar
0,198g em média (figuras 21 a 22).

S ESite =
Figura 21 e 22 — Pesagens de producgdo de banana em cacho e unidade

Foi realizado o desbaste das bananeiras, deixando no local mantendo-se planta-mae,
planta-filha e planta-neta por cova ou touceira (uma familia), sendo o excedente de brotacoes
eliminado mecanicamente (PEREIRA et al 2000). O material vegetativo queseria espalhado
no solo, e usado como biomassa verde, para producéo de nutriente e cobertura vegetal teve
que ser descartado devido o ataque pragas, como a Sigatoka amarela (Mycosphaerella
musicola) e a Pinta de deightoniella (deightoniella torulosa) (figuras 23 e 24), identificadas
in locu com ajuda do Manual de identificacdo de doencas, nematoides epragas na cultura da
bananeira (Embrapa 2017). Os frutos foram levados para alimento dosanimais e as folhas

infectadas foram amontoadas longe do plantio.
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6.2. Producédo da pimenta murupi, pimenta de cheiro e maxixe

A colheita da pimenta de cheiro ocorreu apds 60 dias do plantio, 120 dias para
pimenta murupi e 45 dias para o maxixe, sendo realizadas colheitas semanais. As colheitas
foram realizadas a partir de observagdes da uniformidade entre os frutos, considerados aptos
ao consumo, sendo colhidos todos os frutos das plantas uteis, dependendo da sua coloracéo:
verde claro com listras escuras para 0 maxixe, verde-claro para pimenta de cheiro, e verde
claro e amarelo para pimenta murupi (LIMA, 1997).

Foi observado que durante o periodo chuvoso, a produtividade da pimenta murupi
foi maior, chegando a 15kg em uma semana, enquanto no verao sé foi possivel colher apenas
5kg de frutos. A pimenta de cheiro chegou a 7kg, quase o dobro da producdo colhida no
verdo, a qual ndo passou de 3kg semanais. Observou-se também maior crescimento, aumento
do peso e brilho dos frutos durante o periodo de maior umidade (novembro a margo) marcado

por fortes chuvas.
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Figura 27 e 28 - Pesagem e medicdo dos exemplares de pimenta de cheiro.

A média de peso para frutos de pimenta de cheiro ficou em 22,5g com comprimento
de variando de 3 a 8cm, e a pimenta murupi variou de 2 a 99, com comprimento de 5a 9cm.
(Figuras de 27 a 28).

Nos meses considerados de verdo intenso ou verdo amazonico, que ocorre de junho
a novembro na regido, a pimenta de cheiro apresentou um rendimento menor na colheita
chegando a média de 3 kg por semana, no total de plantas do experimento. Houve uma lenta
adaptacdo e desenvolvimento das plantas neste periodo, possivelmente, devido as altas
temperaturas no local do experimento e pouco ou nenhum fornecimento de dgua, umavez
que ndo foi possivel instalar meios de irrigagdo na area. Entre os meses de setembro a
outubro, considerados 0s meses de pico do verdo amazo6nico, a espécie teve sua producdo
zerada. Apenas teve seu periodo de floracdo, que ndo evoluiu para frutificacao.

No periodo chuvoso, que ocorre nos meses de dezembro a maio, o rendimento da
pimenta de cheiro aumentou significativamente para 7kg, chegando quase ao dobro da

producéo realizada no veréo.
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A pimenta murupi chegou a gerar apenas 3kg de frutos no verdo e teve também

maiores rendimentos durante o periodo chuvoso, quando a producdo chegou a 15kg

semanais. J& 0 maxixe chegou a produzir 30kg por semana no inicio do periodo de verdo

(més de junho), mas no més de maior incidéncia de temperatura a produgdo nao passou de

Figura 29e 30

— Produgéo de maxixe

[

N

5kg por semana, até nao resistir a falta de agua (figuras 29 e 30).

De modo geral, a producdo do SAF pode ser observada na tabela onde esta

descriminado o quantitativo de todas as espécies cultivadas, ao longo dos 12 meses,dividindo

em verdo e periodo chuvoso.

Tabela 2 - Producdo em Kg das espécies no SAF implantado.

Meés Ano

ESPECIES KG 2023 2022 Media
Jan | Fev | Mar | Abr | Maio | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez /'ano
Banana 25 32 28 24 - - 65 35 70 55 50 56 36,66
Maxixe - - - 120 105 74 15 10 7 7 5 - 28,58
Pimenta de cheiro 3 3 6 13 8 10 10 7 6 6 5 3 6,66
Pimenta Murupi 15 19 12 18 15 10 8 7 5 6 12 15 11,83

Verdo Amazonico

Inverno (Periodo chuvoso)

Legenda:

Fonte: Autora

As médias de producédo por espécies foram calculadas fazendo uma projecéo sobre

0s 12 meses de ocorréncia do projeto. A maior média (36,66) ficou com a banana, seguido

do maxixe, o qual poderia ter se destacado, mas devido as intempéries teve sua producao

interrompida antes do ciclo de 12 meses. Estudos desenvolvidos por Roncatto (2022),

considerando o espagamento adensado de 4 m x 1 m, obtev a producéo de platano D’ Angola

(especie de bananeira) de 7,15 kg/planta, na regido de transicdo Amazonia- Cerrado, Mato

Grosso. De acordo com estudos relatados por Castro et al. (2023), a producgéo de banana por

SAF na regido de Sdo0 Domingos do Araguaia-PA foi de 54 kg/ha
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para 2 anos de cultivo e de 108 kg/ha para o 3° e 4° ano. Esses resultados se aproximam
daqueles encontrados nesse estudo, com a producao de 88 kg em 0,8 hectares e uma média
de 7,33 Kg/més.

Segundo Instituto de Desenvolvimento Agropecudrio e Florestal Sustentavel do
Estado do Amazonas — IDAM (2004), a produtividade do maxixe muda de acordo com a
época do ano e regido. Em média, esta em torno de 5 (cinco) toneladas por hectare.
Comparando-se ao valor de 342kg encontrado nesse estudo, em apenas meio hectare, é
possivel compreender de forma positiva o quanto o consorcio dessa hortalica com espécies
perenes pode ser rentdvel e produtivo, podendo fazer parte da implantagdo de sistemas
agroflorestais diversificados. Entretanto, é preciso que os érgaos de fomento, estudiosos,
pesquisadores, orientem as atividades praticadas pelos agricultores familiares, tanto em areas
de varzea como em terra firme, locais de dificil acesso a recomendac¢fes técnicas para a
conducéo da cultura (CARDOSO et. al., 2012).

