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Apresentacao

Estes primeiros anos do século XXI prenunciam transformacgdes
de grande monta para a sociedade e seu territério vivencial. A
agricultura tem sido uma das atividades humanas que mais se tém
modernizado, por meio do uso intensivo de produtos agroquimicos
e cientificos diversificados, o que vém influenciando aspectos
socioecondmicos e ambientais de agroecossistemas de producao
dos tipos plantation e familiar de todo o Brasil, e do Rio Grande do
Norte em particular. Entretanto, a agricultura tem se constituido
num dos meios de produgdo cujos niveis de sustentabilidade
mais tém sido questionados, sobretudo em virtude dessa ampla
modernizacdo decorrente de principios e praticas da revolucdo
verde.

A larga discussdo sobre modernizacdao da agricultura versus
sustentabilidade e a contradicdo ai existente apontam para uma
agenda de pesquisa que reune analises, significados e avaliagdes
disciplinares e interdisciplinares distintas sobre o desenvolvimento
da agricultura, rumo a sua sustentabilidade. A partir dessa
preocupacdo, é que um conjunto de instituicdes brasileiras
publicas participa da selecdo de proposta no ambito do edital
MCT/CNPq/MEC/CAPES/CT-AGRO/CT-HIDRO/FAPS/EMBRAPA n2
22/2010 — Redes Nacionais de Pesquisa em Agrobiodiversidade
e Sustentabilidade Agropecudria (REPENSA), o qual objetivou
selecionar propostas para apoio financeiro a projetos em redes
que viessem a contribuir significativamente para o avango da
sustentabilidade da agropecudria brasileira. Dentre as propostas
apresentadas, estava inserido o projeto Rede de estudos e
pesquisas em sistemas de indicadores de sustentabilidade para
agroecossistemas baseados em prdticas da agricultura familiar
e da agricultura vinculada aos principios da revolugdo verde no
Nordeste brasileiro, coordenado por Gesinaldo Ataide Candido e
vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em Recursos Naturais
(PPGRN) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da
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Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Além dessa
instituicdo, diversas outras do Nordeste brasileiro e pesquisadores
vinculados participaram do projeto. Dentre essas instituicdes
destacam-se: a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), a
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), a Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN) e o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN).

A realizacdo de estudos e pesquisas em rede que considerem
aspectosdasustentabilidade nasatividadesagricolas — enfatizando
quer a agricultura baseada em praticas familiares quer a que se
baseia nos principios da revolucao verde, como fundamental para
as populagdes — é de crucial importancia para que se atinja a
meta de uma sociedade sustentdvel em sua integralidade.

Nesse sentido, o debate sobre indicadores de sustentabilidade
no setor agricola passou a ser feito no ambito académico, o que
permitiu que se estabelecessem linhas norteadoras para um
posicionamento quanto ao que se espera de uma agricultura
sustentavel, aprofundando algumas linhas de pesquisa e estudo e
criando outras que se afinem com a preocupacgdo que rege o atual
momento histérico da humanidade quanto a seguranca alimentar
de povos e populagdes.

Reunimos, neste livro, contribuicdes de autores de areas
distintas do conhecimento que compartilham das mesmas
ideias criticas sobre os riscos do modelo econGmico vigente e a
realidade socioambiental da sustentabilidade da agricultura de
plantation e de base familiar do estado do Rio Grande do Norte.
A maior parte dos artigos aqui publicados resultam de projetos
de pesquisa vinculados ao Doutorado Interinstitucional (DINTER)
entre Capes, Programa de Pds-Graduagdo em Recursos Naturais
da Universidade Federal de Campina Grande e IFRN, e coordenado
de maneira operacional por Valdenildo Pedro da Silva. Os
trabalhos aqui selecionados envolvem produc¢ées de agronomos,
engenheiros civil, agricola e quimico, bidlogos, gedgrafos,
administradores, matematicos e licenciados em quimica, que
apresentam promissoras contribuicGes tedrico-cientificas para
tomadores de decisdo e para a efetivacdo de uma rede de
estudiosos, com questionamentos e pesquisas em sistemas de

8



avaliagdo de sustentabilidade para agroecossistemas baseados
em pratica familiar ou de plantation, atrelada aos principios da
revolucdo verde.

Iniciando a primeira parte do livro, ndés — Valdenildo Pedro
da Silva e Gesinaldo Ataide Céndido — problematizamos o tema
da sustentabilidade da agricultura familiar voltando-nos para
a histdrica producdo de mandioca. Realizamos uma avaliacao
comparativa e transversal da sustentabilidade de dois geossistemas
familiares de produc¢do de mandioca localizados no municipio
de Bom Jesus, no estado do Rio Grande do Norte, utilizando o
método Marco para Avaliacao de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade (MESMIS),
em relagdo ao ano agricola de 2011.

O trabalho de José Américo de Souza Grilo Junior e Pedro
Vieira de Azevedo focaliza uma avalia¢do dos principais beneficios
econdmicos da cultivar BRS Seda na Agrovila de Canudos, em
Cearad-Mirim (RN), irrigada com daguas de qualidade diferente.
Especificamente, tem a finalidade precipua de examinar os custos,
a rentabilidade e a produtividade do gergelim, quando irrigado
com agua subterrdnea e com agua residudria dos tanques de
piscicultura.

O artigo de Gerda Lucia Pinheiro Camelo e Gesinaldo Ataide
Cdndido avalia a sustentabilidade de agroecossistemas familiares
do cultivo de abacaxi irrigados versus de sequeiro, mediante o
uso do método MESMIS, em Touros (RN). A pesquisa foi realizada
em dezesseis agroecossistemas familiares. Os dados foram
sistematizados a partir da pesquisa tedrica, da pesquisa de campo
junto aos agricultores e da observagao direta dos pesquisadores.
As informacgOes dos agricultores, dos agroecossistemas irrigados
e de sequeiro, revelaram uniformidade quanto a proposi¢cdo
dos indicadores. Estes foram sistematizados a partir das
potencialidades e das limitagdes dos agroecossistemas familiares
do cultivo do abacaxi, possibilitando a identificacdo da abrangéncia
dos atributos de sustentabilidade considerados pelo método
e dando inicio a determinacdo dos critérios de diagnéstico. Os
critérios seguem uma abordagem mais generalista, enquanto os
indicadores focam mais a realidade social estudada.



Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas

Aplicagdes em diversos tipos de cultivo e praticas agricolas do Rio Grande do Norte

A produtividade, a qualidade e a avaliacdo econO6mica do
capim-elefante e do sorgo irrigados com agua do lencol fredtico
e do rejeito de dessalinizador sdao avaliadas por Milton Bezerra do
Vale e Pedro Vieira de Azevedo, na comunidade de Riacho Salgado,
municipio de Sdo Paulo do Potengi, localizado no Semiarido do
estado do Rio Grande do Norte.

Dando continuidade ao estudo de sustentabilidade no ambito
da agricultura, Leci Martins Menezes Reis e Gesinaldo Ataide
Céndido enveredam pela realidade socioambiental da producao
intensiva ou de plantation de bananeira no Vale do Agu. Utilizando
o método Biograma, proposto por Sergio Sepulveda, os autores
avaliaram a sustentabilidade de agroecossistemas intensivos de
bananeira situados no municipio de Ipanguacu, Rio Grande do
Norte, os quais fazem uso de alta tecnologia. Esse sistema agricola
tem sido questionado, por ter-se voltado para os principios da
revolucdo verde, de modo que, no curso dos ultimos tempos,
tinham surgido duvidas sobre os niveis de sustentabilidade dos
agroecossistemas estudados.