Estudos de Tello et al. (2015) aponta 0 maxixe como espécie com baixa
comercializagdo na Amazénia. Além disso, Freitas (2021) aponta a elevacdo do preco das
hortalicas no periodo da pandemia e pds-pandemia, o que dificulta ainda mais a
comercializacdo. A pimenta de cheiro, por exemplo, teve o prego aumentado de R$3,00 para
R$10 no mercado de Manaus, nesse periodo, sendo este ultimo, o valor pago também no

mercado em ltacoatiara.

6.3. Viabilidade econdmica

A composicdo dos custos do SAF implantado na area, tendo como base a média dos
precos dos produtos e insumos referentes ao ano da pesquisa estdo dispostos na tabela 3.
Como se trata de uma area anteriormente manejada e relativamente pequena, ndo houve a
necessidade de uso de maquinarios pesados, apenas ferramentas e equipamentos manuais,
ainda sim se observou que as atividades do SAF apresentaram custos iniciais elevados em
razdo de grande parte dos servigcos e insumos sdo utilizados principalmente durante a
implantacdo do SAF, ou seja, no de Ano 1 (um). No SAF foi verificado que o item que mais
gerou o custo no processo de preparo da area para implantacéo do projeto foi a mao de obra,
seguida dos insumos, com o investimento de R$ 1.166,40, sequido do custo com ferramentas
R$ 979,46. Arco-Verde e Amaro (2014) relata que em pequenas propriedades onde a terra e
0 capital sdo limitados, a mdo de obra é a despesa mais importante e elevada.Ja para
Pauletto,(2017), o item aquisi¢do de insumos também se apresenta com alto custo nas duas

modalidades de manejo e é, em grande parte, composto pela aquisi¢cdo de mudas,
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adubo e esterco, ferramentas manuais e semi-mecanizadas. O custo de mé&o de obra foi
calculado atendendo se o valor de R$50,00, didria média da regido, os custos de mao de obra
na fase de implantacdo do projeto foram de R$ 1.200,00 acima dos outros custos, mesmo
que este item tenha sido realizado em parte pelo proprio produtor, foi considerada a
remuneracdo do emprego da mao de obra da propriedade, o produtor e sua familia ndo
dispunha de pessoas suficientes e que pudessem assumir de forma integral atividades
voltadas ao SAF, uma vez que os integrantes da familia sdo criancas. Com a falata de
dedicagdo exclusiva na implantagdo do Safs, pois o tempo do produtor se dividia entre
atividades ja realizadas na propriedade, tais como: criacdo de aves, plantio de mandioca,
pesca e venda de frutas externa a sua propriedade, fez necessario chamar mao de obra
externa, em todas as fases de implantacéo do sistema, essa falta de dedicagédo e conhecimento
do produtor em relacdo as atividades geradas em um Safs impactou diretamente no
desenvolvimento e na produtividade, principalmente das espéciesbananeira, atacada por
pragas e doengas.

Rego, (2016) ao avaliar a viabilidade econ6mica de SAF’s, relata que a limpeza da
area com tamanho de 0,6 hectares corresponde a atividade de maior custo, visto que foi
utilizado, hora/mag. Resultados semelhantes foram encontrados em estudos realizados por
Bentes-Gama et al., (2005), que concluiu que a participacdo de mao-de-obra correspondeu
a mais de 50% dos custos totais de preparo da area. Se ndo houvesse a participacdo do
produtor os custos com mao de obra do projeto seria elevado uma vez que néo dispunha de

maquinario, tornando o processo demorado.
Tabela 3 - Custos das atividades de implantagdo do SAF.

Item Und Preco R$ Quantidade Valor
INSUMOS

Combustivel L 5,97 120 716,40

Adubo (cama de frango) saca 15,00 30 450,00
1.166,40

FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Mangueira m 26,00 10 260,00

Boca de lobo und 115,00 1 115,00
Carrinho de mao und 160,00 1 160,00
Caixa d’agua und 271,79 1 271,79
Enxada und 48,28 1 48,28

Pa und 52,68 1 52,68

Tercado und 49,72 1 49,72

Alicate de poda und 21,99 1 21,99
979,46

MAO DE OBRA

Producdo e transporte de mundas d/h 50,00 2 150,00
Limpeza e Marcagdo da area 50,00 3 150,00
Abertura de Covas, adubac&o e plantio. d/h 50,00 10 500,00
Tratos culturais d/h 50,00 8 400,00
1.200,00
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Total dos Custos 3.345,96

Fonte: Autora
O custo total gerado pelo SAF estudado (implantacdo) no periodo de 1 ano foi de

R$3.345,86, valor inferior ao obtido por Neves (2014), que utilizou 1140 mudas de 40
espécies diferentes, gerando um custo total de implantacdo do SAF de R$ 10.372,67, com
0s maiores valores distribuidos em aquisicdo de mudas, utilizacdo de maquinarios e adubos

organico.

Bentes-Gama et al. (2005), ao realizar a analise econémica de sistemas agroflorestais
na Amazonia ocidental, no municipio de Machadinho d’oeste- RO, encontrou valores ainda
mais elevados na implantagdo de SAF’s com diferentes arranjos.O SAF T1, composto por
castanha-do-brasil, banana, pimenta-do-reino e cupuacu, obteve um custo de R$18.254,90.
Apesar de seu elevado custo de implantacéo, gerou renda desde o 1°. ano de implantacao, se
igualando ao SAF estudado nessa pesquisa. E possivel que a renda gerada esteja atrelada ao
arranjo das espécies que compde 0s SAF estudados. O arranjo estudado por este autor se
aproxima do arranjo do estudo em questdo, uma vez que o autor, também usou espécies
arbustivas (pimenta de cheiro) e herbacias/perene (banana) na implantacdo do SAF1

analisado.

Ao avaliar o periodo de manutencéo, que o correu a cada trés meses durante o ano de
vigéncia do projeto, foi possivel verificar que os custos com a médo de obra foram mais
elevados (tabela 4), uma vez que todo equipamento, material e insumo adquirido noperiodo
de implantacdo, nesta etapa ndo é mais contabilizado. Neves (2014) corrobora comos custos
apresentados neste periodo, onde apresenta que na manutencdo do sistema, o perfil dos
custos se altera em relacdo a implantacdo, passando a médo de obra a ser o item mais caro.
No primeiro ano de manutencéo, representou 80,1% dos custos, devido anecessidade de
capina e coroamento das mudas. Ja nos estudos realizados por Bentes- Gama et al. (2005), a
participacdo da mao-de-obra nos trés SAF foi maior no preparo da area, correspondendo a
mais de 50% dos custos totais, ficando a manutencéo (tratosculturais) com a segunda maior

participacdo da mao-de-obra em todos 0s SAF.

As receitas geradas sdo referentes a venda dos produtos in natura, no periodo de 12
meses. O preco médio do kg da pimenta de cheiro foi R$ 8,00, da pimenta murupi foi
R$16,00 reais, do maxixe foi R$10,00 reais e da banana foi R$7,05 o kg. Na Tabela 2 sdo

descritas as fontes geradoras da receita provenientes do SAF.

Tabela 4 — Receitas provenientes do SAF

Produto Unidade Quantidade Preco unitario (R$) Receita (R$)
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Banana kg 440 7,05 3.102,00

Maxixe kg 348 10,00 3.480,00
Pimenta de cheiro kg 80 8,00 640,00

Pimenta murupi kg 142 16,00 2.272,00
Receita total 9.494,00

Fonte: Autora
Estes valores de comercializacdo dos produtos listados na tabela acima variam de

acordo com a época de disponibilidade/producdo do produto e do local de venda. Constatou-
se que a producdo do maxixe apresenta resultados economicamente satisfatériosnos demais
indices de eficiéncia econbmica, uma vez que a espécie é vendida in natura, sem precisar
passar por qualquer tipo de tratamento. A pimenta murupi também é vendida in natura, mas
pode gerar subprodutos diversos, como diferentes tipos de molhos a serem comercializados
em feiras locais e pequenos comércios de hortifrutis.

Conferindo os valores de receitas das culturas, 0 maxixe apresentou maior valor de
receita, seguido da pimenta murupi (Figura 31). Entretanto, o rendimento das duas culturas
poderia ter sido ainda superior, uma vez que as espécies dependem de agua para
desenvolvimento e frutificacdo e houve déficit hidrico durante o processo produtivo. Haveria
necessidade de implantacdo de um sistema de irrigacdo, o que geraria um custo adicional
com insumos. Teixeira (2022), ao analisar sistemas de irrigacao utilizados na producao de
hortalicas, na comunidade do Aninga, no municipio de Parintins — Amazonas, afirma que
apesar da irriga¢do ser uma técnica que visa minimizar a falta d’agua para a producdo
agricola, proporcionar melhor rendimento produtivo e reduzir o custo de trabalhocom méo
de obra, se indevidamente aplicada e despreparada, pode provocar prejuizos, levando a perda

da producéo e reducéo do lucro, pelo aumento do custo de producéo.

Figura 31 - Receitas totais por cultura.

Receitas

B Saca
® Cacho
Pimenta

Cheiro

H Pimenta
Murupi

B Maxixe

Fonte: Autora
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De acordo com os resultados dos indicadores de rentabilidade econémica, ao final do
1° ano, tempo de desenvolvimento do experimento, o valor presente liquido (VPL), a Taxa
Interna de Retorno (TIR) e a Relacdo Beneficio/Custo (RB/C) foram expressivos e
superaram 0s custos correspondentes do periodo (Tabela 6).

Tabela 5 - Indicadores de rentabilidade do SAF.

TIR PAYBACK VPL B/C

205,22% 1,0 6.148,14 2,84

Fonte: Autora

Os indicadores econdmicos, em um horizonte de 1 ano de SAF, mostraram uma
estimativa de renda positiva. A taxa interna de retorno (TIR) apresentou um valor de
205,22%a.a. 0 que demonstra que o projeto supera o custo de oportunidade de menos de 3%
ao ano. Vale ressaltar que essa taxa é o percentual de retorno do capital investido no projeto.
O tempo de recuperacao do capital (payback) foi de umano, mostrando que o projeto mesmo
com alto custo de implantacdo, apresenta retorno financeiro em curto prazo.

Este retorno foi calculado através do indicador de resultado valor presente liquido-
VPL, que segundo Dossa (2000), é o instrumento mais consistente para analise de
investimentos, como também o mais robusto. Para obté-lo, é preciso ter a soma dos
beneficios liquidos, menos os valores de custos anuais do projeto, expresso em reais,
atualizados para o instante inicial de implantacdo, descontado o investimento inicial
realizado se houver (financiamento, empréstimo). A partir do célculo de VPL, foi possivel
observar que o SAF avaliado apresenta viabilidade financeira com resultado positivo de
R$ 6.148,14, corroborando os resultados de Brito et al. (2017), que obtiveram VPL positivo
ao estudar SAF composto por pimenta-do-reino, arroz, acai, tapereba e cacau no estado do
Pard. SILVA et al., (2002) relata que este € um método muito utilizado na avaliacdo de
investimentos florestais, pois considera a variacdo do capital no tempo.

Os resultados demonstram boa rentabilidade do sistema agroflorestal implantado ja
no primeiro ano, indicando a potencialidade do uso das espécies como alternativa de
producdo de alimento e geracdo de renda para pequenos agricultores (BRASIL, 2017). A
relacdo beneficio/custo (B/C) do projeto foi de R$2,84, ou seja, para cada R$1,00 investido,
0 produtor tera lucro liquido o valor de R$1,84.

Na andlise, pode-se perceber que a depender da época e das espécies avaliadas, a
receita passa mais por mudanca de valores que o custo, uma vez que na regido amazonica

e na area de implantacdo do projeto, pequenos agricultores passam por dificuldades nos
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periodos de verdo e inverno amazoénico, o que dificulta os processos de producéo ecolheita.

Rocha (2014), ao analisar SAFs multiestratificados utilizados pelos agricultores
familiares da comunidade S&o Jodo municipio de Marapanim, nordeste do Para, observou
que o valor da viabilidade econdmica quase duplica em 20 anos, com o retorno das espécies
florestais na producdo de madeira, mesmo em areas pequenas, COm pouco custona
implantacdo e manutencdo, ja que aproveitam os tratos dedicados as espécies agricolas
consorciadas. Dessa forma é possivel afirma que os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo
alternativas, viaveis e economicamente eficazes, pois, com a inclusdo de arvores nos
sistemas, aperfeicoam a producdo, gerando numerosos servi¢os ambientais e possibilitam
renda ao longo do ano, por meio da comercializacdo dos diferentes produtos obtidos
escalonadamente neste agroecosistema (GLIESSMAN, 2001).

Os agricultores do municipio de Manacapuru relatam que ao utilizarem espécies
frutiferas como (cupuacu, graviola, pupunha e acai) tiveram um desempenho financeiro mais
significativo que os demais produtores da terra de varzea, portanto com um arranjode SAF
economicamente viavel e produtivo (SANTOS 2004). Por isso torna-se necessario avaliar,
conhecer e saber qual objetivo pretendido com a instalacdo do SAF, saber se a areaé
adequada para sua implantacdo, se ha a divulgacdo de algum projeto entre os produtores
locais, e se é possivel receber orientacdo técnica desde o momento de sua implantagéo.
Pois além da renda mensal e anual, vale salientar que a adogdo de Sistemas Agroflorestais
com uso de espécies perenes pode oferecer uma variedade de produtos, permitindo aos
agricultores a diversificacdo da renda, seguranca alimentar, além de recuperacdo ambiental
de areas que um dia foi degradado no processo de cultivo convencional (ALVES, 2015).