Nelson Silveira Vasconcelos e José Dantas Neto consideram
ser indispensavel a pesquisa e o desenvolvimento de novas
tecnologias que melhorem o atual sistema de producdo do
meldo, principalmente quanto ao aumento da produtividade e a
reducao no custo de produgdo. Por isso os autores, por meio de
uma pesquisa cientifica, avaliaram o uso eficiente e racional da
fertirrigacdo nitrogenada na cultura do meldo da microrregido de
Mossord (RN), o qual tem permitido a competicdo favordvel, no
cenario internacional, de produtores e exportadores de meldo,
com beneficios socioecondmicos e ambientais para os municipios
produtores da microrregido e para todo o pais.

Luiz Eduardo Lima de Melo e Gesinaldo Ataide Cdndido também
se debrucam sobre os estudos de sustentabilidade da agricultura
norte-rio-grandense, examinando, de forma comparativa, os
niveis de sustentabilidade existentes nos diferentes sistemas
de hortifruticultura de base familiar praticados no municipio de
Ceara-Mirim (RN). Utilizam, para isso, uma versdao modificada do
método Indicadores de Durabilidade das Exploragées Agricolas
(IDEA), adaptado as particularidades da agricultura familiar local
do municipio estudado.
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Ao se discutir sobre a sustentabilidade da agricultura nesta
atualidade, ndo se pode deixar de considerar as contribuicdes
dadas por Maria Agripina Pereira Reboucas e Vera Lucia Antunes
de Lima quanto a necessidade da apresentacdo do perfil
socioecondmico dos agricultores familiares da agrovila Canudos,
situada no assentamento Rosario, no municipio de Ceara-Mirim
(RN). Seu estudo é relevante, pois pouco se conhece e poucos
estudos existem voltados para o desvendamento da situacao
socioecondmica dos assentamentos rurais. Essa é, por exemplo,
uma realidade vivenciada nesse assentamento, localizado a 25 km
da sede desse municipal.

O artigo de Vanda Maria Saraiva e Annemarie Konig evidencia
que, na regido semiarida, a reduzida pluviosidade fez com que
0 agricultor se tornasse um verdadeiro heréi, criador de sua
sustentabilidade, no sentido de continuar a cultivar produtos, seja
para sua subsisténcia seja para comercializag¢ao, utilizando antigos
conhecimentos transmitidos por seus antepassados. As autoras
afirmam que essa situacdo pode ser contornada com a utilizacao
do esgoto doméstico tratado, o qual, no planejamento e na gestao
sustentavel dos recursos hidricos, deve ser considerado como
importante insumo para fins agricolas, como agua para irrigacao,
e, assim, aumentando a produtividade, desde que técnicas
adequadas de manejo sejam adotadas. A pesquisa das autoras
avaliou o desenvolvimento e a produtividade de capim-elefante
roxo (Pennisetum purpureum Schumach) irrigado com efluente
doméstico tratado, no Semiarido potiguar.

O artigo de Ivanildo Martins Formiga Junior, Gesinaldo Ataide
Céndido e Viviane Souza do Amaral objetiva a identificacdo dos
pontos criticos dos agroecossistemas cultivados com meldo
irrigado no assentamento Sdo Romao, em Mossoro (RN). O estudo
foi realizado utilizando-se a estrutura do método MESMIS, dez
agroecossistemas do assentamento, mediante uma proposta
participativa. Os dados foram obtidos por meio de entrevistas
semiestruturadas e observacdes de campo, de forma que as
respostas, as consideracbes e os comentarios realizados pelos
assentados foram amplamente aproveitados para a delimitacdo
dos pontos criticos acerca das atividades por eles desenvolvidas. Os
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agroecossistemas pesquisados foram caracterizados e, com base
nos resultados das discussdes com as familias assentadas, foram
determinados sete pontos criticos que afetam a sustentabilidade:
recursos hidricos, solos, dependéncia de insumos externos,
biodiversidade, qualidade de vida, rendimento familiar e
organizacdo comunitaria.

Gesinaldo Ataide Céndido
Valdenildo Pedro da Silva
Organizadores
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Sustentabilidade de
geossistema familiar de
producao de mandioca
alternativo versus
convencional:

Valdenildo Pedro da Silva?
Gesinaldo Ataide Céndido?®

O desenvolvimento da agricultura tem se constituido num
dos meios geograficos cujos niveis de sustentabilidade mais tém
sido questionados, sobretudo em virtude da ampla modernizacao
decorrente de principios e praticas difundidos pela revolugao
verde. Tal revolugdo, baseada no uso intensivo de produtos
agroquimicos, vem influenciando aspectos socioeconémicos e
ambientais de geossistemas intensivos e familiares de todo o
Planeta (ALTIERI, 2004; GLIESSMAN, 2009). Diversos sistemas
agricolas passaram a ser manejado, seguindo-se o modelo da
revolucdo verde, alterando-se os processos de producdo agricola.
Nesse métier, nem mesmo os agroecossistemas de base familiar,

1 O estudo em tela teve a contribuicdo da estudante-bolsista de iniciagdo cientifica do PIBITI/
IFRN Ranielle Freire da Silva, do curso superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental.

2 Graduado em Geografia (Universidade Federal do Rio Grande do Norte), mestre em Geografia
(Universidade Federal de Pernambuco) e doutor em Geografia (Universidade Federal do Rio de
Janeiro). Professor do Instituto Federal do Rio Grande do Norte. E-mail: valdendilso.silva@ifrn.
edu.br.

3 Graduado em Administragdo Geral (Universidade Federal da Paraiba), mestre em Administra-
¢do (Universidade Federal da Paraiba) doutor em Engenharia de Produgdo (Universidade Fede-
ral de Santa Catarina). Professor Titular da Universidade Federal de Campina Grande. E-mail:
gacandido@uol.com.br
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ou os geossistemas familiares (ISNARD, 1982), tém conseguindo
manter-se distantes das influéncias dessa revolug¢ao. Essa é uma
realidade vivenciada, por exemplo, entre os agroecossistemas
familiares de producdo de mandioca do municipio de Bom Jesus,
no estado do Rio Grande do Norte, que tém apresentado situacdes
em que as condicdes socioecondmicas e ambientais apontam niveis
diferentes quanto ao rendimento agricola, ao uso e a fertilidade
do solo, a biodiversidade, a qualidade da dgua, a contaminacdo do
homem e dos recursos naturais, dentre outros aspectos geofisicos e
socioculturais, destacando-se a reproducdo social dos agricultores.
Face ao exposto, indagamos: em que medida os geossistemas de
producdo de mandioca de base familiar, situados no municipio
de Bom Jesus — RN podem ser considerados sustentaveis, a partir
da analise do Marco para a Avaliacdo de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade
(MESMIS)? Qual dos geossistemas de producdo de mandioca
avaliados pode ser considerado mais sustentavel: o convencional
ou o alternativo?