Atualmente, ha uma demanda crescente no mercado de pimentas, estimada em 80
milhdes de reais por ano. Isso tem estimulado o aumento da &rea cultivada e o surgimento
de agroindustrias em todo o pais, 0 que torna o cultivo da pimenta importante para o Brasil
(BRASIL, 2007). No entanto, ha poucas informacdes sobre esse mercado complexo do SAF,
que parece muito promissor para a economia brasileira, principalmente para os pequenos
produtores. Esta complexidade, portanto, ndo pode ser simplesmente “copiada” de um local
para outro, de um contexto para outro, o que dificulta a avaliacdo e ampliacdodesses sistemas
de cultivo (ALTIERI et al 2001).

Por isso, é preciso uma visdo mais ampla nas escolhas das espécies para composi¢do
do SAF, percebendo a floresta como um todo, em sua gama de ecossistemas, capazes de

produzir uma diversidade de produtos, ndo s6 madeireiros. E preciso pensar
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além, na producédo ndo so de casa, moveis e frutos, mas também em producdo de sementes,
cip6s e outros, possibilitando assim uma maior variabilidade econémica, devido a seus
baixos custos de implantacdo, producdo, exploragdo e menor impacto ao meio ambiente.
As espécies contidas no SAF desse estudo trouxeram possibilidades de avaliagdes futuras
sobre a diversificacdo da base produtiva, aliada a geracdo de alimento, renda e conhecimento

do sistema de manejo florestal sustentavel de uso multiplo.

6.4. Incremento na qualidade fisica e quimica do solo a partir da implementacdo do SAF

6.4.1. Atributos fisicos do solo

A andlise descritiva e o teste de comparacgdo de médias dos atributos fisicos avaliados
na area de sistema agroflorestal (SAF) e Area Testemunha (AT), estdo apresentados na
Tabela 6. Avaliando os resultados, foi possivel verificar que os valores de média e mediana
foram préximos para todas variaveis estudadas, mostrando distribui¢cGes simétricas, o que
pode ser confirmado pelos valores de assimetria proximos de zero. De acordo com Diggle
& Ribeiro (2007), o coeficiente de assimetria e curtose sdo mais sensiveis a valores extremos
do que a média, mediana e o desvio padrdo, uma vez que um unico valor pode influenciar
fortemente o coeficiente de assimetria e curtose, pois os desvios entre cada valor e a média

sdo elevados a terceira poténcia.

De acordo com a classificacdo do coeficiente de variacdo (CV), proposta porWarrick
& Nielsen (1980), ambas as areas apresentam baixo CV (< 12 %) em todas as variaveis na

profundidade de 0,0 — 0,15 m e de 0,15 — 0,30 m, com exce¢do da macroporosidade (MaP).

Quanto a aplicacdo do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (KS), teste esse
nao paramétrico, usado para confrontar uma ou mais amostras umas com a outras, pressupde

uma distribuicdo normal de dados.
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Tabela 6 - Andlise descritiva dos atributos fisicos do solo na area testemunha e area de SAF’s.
Densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (MaP), microporosidade (MiP) e umidade do solo (Us,) em sistema agroflorestal (SAF) e area testemunha
(AT) nas profundidades 0,0 — 0,15 me 0,15 - 0,30 m.

. . . . Agregados
Estatistica descritiva Areia  Silte Argila DS Map MiP Pt Q) RSP  >2mm 2-1mm DMG DMP IEA
g. kgt g.cm?® mé. m3 Mpa % mm %
Profundidade 0,0-0,15 m
Area testemunha
Média 5479 894 3628  143a 012a 033b O’S‘G 0,33 b 1’a7 4 g799a  196a 27l1a 306a 921
Mediana 547,9 64,4 383,6 1,43 0,12 0,34 0,45 0,34 1,70 91,80 1,07 2,80 3,14 97,3
DP 30,2 86,9 72,9 0,10 0,04 0,04 0,04 0,04 0,60 12,8 2,19 0,71 0,30 3,77
CV% 55 97,2 20,1 7,0 33,3 12,1 8,7 12,1 34,48 14,6 111,7 26,2 9,8 3,9
Assimetria -0,67 3,45 -3,08 -0,6 0,7 -0,2 0,3 -0,2 0,35 -2,16 1,94 1,74 -1,1 2,21
Curtose 082 1509 12,16 0,1 ol 08 08 08 079 69 4,15 80 259 109
K-S 007 019 022 009 009 009 014 009 010 023 0,26 022 024 022
Sistema agroflorestal
Média 5384 665 3950 146a 012a 036a 0*;‘8 0,36 a 1’52 9073a  163a 293a 313a 92{5
Mediana 543,7 65,1 399,2 1,45 0,11 0,36 0,48 0,36 1,53 92,70 1,33 2,83 3,16 97,9
DP 23,1 25,6 19,1 0,08 0,04 0,02 0,04 0,02 0,43 6,20 1,18 0,78 0,18 7,23
CV% 4,31 38,5 48 55 33,3 5,6 8,3 5,6 28,26 6,8 72,39 26,6 5,8 7,34
Assimetria 0,03 1,11 -0,04 -0,5 0,7 -0,7 0,6 -0,7 -0,40 -0,43 1,11 2,41 0.0 1,14
Curtose 0,07 3,41 -0,12 -0,2 -0,4 -0,1 0,1 -0,1 -0,37 151 0,62 9,4 2,96 4.2
K-S 0,11 0,12 0,10 0,11 0,14 0,10 0,10 0,10 0,10 0,14 0,16 0,24 0,15 0,27
Profundidade 0,15-0,30 cm
Area testemunha
Média 2460 5211 2329  150a 0’88 0,37a 0*35 0,37a 1*;34 7583a  520a  22la 279a 9‘;'1
Mediana 248,1 5222 2277 1,50 0,08 0,38 0,45 0,38 1,58 79,86 3,55 2,23 2,86 95,2
DP 26,5 30,3 23,36 0,07 0,03 0,03 0,03 0,03 0,33 19,4 4,02 0,67 0,37 7,06
CV% 10,77 5,81 10,03 4,7 37,5 8,1 6,7 8,1 21,43 25,6 77,31 30,32 13,3 7,50