A partir dos objetivos da pesquisa, optamos por desenvolver
um estudo de caso (GIL, 2009), que teve inicio com a realizacdo
de um ciclo avaliativo, tomando como base os passos do método
MESMIS, proposto por Masera, Astier e Lopez-Ridaura (1999).
Para a realizagdo da avaliagao de sustentabilidade, selecionamos
18 indicadores estratégicos, agrupados em sete atributos de
sustentabilidade. Mensuramos os indicadores (seguindo uma
escala de notas de desempenho de 1 a 3, em que o 1 refere-
se a uma situacdo de sustentabilidade ndo desejada, 0 2 a uma
situacdo regular, e o 3 a uma situacao desejada), tomando por
base aportes tedricos e fontes documentais, observagdes in loco,
entrevistas semiestruturadas e analises laboratoriais de amostras
de solo e dgua dos agroecossistemas de producdo de mandioca de
base familiar que foram investigados. Além disso, usamos técnicas
de andlise multicritério, no sentido de trazer a lume os juizos de
valores atribuidos aos agroecossistemas, capazes de contribuir
com melhores alternativas e tomadas de decisao socioambientais.

O estudo em tela objetivou analisar comparativa e transver-
salmente a sustentabilidade de dois geossistemas familiares de
producdo de mandioca localizados no municipio de Bom Jesus, no
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estado do Rio Grande do Norte, Brasil (mapa 1), utilizando o méto-
do MESMIS, em relacdo ao ano agricola de 2011-2012.

™ TALDERL 1 - Vieaslisedar co brogumt o Lae da Wiadom

BRASIL

Ficha Técnica
Biaborador Anséimo Francisc da Sia
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Forke: IBGE [205)

0 ¥ g " e u

Fonte: Silva (2012).

UMA BREVE DISCUSSAO SOBRE OS PRESSUPOSTOS CONCEI-
TUAIS

Sustentabilidade, termo originario do latim sustentare, que
significa suster, suportar, conservar em bom estado, manter e
resistir etc., € um dos conceitos fundantes do estudo em pauta.
Trata-se de um termo amplamente utilizado nos dias de hoje, o
qgual dispde de muitos sinGnimos e combinacdes, e se refere a
tudo aquilo que seja capaz de ser suportado, mantido (SICHE et al.,
2007). Porém o conceito de sustentabilidade ndo é consensual. Suas
significacbes variam conforme a 4rea de atividade ou o ambiente
a que é aplicado. Mas ha uma conexidade entre os variados
sentidos que lhe foram atribuidos. Ou seja, o termo incorpora, na
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maioria das vezes, os componentes da sustentabilidade, que sao
as trés dimensdes — social, econdmica e ambiental —, embasando
uma nova forma de analisar o desenvolvimento, pois vai além da
simples ideia de crescimento econémico (SACHS, 2000; VEIGA,
2005). Nesse contexto, sustentabilidade é um termo dindmico e
complexo, pois abrange varios elementos e parte de um sistema
de valores, com foco, ao longo do tempo, em multiplas escalas.
A sustentabilidade pode, assim, referir-se as necessidades de se
reduzir a poluicdo ambiental, eliminar os desperdicios e diminuir
o indice de pobreza e, por conseguinte, a desigualdade social
(BARONI, 1992).

Nessa perspectiva, sustentabilidade estd sendo entendida
como a possibilidade de se obterem, permanentemente,
condicOes semelhantes ou superiores de vida em determinado
geossistema, objetivando-se a manutencao do sistema de suporte
da vida. Nesse contexto, a sustentabilidade relaciona-se com
uma melhor qualidade de vida para as populacdes do presente e
futuras, a partir da capacidade de suporte dos ecossistemas. Essa
qualidade de vida pode ser compreendida como o grau de prazer,
satisfacdo e realizagBes concretizado por cada individuo em seu
espaco vivencial.

Por sua vez, Sachs (2000), em seu livro Caminhos para o
Desenvolvimento Sustentdvel, foi enfatico ao afirmar, ainda, que a
sustentabilidade tem certa unidade e que sua dinamicidade estd na
harmoniza¢do dasdimensdes social, politica, econdmica, ecoldgica,
ambiental, territorial e cultural. Para o autor, em ultima instancia,
o desenvolvimento depende da cultura do povo, na medida em
que implica a invengao de um projeto. E este ndo pode deter-se
unicamente em aspectos sociais e econdmicos, negligenciando
as relagdes e dimensbes complexas entre o porvir das sociedades
humanas e a evolucdo da biosfera. Na realidade, esse autor estd
guerendo dizer que existe uma coevolucdo de dois sistemas que se
regem por escalas espaciais distintas. Para ele, a sustentabilidade,
no tempo das civilizacdes humanas, vai depender da capacidade
desta de se submeterem aos preceitos da prudéncia ecolégica e
de fazerem um bom uso da natureza. E por isso que ele fala de
desenvolvimento sustentavel, dizendo que, a rigor, a adjetivagado
do termo deveria ser desdobrada em socialmente includente,
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ambientalmente sustentavel e economicamente sustentado no
tempo (SACHS, 2000, grifo do autor).

A avaliagdo da sustentabilidade de agroecossistemas,
como é a realidade deste estudo de caso, acontece por meio da
aplicacao de indicadores estratégicos. Mas o que sdo indicadores?
Originariamente, esse é um termo que vem do latim indicare,
que significa apontar ou proclamar. Ou melhor, o indicador se
constitui em uma ferramenta que possibilita a obtencdo de dados
ou informacgdes sobre dada realidade espacial ou que procura
descrever um processo especifico ou um processo de controle
(MASERA; ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 1999). Portanto, indicadores
sdo varidveis que revelam condicdes e tendéncias, ajudando no
desenvolvimento, no planejamento e na tomada de decisdo.
Assim, o estudo em tela se fundamenta no entendimento de que
os indicadores estratégicos sao certos atributos que servem para
avaliar ou analisar a sustentabilidade. Ou melhor, sdo varidveis que
procuram descrever, medir, o estado ou a alteragao da condi¢ao
de um atributo especifico ou de controle, ou refletir sobre isso
(MASERA; ASTIER; LOPEZ-RIDAURA, 1999).

Ressaltamos ainda que, indicadores de sustentabilidade sdo
ferramentas que podem avaliar o desenvolvimento de uma ativi-
dade econGmica em termos de sustentabilidade. Eles permitem
que se avalie, de maneira qualitativa, quantificdvel e mensuravel,
um agroecossistema em termos econdmicos, ambientais e sociais
e orientam tomadores de decisdo acerca das medidas corretivas
gue cada agricultor familiar deve considerar para que seu agroe-
cossistema seja considerado sustentavel.

Dentre os varios estudos de avaliacdo de sustentabilidade de
agroecossistemas existentes tem tido destaque o sistema de indi-
cadores denominado de MESMIS, haja vista ele considerar valores
ideais ou 6timos de indicadores. Esse método possibilita a ava-
liacdo da sustentabilidade de agroecossistemas e dispde de me-
canismos participativos e interdisciplinares, contempla atributos
de sustentabilidade, além das dimensdes de avaliacdo ambiental,
econdmica e social.

O método MESMIS, em relagdo a outros métodos de avalia-
cdo de sustentabilidade de agroecossistemas, tem possibilitado a
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identificacdo de padrdes sustentaveis de desenvolvimento, apre-
sentando caracteristicas importantes no processo de monitora-
mento: permite a interacdo entre as dimensdes; avalia o sistema
de maneira comparativa, confrontando com outras alternativas ou
referenciais (avaliagdo transversal), ou ao longo do tempo (ava-
liacdo longitudinal); dispGe de estrutura flexivel para a adaptacao
de diferentes niveis de informacdo e de caracteristicas técnicas de
dimensodes locais; possibilita o0 monitoramento do processo por
um certo periodo de tempo; favorece a participa¢do de agricul-
tores e seu empoderamento; potencializa o desenvolvimento no
nivel local; permite a analise e a avaliacdo com retroalimentacao
do processo (DEPONTI; ECKERT; AZAMBUIJA, 2002).

Outro conceito fundamental ao estudo em tela é o de terri-
tério, o qual contribui para o conhecimento e compreensao das
materialidades e a¢des constitutivas do agroecossistema de culti-
vo de mandioca de base familiar do municipio de Bom Jesus-RN.
Outrora, os ecossistemas, ou espac¢os naturais, desse municipio
passaram a ser alterados pela agao humana, que provocou trans-
formacgodes e até mesmo degradacdo, rompendo, assim, o equili-
brio espontdneo dos ecossistemas (ISNARD, 1982), ai impondo-se
territdrios ou geossistemas de producdo de mandioca. .

Diante desse contexto, o geossistema onde se da o cultivo de
mandioca em cardter familiar pode ser compreendido como um
espaco banal (expressao legada por Francois Perroux), obrigando-
nos a considerar os elementos naturais e a interagdo entre os
fendmenos ai existentes. Nesse sentido, a perspectiva do territério
nos conduziu a ideia do espac¢o banal, o espa¢o de todos, todo
0 espaco, nesse particular o de producdo de mandioca familiar.
Trata-se de um espaco de todos os homens, ndo importando suas
diferencas; o espaco de todas as instituicées, ndo importando a
sua forca; o espaco de todas as empresas, ndo importando sua
dimensdo e seu poder. O territério sdo formas que se configuram
por meio da paisagem, mas o territério usado sdo objetos e acdes,
é sinbnimo de espa¢o humano, espaco habitado, modificado e
transformado, como afirmou Santos (1994a). Para ele, o territério
é o lugar em que desembocam todas as agdes, todas as paixoes,
todos os poderes, todas as forcas, todas as fraguezas, ou seja,
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onde a histéria do homem plenamente se realiza, a partir das
manifestacGes de sua existéncia.

Além disso, podemos dizer que o conceito de geossistema
possibilitou a apreensdo da constituicdo da paisagem e do
territério (ISNARD, 1982), a partir de diferentes usos de producdo,
de seu movimento conjunto e do de suas partes, reconhecendo
as respectivas complementaridades (SANTOS; SILVEIRA, 2001).
Por meio desses conceitos, foi-nos possivel apreender o uso e a
avaliacdo do territério de cultivo da mandioca, externalizando as
novas formas-contetudos, mais dotadas, cada vez mais, de ciéncia,
técnica e informacdo e também de novas racionalidades presentes
no agroecossistema de mandioca familiar, principalmente onde se
desenvolve o monocultivo.

Por sua vez, o conceito de agroecossistema, que permeou
a compreensdo deste trabalho, estd sendo considerado aqui
também como sinGnimo de geossistema, numa perspectiva
geografica (ISNARD, 1982). Ou seja, uma propriedade agricola,
uma lavoura, em sua multidimensionalidade, compreendida
como um ecossistema modificado em suas multiplas dimensdes
espacotemporais, que se tem aproximado da ecofisiologia
do sistema natural, dai resultando no termo agroecossistema
(GLIESSMAN, 2009; ALTIERI, 2004). Esse conceito proporciona uma
estrutura com a qual podemos analisar os sistemas de producao
de alimentos como um todo, incluindo seus conjuntos complexos
de insumos e producdo e as interconexdes presentes no territério.

A criacdo de um agroecossistema da-se a partir do momento
em que o ecossistema é alterado com o propédsito de desenvolver
uma dada producdo agricola, introduzindo vdrias mudancgas na
estrutura e fungao do ecossistema natural, mudando o estado
inicial do sistema. As novas qualidades do sistema podem servir
como indicadores de sustentabilidade do sistema (GLIESSMAN,
2009).

Gliessman (2009), contribuindo para o debate sobre agricultu-
ra sustentdvel, propOs o conceito de agroecossistema, apoiando-
se na necessidade da percepg¢ao sistémica dos processos produti-
vos. O termo agroecologia surgiu como alternativa de uma nova
abordagem agronémica, como sin6nimo de sustentabilidade am-
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pla. Nas palavras desse autor, esse tipo de agricultura deve reco-
nhecer a natureza sistémica da producdo de alimentos, forragens
e fibras, equilibrando, com equidade, preocupacgdes relacionadas
a saude ambiental, a justica social e a viabilidade econ6mica, en-
tre os diferentes setores da populacao, incluindo distintos povos e
diferentes geracdes (GLIESSMAN, 2009).

Por sua vez, Altieri (2004) enfatiza que a busca de sistemas
agricolas autossustentdveis, com baixo uso de insumos externos,
diversificados e eficientes em termos energéticos, constitui
a principal preocupacao de pesquisadores, agricultores e
formuladores de politicas em toda parte do mundo. Para o
autor, a agricultura sustentavel geralmente consiste em um
modo de fazer agricultura que busca assegurar produtividades
sustentadas a longo prazo, por meio do uso de praticas de
manejo ecologicamente seguras. Isso requer que a agricultura
seja vista como um ecossistema e que as praticas agricolas e a
pesquisa ndo se preocupem com altos niveis de produtividade
de uma mercadoria em particular, mas, sim, com a otimizacao
do sistema como um todo. Requer também que se leve em
conta ndo apenas a producdo econdmica, mas o problema vital
da estabilidade e sustentabilidade ecolégica e social. E nessa
perspectiva de agroecossistema, que envolve elementos ou fatores
externos a unidade e a dindmica de producdo, que a tematica da
sustentabilidade do agroecossistema de produg¢ao de mandioca
de base familiar esta se fundamentando.

Outro conceito importante para o presente estudo é o de
agriculturafamiliar. Mesmo nao sendo uma categoria social recente
e de uso novo no ambito da sociologia rural, sua utiliza¢cdo, com o
sentido e a dimensdao ampla que Ihe tém sido dados no decorrer
dos ultimos tempos, no Brasil, assume ares de uma novidade, ou
de uma renovacdao (WANDERLEY, 1999). Talvez seja uma novidade
diante dos iniUmeros sindbnimos que foram atribuidos a agricultura
praticada por membros familiares, com no¢des equivalentes, como
estas: agricultura de baixa renda, pequena producao, agricultura
de subsisténcia, por exemplo (ABRAMOVAY, 1997, grifos do autor).
Para Abromovay (1997), esses termos trazem em seu bojo um
julgamento prévio sobre o tamanho e o desempenho econ6mico
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das unidades de producgdo familiar, 0 que pode contribuir para
o desconhecimento de tragos importantes do desenvolvimento
agricola da unidade produtiva familiar tanto no Brasil como em
nacdes desenvolvidas, nos ultimos anos.