Assimetria 1,067 049 -0,19 -1 1,3 -0,7 0,3 -0,7 -1,07 -1,72 0,64 0,67 -08  -0,96



Curtose 6,438 1,00 -0,23 1,2 2,1 1,6 11 1,6 2,98 2,60 -0,90 1,80 -0,17 4,1
K-S 0,22 0,11 0,10 0,12 0,17 0,16 0,14 0,16 0,87 0,21 0,17 0,08 0,14 0,21
Sistema agroflorestal
Média 2024 4449 2626  144b Olla 038a 00 038a 2° 7583a 6532 2322 2762 oy
Mediana 2429 5374 225,8 1,44 0,10 0,39 0,48 0,39 1,44 79,86 4,22 2,22 2,85 94,3
DP 1024 1894 89,24 0,05 0,06 0,07 0,03 0,07 0,33 19,45 6,86 1,21 048 9,75
CV% 35,02 42,57 33,98 3,5 54,5 18,4 6,1 184 21,19 25,65 105,1 52,2 17,39 10,32
Assimetria 1,475 -1,47 1,39 -0,2 3,9 -4,0 0,9 -4,0 0,77 -1,72 1,85 3,17 -1,3 2,93
Curtose 0,279 0,33 0,50 -0,4 18,8 18,7 01 18,7 0,07 2,60 2,59 14,4 1,79 134
K-S 0,43 0,43 0,36 0,08 0,26 0,28 0,17 0,28 0,17 0,21 0,26 0,20 017 0,24
DP: desvio padrdo, CV: coeficiente de variagdo (%) e d*: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov significativo a 5% de probabilidade.



No SAFs foi possivel evidenciar maiores teores de areia no solo em relagdo a AT
com profundidade de 0,0 — 0,15 cm (Tabela 7), e baixo valor de silte em ambas as areas na
profundidade 0,00 — 0,15 cm, podendo esse valor estar relacionados ao material de origem
e significa que quanto menor o teor de silte maior o grau de intemperismo do solo,
apresentando maior percolacdo da agua e baixa capacidade de armazenamento, esse quadro
pode ser modificado através do manejo e incremento de matéria organica que auxilia na
retencdo da dgua (Costa et al., 2016).

Os valores de densidade do solo densidade (Ds) foram muito préximos em ambas
as areas e em todas as profundidades, sem diferenca estatistica na profundidade de 0,0—- 0,15
m. Esses valores de Ds podem estar relacionados ao grau de compacta¢do da area, queantes
era pastagem e depois fora introduzida um plantio de bambu, e quando o bambu foi retirado,
passou por processos de desbaste e queima, resultando em uma area degradada. Estudos
realizados na regido Amazonica revelaram o impacto do manejo e sua contribuicdo para a
qualidade fisica do solo (AQUINO et al., 2014; OLIVEIRA et al.,2015; SOARES et al.,
2016). Segundo Vasconcelos et al. (2010;2014), a matéria organica do solo influencia o valor
de Ds, por um lado devido a melhoria da estabilidade estrutural do solo, e por outro lado
devido a sua densidade ser inferior & dos sélidos do solo.

Verificou-se tambem que nas profundidades de ambas as areas os valores sdo
estaveis e proximos (Tabela 7), o que foi corroborado no trabalho de Trintinalio et al. (2005),
que constata que os valores diferentes de Ds com aumento da profundidade,causam uma
reducédo na Porosidade total (Pt) do solo, visto que, os valores de Pt estdo contrariamente
relacionado & Ds, uma vez que a mesma aumenta conforme a profundidade,a Pt diminui, esta
mesmas tendéncia foi observada por Campos et al. (2011), onde ambos autores citados
relacionam estes valores aos elevados teores de matéria organica e a intensaatividade
bioldgica na camada mais superficial dos solos.

O valor de media da porosidade total (Pt) indica que a area SAF e a AT sdo
estatisticamente diferentes entre si porque o valor médio da area SAF é superior ao AT, fator
que pode afetar diretamente o crescimento das raizes das plantas. Rocha et al (2015)
afirmaram que quanto menor o seu valor, maior a limitagdo para as plantas, e esse fator pode
ser intensificado com o aumento do teor de argila, como aconteceu na regido do SAF,onde
comparado ao AT O teor de argila na area aumentou O teor de argila foi maior em ambas as
profundidades, o teor de umidade do solo na profundidade de 15-30cm foi maior (18,4%) e

a fracdo argila CV% do solo nesta drea foi maior (33,98,0%). Resultados
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semelhantes foram encontrados por Silva et al. Al (2019) no estudo da dinamica sazonal de
nutrientes e propriedades fisicas do solo em sistemas agroflorestais.

Na camada de 0,0-0,15 cm de profundidade, os valores de media da Macroporosidade
(MaP) nédo diferiram entre os sistemas. Entretanto, na profundidade 15- 30 cm, o SAF
apresentou MaP superior a AT. Quanto aos valores de microporosidade (MiP), na
profundidade de 15- 30 0 SAF e AT néo apresentaram diferenca significativa entre si, mas a
relacdo da variavel MaP e MiP foi inversamente proporcional, sendo maior os valores para
a MiP. Estudo realizado por Goulart et al, (2010) apontam que o pisoteio animal promove
geralmente um aumento na Ds e na MiP do solo, assim como uma diminui¢do na taxa de
infiltracdo de &gua, na MaP e na Pt, principalmente na camada mais superficial. Este
resultado pode ser explicado devido ao curto tempo de implantacéo das culturas, o que ainda
ndo ocasionou mudancas significativas nas caracteristicas fisicas do solo, e dos processos de
degradacdo ocasionados pela forma anteriores de uso e manejo da area. Além disso, 0 SAF
implantado ndo passou por nenhum processo de preparo com uso de maquinas agricolas, o
que ndo ocasionou mudangas nas caracteristicas fisicas do solo, explicando assim a
predominancia de MiP. Segundo Ribeiro et al. (2007) podem ser explicados, também por
meio da granulometria dos solos, constituido basicamente pelas fracdes de areia e silte, tendo
particularmente a fragdo areia composta por areia fina.