Nesse contexto, aqui entendemos como agricultura familiar
aquela em que os membros da familia, ao mesmo tempo que
sdo proprietarios dos meios de producdo, assumem o trabalho e
a gestdo no estabelecimento produtivo. Assim, o carater familiar
nado é um mero detalhe superficial e descritivo, pois o fato de uma
estrutura produtiva vincular familia, producdo e trabalho tem
consequéncias importantes para a forma como ela age social,
econdmica e ambientalmente e para a diversidade de formas
sociais. Como afirmou Lamarche (1993), a agricultura de base
familiar ndo é um elemento da diversidade, mas contém, nela
mesma, toda a diversidade, palavra-chave da sustentabilidade da
vida..

Para esse autor, a familia, o trabalho e a propriedade sdo os
elementos principais da agricultura familiar. Essas sdo algumas das
principais caracteristicas das unidades de producgdo agricola que
utilizam principalmente a mao de obra familiar (LAMARCHE, 1993).
Além disso, considerando as palavras de Veiga (2005), as vantagens
da agricultura familiar estdo além da diversidade da producao,
uma vez que ela apresenta perfil essencialmente distributivo
e sustentavel, em relagdo aos outros tipos de agricultura, assim
como o fortalecimento da vida dos agricultores.

SUSTENTABILIDADE DOS AGROECOSSISTEMAS DE MAN-
DIOCA DE BOM JESUS: RESULTADOS PRELIMINARES

Os dois agroecossistemas investigados estdo situados no mu-
nicipio de Bom Jesus, localizado geograficamente na microrregido
do Agreste Potiguar do Rio Grande do Norte (mapa 1). Esse mu-
nicipio possui uma darea de 122 km2 (o equivalente a 0,23% da
superficie estadual) e esta distante 51 quildbmetros da cidade de
Natal, capital do estado. Atualmente, residem nele cerca de 9.432
habitantes, dos quais 4.691 sdo do sexo masculino (49,73%) e
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4.741 do feminino (50,27%), sendo 6.766 habitantes residentes
da area urbana e 2.666 da area rural. Desde a fundagcdo de Bom
Jesus, sua base socioeconémica tem sido vinculada basicamente
ao desenvolvimento da agricultura familiar, a qual compreende,
atualmente, 279 agroecossistemas. A expressiva maioria dos esta-
belecimentos rurais esta abaixo de 10 hectares, abrangendo uma
area total de 2.179 hectares, de acordo com o ultimo censo agro-
pecuario do IBGE de 2006.

Bom Jesus esta totalmente encravado em drea de semiaridez
e em processo de desertificacdo no estado do Rio Grande do
Norte, apresentando caracteristicas de forte insolacdo (insolacdo
de 2.700 h/ano, uma média de 25,62C e uma umidade em torno de
74%), baixa nebulosidade, elevadas taxas de evaporagdo (em torno
de 2.000 mm anuais), temperaturas constantes e normalmente
altas, com variagbes entre 21°C e 31°C, e indice pluviométrico
irregular. Possui uma formacgao geoldgica rica em minerais e solos
que variam entre alta e baixa fertilidade natural, onde a cobertura
vegetal é rala e escassa, predominando a caatinga subdesértica e
hipoxerofila.

Os agroecossistemas de cultivo de mandioca fazem parte da
paisagem de Bom Jesus-RN e tém-se destacado por apresentarem
grandesdreas plantadas, colhidas, e de producao, contribuindo para
a geracao e a diversificagcdo da renda, para a subsisténcia alimentar,
a reciclagem de nutrientes e, para muitos agricultores familiares,
como Unica fonte de reproducdo social. Trata-se de uma cultura
agricola ancestral, de origem indigena, que tem desempenhado
historicamente papel imprescindivel para a economia, para a
manutencdo de lacos sociais e culturais das pessoas e que vem
sendo desenvolvida principalmente por agricultores familiares,
usando ainda diversos métodos tradicionais de cultivo.

O cultivo de mandioca inicia-se com o preparo do solo (por
meio do desmatamento, da aracdo utilizando enxada, cultivador
ou trator, etc.), o plantio de manivas, a colheita de raizes e a
venda para casas de farinha, industrias e criadores de gado,
apresentando diversas utilidades. Talvez a mandioca tenha sido
considerada como uma “raiz de desenvolvimento” (SEBRAE,
2006) devido as suas inUmeras possibilidades de utilizacdo, que
vao desde a diversidade de produtos alimentares — farinha, fécula
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(povilho doce), goma, bebidas, diversos pratos tipicos —, até a
producdo de chips, racoes e forragem, energia e matérias-primas
industriais (AMARAL; JAIGOBIND; JAISINGH, 2007). Essa cultura
alimentar constitui-se, ainda, em uma grande fonte de producdo
de carboidratos para a alimentacdo humana e a animal, com
possibilidades de extracdo e modificacdo do amido, que também
é um nutriente muito presente. Além disso, o valor protéico
da folha da mandioca faz dela um produto de importante valor
econdmico e cultural, mesmo que a produgao e a comercializacao
ocorram sem grandes vantagens para os agricultores e familiares,
devido a inseguranca socioambiental e aos baixos salarios e precos
praticados.

Aplicando o MESMIS, na analise de sustentabilidade dos
agroecossistemas de mandioca, seguimos o ciclo avaliativo que
compreende os seguintes passos: caracterizacao do objeto de ava-
liagcao, determinac¢ao dos pontos criticos, selecao dos indicadores,
medicdao e monitoramento dos indicadores, apresentagao e inte-
gracao dos resultados e, por fim, as conclusGes e recomendacdes.

CARACTERIZACAO DOS AGROECOSSISTEMAS DE PRODU-
CAO DE MANDIOCA (PRIMEIRO PASSO)

Este estudo de caso comparativo foi realizado em dois agroe-
cossistemas, que foram escolhidos por apresentarem caracteris-
ticas diferentes quanto ao processo de cultivo da mandioca no
ambito da agricultura familiar, ambos situados em areas de clima
semiarido, de secas constantes, com forte escassez de agua. Os
agroecossistemas foram classificados e caracterizados como sen-
do: um alternativo, por ser baseado num baixo uso de insumos
externos e dispor de um sistema agricola diversificado, e um outro
denominado de convencional, por ser um sistema de monocultivo
que faz uso de insumos agroquimicos.

O agroecossistema alternativo, pertencente a Familia Nasci-
mento, localiza-se no distrito Sdo Francisco, no extremo sul do mu-
nicipio de Bom Jesus, a 3,9 km da sede municipal, entre a latitude
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6° 0’ 39” S e a longitude 35° 34’ 42” W. Esse agroecossistema,
fazendo ainda uso de enxada, de cultivador e, em pouquissimas
vezes, de trator, tem desenvolvido o plantio associado e diversi-
ficado de atividades agricolas — de milho, feijao, macaxeira, ba-
nana, laranja, acerola, melancia, mamao, caju, coco verde, etc. —,
o criatdrio de diferentes espécies animais (gado, galinha, abelha,
etc.), e o cultivo de hortalicas — coentro, cebola, pimentdo, toma-
te —, basicamente para o autoconsumo familiar, além do plantio
da mandioca (com produtividade em torno de 12 toneladas por
hectare). Ou seja, esse agroecossistema, possuindo uma area de
34 hectares proprios, vem sendo utilizado da seguinte maneira: 5
hectares para a producdo de mandioca —tanto convencional como
alternativo —, 2,3 hectares para a producao de milho e feijao, bata-
ta, dentre outros produtos, 3 hectares para o cultivo de pastagens,
e cerca de 2 hectares, ou 5% da area total, sendo revestidos de
campo nativo ou reversa legal. As demais areas do agroecossiste-
ma vém sendo utilizadas para o desenvolvimento da bovinocul-
tura, da avicultura, da apicultura e para o plantio de hortalicas,
voltado basicamente para o sustento familiar.

Os insumos que tém sido utilizados nos cultivos diversos
do agroecossistema sdo produzidos dentro da prépria unidade
agricola, de modo que ndo se faz uso de agrotdxicos e adubos
sintéticos. A fertilizacdo do solo tem sido preparada por meio de
esterco curtido de aves e animais (cama de avidrio) e também
através de restos de culturas de safras anteriores. Portanto, trata-
se de um agroecossistema de policultivo e de caracteristicas
familiares que utiliza mao de obra prépria, para realizar todas as
atividades, e, esporadicamente, mao de obra externa, por ocasiao
do plantio e da colheita dos produtos cultivados.

O agroecossistema convencional, pertencente a Familia San-
tos, estd localizado na comunidade Lagoa dos Bezerros, munici-
pio de Bom Jesus, no extremo sul, a 8,9 km do centro da cidade,
mais precisamente na latitude 6° 0’ 36” S e longitude 35° 34’ 45"
W. A familia é composta por quatro pessoas: o pai, a mae, uma
adolescente e uma crianga, mas sé o casal trabalha nas atividades
agricolas do agroecossistema. Diferentemente do anterior, esse
agroecossistema se caracteriza pelo monocultivo e transformacdo
da mandioca em produtos voltados principalmente para a comer-
cializacdo. Por ser uma terra de herdeiros, o agroecossistema da
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Familia Santos compreende uma drea de 7 hectares destinados
basicamente a producdo de mandioca e ao criatdrio de gado lei-
teiro e de corte, voltados para a venda. Devido a problemas com
pragas, a produtividade, em 2011, foi de cerca de 7 toneladas por
hectare. Além disso, pouco do que é produzido internamente é
consumido pela familia. Nesse sentido, trata-se de um agroecos-
sistema baseado no trabalho familiar, com pouca diversidade de
produtos agricolas. A fertilizacdo do solo tem sido realizada prin-
cipalmente por meio de adubos quimicos e sintéticos, algumas
vezes utilizando-se, em pequena escala, esterco curtido de aves e
animais. Faz uso de mdo de obra contratada para ajudar na execu-
¢do das atividades que realiza.

IDENTIFICAGAO DOS PONTOS CRITICOS E INDICADORES
DOS AGROECOSSISTEMAS FAMILIARES DE PRODUCAO
DE MANDIOCA (SEGUNDO E TERCEIRO PASSOS)

A partir da caracterizacdo dos agroecossistemas alternativo
e convencional, assim como das entrevistas realizadas com os
agricultores e técnicos agricolas, da participacdo de uma equipe
interdisciplinar de pesquisadores, e da observacao direta sobre a
producdao e a organiza¢do do agroecossistema de mandioca, de
base familiar de Bom Jesus, identificamos um conjunto de pontos
criticos que tem influido positiva e negativamente na sustentabili-
dade desses dois agroecossistemas. No quadro 1, estdao expostos
os principais pontos criticos, os critérios de diagndstico e os indica-
dores estratégicos utilizados na avaliagao de sustentabilidade dos
agroecossistemas de producdo de mandioca de carater familiar
aqui estudados.

O agroecossistema alternativo tem apresentado pontos li-
mitantes quanto a baixa produtividade, a qualidade e a escassez
d’dgua, a degradacdo do solo, problemas relacionados a pragas e
doencas e problemas de comercializacdo — uma vez que o preco
do produto é determinado por atravessadores —, dentre outros.
Quanto aos pontos positivos, identificamos no agroecossistema
principalmente a alta diversidade de cultivo de produtos agricolas,
o criatério de espécies animais, a producdo voltada para o consu-
mo, a presenga de mata nativa, o uso de insumos produzidos inter-
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namente, seguranca alimentar, qualidade de vida e participacdo
em associagoes.

O agroecossistema convencional apresenta pontos limitantes
guanto a baixa produtividade, a utilizacdo da mao de obra externa
— uma vez que verificamos a necessidade de contratacdo de
trabalhadores para ajudar nas atividades de produgdo da farinha
de mandioca —, pouca diversidade de produtos agricolas, auséncia
de reserva de mata nativa, ma qualidade e pouca disponibilidade
da agua, degradacdo do solo, uso de adubos quimicos, problemas
relacionados com pragas e doencgas, comercializacdo realizada por
intermedidrios, inseguranca alimentar, dentre outros. Quanto aos
pontos positivos encontrados nesse agroecossistema, podemos
destacar a facilidade de acesso a crédito, a qualidade de vida e a
participagao em associagoes.

Quadro 1 —Indicadores por atributos, pontos criticos, critérios
de diagndstico, dreas e métodos de medi¢do dos agroecossistemas
de mandioca de Bom Jesus

Critérios de Areas de Métodos

Atributos Pontos criticos T Indicadores o .
diagndsticos avaliagdo* medigdo**

Rendimento da
Baixa mandioca e b6
rodutividade
P Relagdo custo/ ab
benefici !
Produtividade | Baixa rentabilidade Eficiéncia enencio
,b,d
Renda familiar AeE 5
Inseguranca
li t , b, d
alimentar Autossuficiéncia 5
alimentar
Capacidade Acesso a
Adaptabilidade Inovagdes de inovagdo e inovagdes Ees ab
tecnoldgicas mudanga tecnoldgicas !
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Estabilidade,
resiliéncia e

confiabilidade.

Falta d’agua

Degradagdo do
solo

Baixa diversidade

Conservagao
dos recursos
naturais

Diversidade

Qualidade da
agua
Disponibilidade
de agua
CondigBes de
Fertilidade do
solo
Textura do solo
Implementagdo
de préticas de
conservagdo do
solo
Diversidade de
espécies
Porcentagem
de drea coberta
com vegetagdo
nativa e mata
ciliar

A EeS

a,b,d

a,b,d

c,d

a, b

Equidade

Condigdes de vida

Qualidade de
vida

Nivel de
escolaridade

Disponibilidade
de acesso aos
servigos de
saude

a, b

a, b

Autodepen-
déncia ou
autogestdo

Gastos com in-
sumos

Dificuldade de
acesso a credito

Auséncias de
cooperagdo entre
agricultores

Dependéncia
de insumos
externos

Acesso a
financiamento

Participagao,
controle e
organizagdo

Grau de depen-
déncia de insu-
mos externos

Disponibilidade
de crédito

Participagdo em
associagoes e
cooperativas

Participacdo

de membros

da familia no
manejo agricola

a, b

a, b

a, b

a, b

*Areas de avaliagdo: Ambiental (A), Econdmica (E) e Social (S). **Métodos
de medicdo: (a) Entrevista, (b) Visita de campo, (c) Analises laboratoriais (d)
Referéncias bibliograficas.