Com relacdo a Estabilidade de Agregados, observou-se que os resultados das medias
paras as classe > 2,00 e 2-1mm e para o diametro médio geométrico (DMG) e DMP, e IEA
ndo houve estatisticamente diferenca significativa entre as areas, mas vale destacar que a
area de SAF, apresentou maior valor de DMP e de DMG na profundidade 0,0 -0,15cm,
camada superficial, em comparacgdo a area AT, tais valores podem estar ligado ao sistema
radicular das espécies anteriormente presente na area ou pelo processo inicial de implantagdo
do SAF. Resultado de estudo realizado por Baumgértner (2016) corroboram com os
resultados encontrados neste estudo, onde os maiores valores de DMPe DMG foram
encontrados na camada superficial, jA& nas camadas mais profundas essevalor diminui,
uma vez que a estabilidade de agregados é um atributo fisico que pode se alterar em
decorréncia de varios fatores, sendo o principal deles a queimada, sendo assim diretamente
afetado pelo sistema de manejo utilizado na area. Examinando-se os valores do diametro
médio geométrico (DMG) e o diametro médio ponderado (DMP) (Tabela 7), percebe-se que
os valores médios para 0 DMG variaram entre 2,2 € 2,9 mm, e oDMP variou entre 3,1 e 2,7,
sendo que ambas variaveis apresentaram decrescentes valores com a profundidade, bem

como 0s agregados >2 mm e o indice de estabilidade de
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agregados (IEA). Altos valores de DMG e DMP caracterizam um solo mais agregado, o que
esta diretamente relacionado com as condices de manejo adotadas, por meio do aumento e
manutencao de agentes cimentantes organicos fornecidos pelo SAF, pois segundo Salton et
al. (2008), a atividade do sistema radicular das plantas, associado a auséncia de revolvimento
do solo, contribui efetivamente para formagao de macroagregados estaveis no SAF. Como a
camada superficial sofre processos de umedecimento e secagem, esses processos também
sd80 mais intensos, o0 que pode contribuir para aumentar a estabilidade de seus agregados,

levando a formacéo de agregados maiores.

6.4.2. Atributos quimicos do solo

Os valores de comparacao de media e estatistica descritiva para os atributos quimicos
do solo avaliados na area de sistema agroflorestal (SAF) e Area Testemunha(AT) sdo
apresentados na tabela 8. Diante dos valores de CV% encontrados, de acordo com
classificacdo de Warrick e Nielsen (1980), pode-se afirmar que a maioria dos atributos
quimicos analisados apresentaram de baixa a média variabilidade, com excecao dos atributos
calcio (Ca2+) e sddio (Na+), na camada de 0,0 — 0,15 m; P na camada de 0,15- 0,30 m da
area testemunha e Ca2+, Mg2+, da na camada de 0,0 — 0,15 cm; P na camada de 0,15-0,30
da area de implantacdo de SAF.

Em relacdo aos coeficientes de curtose, foi verificado que a maioria dos atributos
apresentaram resultados positivos, o que segundo PINO, (2014), indicar assimetria a direita,
onde, 0os maiores valores estdo acima da média, exceto o pH do solo, ao qual apresentou
valores negativos em diferentes profundidades, seguido pelos atributos Al*+ e P, na
profundidade 0,00 — 0,15 da AT e o atributo Ca+ na area de SAF na profundidade 0,15-0,30
m.

As areas estudadas apresentam baixos valores de pH nas duas camadas analisadas,
ocorrendo pouca variagéo entre si, ficando os valores entre 4,40 a 4,71. Resultados parecidos
foram encontrados por Campos et al. (2016), ao estudar diferentes manejos no Sul do
Amazonas. Segundo Nascimento et al., (2019), estes resultados ocorrem devido a condicéo
natural dos solos &cidos da Amazonia, por decorréncia da intensa acdo do processo de
lixiviacdo das bases, inteiramente relacionada com o clima tropical, corroborando com o0s

resultados de trabalhos realizados por Moline & Coutinho (2015),
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que ao estudar atributos quimicos de solos de mata nativa da Amazénia Ocidental, relatou
que houve reducao minima de pH em profundidade.

Para Brand&o et al. (2010), essa caracteristica reflete a pobreza do material de origem,
0s quais sdo submetidos a intenso intemperismo, lixiviacdo e nessas condicdes, as cargas
negativas e a disponibilidade de nutrientes dependem da fracdo orgéanica do solo.
Caracteristicas essas relatada por Cravo et al., (2012), onde afirma que a alta precipitacdo da
regido amazonica e responsavel pela lixiviacdo de nutrientes da camada superficial para o
restante do perfil do solo. Fato este corroborado por Mantovanelli et al., (2015), o qual
manifesta, que o intenso intemperismo e lixiviagdo das bases trocaveis, sdo responsaveis por

carrear as bases trocaveis e aumentar a concentracao de H+ e Al3+.

Tabela 7 - Anélise Estatistica descritiva dos atributos quimicos do solo na &rea testemunha e &rea de SAFs. pH
do solo, teor de célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sédio (Na), soma de bases (SB, ), aluminio(Al)
foésforo (P) e carbono orgénico (CO) nas profundidades 0,0 — 0,15 me 0,15 - 0,30 m.

Estatistica pH Ca K P Mg Na SB Al co
descritiva
[ 10 110 0 A RS —— cmolc dm™S —--eeeeeeev g kg™
Profundidade 0,0-0,15 m
Area testemunha
Média 440b 0,12 a 0,04 a 0,10 a 0,02 a 0,28 a 1,08a 5,25a 19,8 a
Mediana 4,45 0,08 0,04 0,08 0,01 0,24 1,04 5,00 17,9
DP 0,26 0,10 0,02 0,05 0,02 0,15 0,19 1,46 5,99
CV% 5,9 83,3 50,0 50,0 100 53,6 17,6 27,8 30,3
Assimetria -0,08 2,18 1,27 0,79 3,18 1,56 0,40 0,40 0,73
Curtose -0,64 6,3 1,1 0,9 10,3 3,05 0,4 -0,66 -0,61
K-S 0,09* 0,20* 0,22* 0,18+ 0,32* 0,15*  0,12*  0,19* 0,18+
Sistema agroflorestal
Média 4,71 a 0,15a 0,04 a 0,08 a 0,02 a 0,29 a 0,99b 4,67 a 150b
Mediana 4,68 0,13 0,04 0,06 0,02 0,26 0,98 4,00 15,0
DP 0,17 0,09 0,01 0,05 0,01 0,15 0,11 1,69 1,17
CV% 3,6 60,0 25,0 62,5 50,0 51,7 11,1 36,2 7,80
Assimetria -0,06 1,94 0,59 2,00 1,53 1,86 0,05 1,97 0,37
Curtose 0,32 3.9 0,1 4.4 4,9 3,55 0,5 5,28 -0,5
K-S 0,12* 0,26* 0,12* 0,27* 0,18+ 0,25* 0,09* 0,23* 0,09*