Fonte: Silva (2013).
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MEDIGAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DOS
AGROECOSSISTEMAS DE MANDIOCA (QUARTO PASSO)

Apds a determinacdo dos pontos criticos, a definicdo dos
critérios de diagndstico e a selecdo dos indicadores estratégicos,
apresentamos os métodos e procedimentos de medicdo dos
indicadores de sustentabilidade, abordando as especificidades e
os parametros utilizados para mensurar cada indicador. Convém
ressaltar, ainda, que, para todas as quantificacGes dessa avaliagao,
levamos em consideracdo o padrdo de notas mencionado
anteriormente, qual seja: 1 indica uma situacdo ndo desejada
(ruim); 2 uma situacao regular (média); e, por fim, 3 uma situacao
desejada (ideal ou 6tima) de sustentabilidade.

A relacdo homem-terra, ou a geograficidade, dos agro-
ecossistemas familiares de mandioca veio a tona principalmente
por meio de didlogos permanentes realizados com agricultores,
familiares, técnicos agricolas, autoridades e demais moradores
locais. Além disso, recorremos a outros dados qualitativos e
guantitativos referentes aos indicadores, como por exemplo, a
mensuracao do rendimento da mandioca, baseando-se nas ideias
de Triomphe (1996) e em dados da Producdo Agricola Municipal do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para avaliar a
relagdo custo/beneficio, consideramos as proposicoes de Masera,
Astier e Lopez-Ridaura (1999). Por sua vez, a renda familiar foi
analisada em consonancia com os niveis propostos pelo Programa
Nacional de Fortalecimento Familiar (PRONAF) e informac&es
dadas pelos agricultores. No que diz respeito a disponibilidade e
a qualidade da agua, a textura e a fertilidade do solo, as medicdes
foram realizadas por meio de analises laboratoriais, observacao
in loco e entrevista. A respeito da autossuficiéncia alimentar, do
acesso as inovagdes tecnoldgicas, da diversidade de espécies
animais e vegetais, do nivel de escolaridade, do acesso a servicos
de saude, do grau de dependéncia de insumos externos, do
acesso a crédito, da participacdo em associacdes e cooperativas
e da participacdo da familia no manejo agricola, recorremos a
referenciais tedricos, a aplicacdo de entrevista e a observacdo
direta nos agroecossistemas. Os resultados de cada indicador
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obtido por cada agroecossistema assim como os percentuais
desejados de sustentabilidade estao apresentados na tabela 2, de
maneira comparativa e transversal.

Tabela 2 - Resultados comparativos de cada indicador
obtido por cada agroecossistema e os percentuais desejados de
sustentabilidade

Agroecossistema Agroecossistema
Alternativo Convencional
Indicador
Resultados % Resultados %
Produtividade da mandioca, kg/ha 2,0 66,6 1,0 33,3
Relagdo custo/beneficio 3,0 100 1,0 33,3
Renda familiar 3,0 100 1,0 33,3
Autossuficiéncia alimentar 3,0 100 2,0 66,6
Acesso a inovagdes tecnoldgicas 2,0 66,6 2,0 66,6
Qualidade da agua, coliformes termotolerantes 3,0 100 1,0 33,3
Disponibilidade de dgua 1,0 33,3 1,0 33,3
Condigdes de fertilidade do solo, pH 3,0 100 3,0 100
Textura do solo 1,0 11,3 1,0 33,3
Implementagdo de praticas de conservagdo do solo 3,0 100 1,0 33,3
Diversidade de espécies 3,0 66,6 1,0 33,3
Porcentagem de area coberta com vegetacdo nativa
° 2,0 66,6 1,0 33,3
e mata ciliar
Nivel de escolaridade 1,0 33,3 1,0 33,3
Disponibilidade de acesso aos servigos de satide 2,0 66,6 2,0 66,6
Grau de dependéncia de insumos externos 3,0 100 1,0 33,3
Disponibilidade de crédito 1,0 33,3 3,0 100
Participagdo em associagSes e cooperativas 3,0 100 3,0 100
Participagdo de membros da familia no manejo
3,0 100 2,0 66,6

agricola

Fonte: Silva (2012).

A andlise da sustentabilidade do agroecossistema de producdo
de mandioca de base familiar de Bom Jesus, realizada através do
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método MESMIS, utilizando indicadores, evidenciou que, dos 18
indicadores estratégicos definidos, o agroecossistema alternativo
apresentou percentuais sustentaveis 6timos ou desejados em 10,
regulares em 4 e nao desejados em 4, enquanto o desempenho
do agroecossistema convencional foi o seguinte: situacdao de
sustentabilidade desejada em 3, regulares em 4 e situacdao nao
desejada em 11 indicadores..

A partir dos percentuais da tabela 2, afirmamos que o
agroecossistema alternativo apresentou umindice de 2,33, ficando
abaixo do valor ideal ou étimo (valor 3) dos indicadores, mas acima
dasituacdo regular de sustentabilidade, por isso é mais sustentavel
gue o agroecossistema convencional que obteve o indice em
torno de 1,55. Esse indice de sustentabilidade, apresentado
pelo agroecossistema alternativo, representa a priorizagdo dos
membros familiares em produzir policultivos, preservando os
recursos naturais, o trabalho familiar, a diversidade de cultivo,
a criacdo de animais e, principalmente, o sustento familiar,
baseando-se, ainda, nos saberes, conhecimentos e experiéncias
de vida dos préprios agricultores e na observacao sistémica da
Natureza. Enquanto isso, o agroecossistema convencional tem se
preocupado tdo somente com a produtividade agricola voltada
basicamente para a comercializacdo de produtos origindrios da
mandioca (com destaque para a producdo de farinha e goma,
principalmente), negligenciando principalmente as dimensdes
socioeconOmicas e ambientais.

Apds a avaliacdo da sustentabilidade da producdo de mandio-
ca de carater familiar de Bom Jesus, destacamos que os melhores
desempenhos do agroecossistema alternativo aconteceram nas
areas econdmica e social; enquanto que esse agroecossistema
apresentou uma situacdo regular de sustentabilidade na dimen-
sao ambiental. Por outro lado, considerando esses mesmos indica-
dores por areas, o agroecossistema convencional ndo apresentou
desempenho 6timo ou ideal em nenhuma das areas (ambiental,
econdmica e social), mas somente em trés indicadores, em que os
valores 6timos recairam somente sobre as condi¢bes de fertilida-
de do solo, disponibilidade de crédito e participa¢cdo em associa-
cOes e cooperativas; porém, apresentou desempenho regular de
sustentabilidade na area social e ndo desejada ou ruim nas demais
areas econémica e ambiental.
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Apesar da produtividade da mandioca, no ambito da
agricultura familiar de Bom Jesus-RN, ndo ser tdo elevada assim,
tanto no agroecossistema alternativo como no convencional, o
primeiro sistema vem se destacando com relagdao ao segundo,
devido ao desenvolvimento de praticas alternativas de producao,
voltadas principalmente para o sustento familiar, caracteristica
essa que tem contribuido para a sustentabilidade desse tipo de
agroecossistema, mesmo que em dimensao e escala geograficas
locais. Analisando, ainda, os dados da tabela, podemos dizer que
esses dois tipos de geossistema de producdo familiar de mandioca,
pelos valores apresentados, precisam melhorar, ainda mais, seus
niveis de sustentabilidade, mantendo prioritariamente os recursos
naturais e a produtividade sustentavel de alimentos por um longo
periodo de tempo, na perspectiva da inclusdo socioambiental
tanto da presente com das futuras geracdes locais, por meio da
difusdo de uma ética da solidariedade.