Profundidade 0,15-0,30 m

Area testemunha

Média 459b  043a 003a 009a %% 026a 101a 1:3 119a
Mediana 4,56 0,11 0,02 0,07 0,01 0,24 0,95 2,00 11,6
DP 0,23 0,07 0,01 0,05 0,01 0,11 025 163 2,12
CV% 5,0 53,8 33,3 55,6 100 42,3 24,8 64,4 17,82
Assimetria 0,38 1,32 2,07 1,31 2,03 1,80 3,26 1,26 0,68
Curtose -0,50 1,6 4,9 1,3 5,5 4,10 14,4 1,12 0,4
K-S 0,13* 0,17+ 0,28+  0,16*  024*  0,16*  0,17* 0,22*  0,12*
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Sistema agroflorestal

Média 471a 008b 003a 007a 00la p19b 0,92 a 1,88a 135a
Mediana 4,68 0,07 0,02 0,07 0,01 0,19 0,92 2,00 11,9
DP 0,18 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03 0,08 0,89 4,68
CV% 3.8 37,5 33,3 14,3 100 15,8 8,7 47,3 34,67
Assimetria -0,06 0,81 1,75 -0,45 3,88 0,88 1,09 1,65 2,45
Curtose -0,12 -0,1 3,7 3,0 17,9 1,45 2,0 4,10 5,21
K-S 0,10* 0,17* 0,21* 0,26* 0,34* 0,13* 0,12* 0,32* 0,34*

Fonte: Autora
DP: desvio padrdo, CV: coeficiente de variacdo (%) e d*: teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov
significativo a 5% de probabilidade.

Os valores de Ca, Mg, Na e K foram baixos na area estudada, refletindo em uma
baixa soma de bases (SB) e baixa saturacao por bases (V%), resultados que séo justificados
pela pobreza de nutrientes do solo, independente da area estudada os resultados da SB foram
baixos devido a intensa lixiviacao sofre pelo solo estudado ndo apresentar qualquer tipo de
cobertura vegetal, prejudicando assim os atributos analisados, uma vez que 0s mesmos Sao
constituintes dos minerais dissipados na solucdo do solo e planta geradora da matéria

organica, e consequentemente de nutrientes.

As médias do teor de carbono organico (CO) entre as areas de SAF e AT diferiram
entre si na profundidade 0,00 — 0,15cm apresentando uma maior concentracdo na superficie
de ambas as areas. Relatos feito por Pezarico et. al (2012) indicam que ao longo do tempo,
0s métodos de preparo do solo, como no caso da lavoura, podem interferir na quantidade de
CO e na sua distribuicdo no solo. E em sistemas mais proximos das condi¢cdes naturais, como
os SAFs, resulta em maior presenca de raizes, que sdo responsaveis pela entrada de
substratos de compostos com carbono, promovendo a diversidade de espécies e favorecendo
o desenvolvimento microbiano. No entanto o ndo revolvimento da camada superior da areas
e a recente implantacdo do SAF ndo favoreceu adistribuicdo de CO nas camadas, caso
ocorrido neste estudo onde, o teor de CO foi decresceram com o aumento da profundidade
em ambas as areas. Resultados estes semelham-se com valores encontrados por Campos et
al. (2016) que observaram valores de12,29 para area de agrofloresta na regido sul do
Amazonas. Nessa perspectiva as analises das areas estudadas corrobora com Mascarenhas
et al. (2017), remete ao estudo em sistemas com culturas perenes, ao ser comparado com
area de floresta nativa, com diferentes arranjos espaciais das culturas, 0s usos e manejos do

solo influenciam nos teorese estoques de carbono do solo.
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O teor de Al na &rea testemunha apresentou valor de 1,08 cmolc kg-1 com valores de
média diferentes estatisticamente entre as areas e semelhantes entre a profundidade 0,15-
0,30m de ambas as areas. Os solos apresentam valores de aluminio (Al) mais elevados do
que todas as bases trocaveis. Apesar dos valores ndo serem muito altos, eles representam
saturacdo por aluminio, devido a baixa presenca de bases trocaveis, efeito esteque tem
relacdo direta com a falta de producdo de compostos organicos tanto na area cultivada,
quanto na area testemunha. Este comportamento também foi constatado por Ciotta et al.
(2002), onde o Al trocavel pode ser um indicador do efeito do baixo aporte e producdo de
compostos organicos nesse ambiente, que ndo apresenta capacidade de complexacédo do Al,
pois de acordo com Ferreira et al. (2006), solos com pH inferior a 5 apresentam grande

solubilidade de aluminio, causando alta incidéncia independente da camada.

Ao analisar os teores de fosforo (P), nas areas estudadas ndo houve estatisticamente
diferenca entre as medias, porem a AT se destacou com a maior média na camada superficial
0,00- 0,15 com 5,25 mg kgl, resultado comum para os solos Amazodnicos que sofrem
constate alteraces fisicas, que impactam diretamente na acdo de decomposi¢do da matéria
orgénica deixando o solo altamente exposto, tendo como consequéncia descontinuidade dos
processos bioldgicos responsaveis pela ciclagem e fixacdo de nutrientes como fésforo,
principalmente em solos altamente intemperizados (REED et al., 2011). Segundo Junior et
al. (2011), este fato ocorre, porque em geral o P dos solos da Amazodnia concentra-se na
superficie, tornando-se um dos grandes fatores limitantes a producdo agricola, sendo
associada a sua baixa mobilidade, a natureza &cida dos solos e a pobreza quimica do material
de origem, uma vez que parte do P se encontra na biomassa vegetal. O sistema de manejo
tradicionalmente utilizado na agricultura familiar da regido é o de corte e queima, cujas

consequéncias aceleram a perda de fésforo no solo.

Com relacdo a Soma de Base (SB), a area de SAf e AT na camada superficial de
0,00-0,15 ndo apresentou diferenca significativa, pois os teores das bases trocaveis K+,
Ca2+, Mg2+ estatisticamente ndo apresentaram diferenca entre as medias, enquanto na area
AT , na profundidade 0,15-0,30 somente Ca2+ apresentou diferenca significativa entre
medias. Machado et al. (2017), também obteve resultados semelhantes onde constatou que
na camada de 0,00-0,10 m, os valores de soma de bases foram maiores em areas de cultivos

perenes quando comparados com area de floresta nativa, porém independente da
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area pesquisada os resultados da soma de bases foram baixos devido a baixa fertilidade dos

solos da regido Amazonica.

Segundo baixa fertilidade pode ser corrigida com aplicacdo de adubagdo quimica e
com praticas corretivas (calagem), que poderia aumentar a disponibilidade do pH,
fornecimento de Ca e Mg, diminui¢do ou eliminacdo dos efeitos toxicos do Al, Mn e Fe,
diminuicao da “fixacao” de P, Corréa et al., (2011), aumento da capacidade de troca de
cations (CTC) e atividade microbiana do solo Souto et al., (2008). As praticas descritas ndo
foram aplicadas na area, antes e nem durante a implantacdo do SAF, pelo tempo de pousio
necessaria para efeito da calagem, por ndo ter equipamentos necessarios para revolvimento
do solo apds aplicacdo e por se tratar de custo ao qual o pequeno produtor ndo poderia suprir.
Dessa forma é possivel sugerir que o produtor utilize os residuos gerados napropriedade,
criando um processo de compostagem, em consorcio com 0s adubos bovinose de aves,
sendo este ultimo considerado na literatura como o0 mais completamente. Luz et al. (2009)
explicaram que os fertilizantes organicos, como o esterco de galinha (cama de frango), sdo
boas fontes de nutrientes, que se bem trabalhados podem suprir parcial ou totalmente o uso
de adubos quimicos, se usado corretamente. Uma vez que Seu uso vem agregar matéria
organica ao solo, e consequentemente trazendo a melhoria das as propriedades fisicas e
quimicas do solo, criando um ambiente favoravel para o desenvolvimento da microbiata do
solo. Porém, para utilizar, Lima et al. (2006) sugeri combinar o esterco de galinha com outro

material para formar um substrato com boas propriedades fisicas.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados mostram que mesmo em pequena escala, o0 SAF pode
ser implantado de maneira que o agricultor possa ter uma boa alternativa de cultivo e uso
daterra. Segundo o produtor proprietario da area estudada nessa pesquisa, se tivesseinstalado
um SAF logo que adquiriu a area, teria melhores resultados, principalmente, com a roca e as
culturas perenes, demonstrando assim uma sensibilizacdo para ado¢do de novas técnicas de

cultivo.

De maneira pratica e efetiva, o produtor pdde definir a area de trabalho, executar e
acompanhar todo o processo de instalacdo do SAF, levando em conta suas experiéncias

adquiridas ao longo do tempo, tais como, as estagbes do ano como base norteadora para
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instalacdo do plantio e para a realizacdo das atividades de preparo da area, colheita e
manutencdo. Apesar do alto custo de mao-de-obra externa, foi possivel ser amenizado com
a inclusdo da mao-de-obra familiar, capaz de gerar renda para aqueles familiares inseridos
em uma das fases de implantacdo e producdo do sistema, consequentemente, mantendo a

tradicdo da familia no local.

Mesmo que o emprego do SAF seja uma opcao frequentemente mencionada como
uma alternativa viavel para o uso da terra na Amazonia, hd um conhecimento limitado em
muitas regides sobre a composicdo da flora, a fitossociologia e aspectos socioeconémicos
dos sistemas agroflorestais presentes nas pequenas propriedades rurais da regido. Muitas
dessas regiBes tornam o processo cheio de dificuldades, devido ao deslocamento e chegada
de informacdes, e muitas vezes, a distancia do centro consumidor faz com que o produtor
entregue a sua mercadoria a terceiros, recebendo um valor abaixo do esperado, fato este
ocorrido inicialmente com o produtor da area de estudo. Aliado a dificuldade inicial que o
produtor teve em realizar os registros relacionados ao custo do sistema (homens-hora,
maquinas-hora e insumos), também da producéo das espécies, com este conjunto de registros
pode-se ter referéncias que contribuiram significativamente com a analise de viabilidade

econbmica do SAF a médio e longo prazo.

Para a analise de solos, neste primeiro ano implantacédo do sistema agroflorestal nao
foi possivel evidenciar mudancas significativas em relacdo aos atributos fisicos e quimicos,
mas foi possivel observar a potencialidade do SAF para uso de uma area degradada, e
consequentemente, sua regeneracdo. As maiores alteracdes nos atributos fisicos do solo
ocorreram na camada mais superficial das duas areas estudadas (0,00-0,15cm). Na area de
SAF, observou-se uma melhora na agregacao do solo, afetando a sua densidade e estrutura
de poros. E possivel que com o estabelecimento do SAF, o aciimulo de matéria organica e
o revolvimento manual do solo contribuam para reduzir a densidade do solo, ndo impedindo
o0 desenvolvimento das raizes. Quantos aos atributos quimicos, observou-se reducdo nos
valores de Ca, Mg, Na e potassio (K), diferente do Al que apesar dos valores ndo serem
muito altos, representam a saturacdo por aluminio e de P, observou-se que ha uma deficiéncia
deste atributo. Estudos indicam que na producéo agricola, hd um prazo de aproximadamente
cinco anos para a “constru¢ao agronomica” de solos novos para plantios de fins comerciais.
Assim, para projetos inseridos em solos que ja passaram por processos de degradacdo a uma

maior necessidade de mdo de obra que dependem ndo apenas da
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qualificacdo técnica e nem dos produtores estudados, mas dos diferentes estagios e condicédo

gue se encontra o solo.

E preciso salientar que é um desafio desenvolver um estudo que envolva diferentes
analises, tendo que integrar umas com as outras, ou seja, solo, meio ambiente e economia,
mas ainda validar métodos e escolhas corretas para se aplicar no estudo. Apesar de bons
resultados de rentabilidade e diversificacdo da produtividade, o estudo contou com fatores
negativos como a ndo introducdo do processo de irrigacdo, a falta de informacéo do produtor
referente a iniciativas pablicas, e o que seria um SAf com utilizacdo de espéciesde pequeno
porte, o que facilitaria seu processo de aceitacdo. O acesso aos Orgdos de fomento,
principalmente para o pequeno agricultor, abriria opg¢oes sobre diferentes tipos demanejo e

uso da terra, e sua baixa renda ndo seria um ponto impeditivo na implantacdo do SAF.

E preciso promover uma maior participagio ativa da comunidade envolvida por meio
da pesquisa colaborativa, para estabelecer métodos de manejo que possibilitem conciliar
altos niveis de produtividade, fertilidade do solo e rentabilidade com a conservacdo

ambiental, fazendo uso de espécies ndo madeiraveis.

Desse modo, é possivel concluir que o trabalho de pesquisa atendeu aos objetivos
propostos. Além disso, uma vez implantado o sistema agroflorestal, houve éxito e vantagens
ao agricultor, ao trabalhar com espécies de pequeno porte, perenes e arbustos. O SAF podera
evitar mais desmatamento na area e a recuperacgao da area ja degradada, garantindo renda a
curto e longo prazo, além de seguranca alimentar e beneficios econdmicos a familia. E
primordial para o sucesso de implementacdo de SAF, que o produtor torne-se com
orientacOes externas de politicas publicas, uma mao-de-obra qualificada e empenhada no
desenvolvimento do sistema agroflorestal, com bom potencial de trabalho acrescido dos
beneficios que o Estado pode oferecer a atividade rural no Estado Amazonas, deixando claros

os principais desafios enfrentados pela agricultura de implantacdo SAF.
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