APRESENTAGAO E INTEGRAGAO DOS RESULTADOS DOS
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DOS AGROECOS-
SISTEMAS (QUINTO PASSO)

A partir da descri¢do dos resultados obtidos por cada um dos
indicadores de sustentabilidade definidos, fundamentados nas
concepcdes tedricas acima mencionadas, nos dados secundarios
e nas informacdes diretas de pesquisa de campo, optamos
pela elaboracdo de um grifico do tipo ameba, ou mapa, de
sustentabilidade dos agroecossistemas de mandioca de Bom
Jesus-RN, evidenciando os niveis diferentes de sustentabilidade de
cada agroecossistema em rela¢do as dimensdes socioecondmica e
ambiental. O grafico 1 apresenta os resultados dos indicadores de
sustentabilidade, considerando as caracteristicas de cada atributo
e as areas de avaliagdo: social, ambiental e econémica.
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Grafico 1- Sustentabilidade dos dois agroecossistema de
producao de mandioca de Bom Jesus, utilizando o diagrama tipo
ameba
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Fonte: Silva (2012)

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da geograficidade sobre as diferentes producdes de
mandioca de base familiar no municipio de Bom Jesus, no estado
do Rio Grande do Norte, utilizando indicadores de sustentabilidade,
detivemo-nos num estudo de caso comparativo transversal, entre
dois sistemas diferentes: um que utiliza o policultivo e ndo faz uso
de agroquimicos, em relacdo a outro que produz a mandioca por
meio do monocultivo, utilizando produtos como fertilizantes ou
outros insumos externos. A analise espacial, ou geossistémica, pos
em destaque a existéncia em Bom Jesus-RN, e qui¢ca em toda a area
de producado de mandioca do Agreste Potiguar, de uma paisagem
que se vem conformando cada vez mais por uma morfologia e uma
pratica social que se diferenciam por meio de resquicios de uma
producdo sustentavel de mandioca, associada a varias outros tipos
de cultivo e de criatdrio de animais, que estd sendo suplantada pelo
crescimento e expansdo do monocultivo, que cotidianamente vem
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se espraiando pela paisagem local, desconsiderando, muitas vezes,
os valores e os saberes tradicionais e cotidianos dos agricultores
familiares.

Nesse sentido, estamos diante de uma realidade espacial
em que as monoculturas vém se constituindo cada vez mais
como “fonte de escassez e de pobreza, tanto podem destruir
a diversidade e as alternativas quanto destruir o controle
descentralizado dos sistemas de producdo e consumo” (SHIVA,
2003, p. 17). Na contramado disso, podemos dizer que a agricultura
familiar de produgdo de mandioca sé sera sustentavel quando
permitir a diversidade de cultivos — mandioca, milho, feijao,
melancia, gado, cabra, abelhas, hortalicas, dentre outros — e a
criacdo de espécies animais — gado, cabra, galinhas e abelhas — de
maneira simultanea e as decisGes de cultivo e criacdo de animais
do agroecossistema forem tomadas pelos atores sociais locais,
destacando-se principalmente os agricultores e seus familiares.
Como nos afirmou Isnard (1982, p. 239), “sem a diversidade a
humanidade enfraquece-se”.

A nosso ver, a sustentabilidade deixa de ser uma metafora,
um cliché ou um termo ambiguo e passa a ser uma possibilidade
de acdo, quando existem ainda, nesta atualidade, familias
produtoras de mandioca que, mesmo diante das dificuldades
do viver no semiarido e das perversdes de desigualdades, vém
produzindo e agindo de maneira a se sustentar, ou manter
os saberes cotidianos de uma convivéncia harménica com a
Natureza sem interferir na manutencdo dos recursos naturais e,
por conseguinte, na sustentacdo da vida. Ou seja, ndo precisamos
inventar a sustentabilidade, pois ela vem se materializando, por
meio de objetos e acdes configurados no territério e na paisagem
(SANTOS, 1994b), mais precisamente em agroecossistemas
alternativos de Bom Jesus, onde algumas familias tém produzido
mandioca associada a outros cultivos e criatérios, preocupando-se
tdo somente com o bem-estar socioambiental e com a sustentac¢ao
da familia e dos mais proximos.

Em suma, a sustentabilidade, operacionalizada na dimensao
do agroecossistema alternativo, vem sendo alcangada diferente-
mente daquela propugnada pelos que dirigem povos e nagdes e
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gue se reunem em grandes conferéncias, como a Rio+20, preo-
cupados ndao em discutir sobre a manutenc¢ao da vida humana e
a preservagao dos recursos naturais, mas tdo somente sobre uma
economia pintada de verde, ou o destino de riquezas e financas de
paises e nacBes (GONCALVES, 2012). Pensando assim, a sustenta-
bilidade que vem sendo alardeada por dirigentes governamentais
e de organismos mundiais “ndo é nem adjetiva, nem substantiva.
E pura retérica. Esquecem que a Terra pode viver sem nds, como
viveu por bilhGes de anos. Nés ndo podemos viver sem ela” (BOFF,
2011, p. 2).
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A agua é um recurso natural finito e essencial a vida, como
componente bioquimico dos seres vivos, como meio de vida
de varias espécies, como elemento representativo de valores
sociais e culturais, além de ser importante fator de producdo no
desenvolvimento de diversas atividades econémicas, destacando
aqui a atividade agricola. Assim, ela tem se constituido num dos
recursos naturais mais importantes para o desenvolvimento da
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agricultura do mundo, uma vez que as novas tecnologias para
aumento de produtividade das areas agricolas dependem de sua
disponibilidade. Exemplo disso tem sido com a cultura do gergelim
(Sesamum indicum L.) que, mais recentemente tem se difundido
no semiarido nordestino, como mais uma fonte de alimento para o
consumo humano, e que tem requerido, em média, 600 mm desse
recurso natural, por cada ciclo de cultivo.

Essa cultura originada da Africa, é considerada uma das mais
antigas oleaginosas utilizadas pela humanidade, com registro de
cultivo anterior a 4.300 a.C, em paises como Ird, Egito, india e
China (ARRIEL, 2007).

A cultura do gergelim foi introduzida no Brasil pelos
portugueses no século XVI, durante a colonizag3o, trazida da Asia
tropical. E uma planta anual ou perene, dependendo da cultivar,
de altura variavel, entre 0,5 m e 3,0 m, com razoavel nivel de
heterofilia, folhas pecioladas, pubescentes, flores completas e
axilares, gamopétalas e zigomorfas, com fruto tipo capsula e de
deiscéncia loculicida (MAZZANI e HOROVITZ, 1983).

As raizes sdo pivotantes, formando um sistema axonomorfa.
A taxa de crescimento das raizes, no inicio do desenvolvimento,
é lenta; a planta se desenvolve melhor em solos de textura leve;
é resistente a seca, devido a seu extenso sistema radicular; e é
extremamente sensivel a falta de oxigénio no solo (BRASIL, 2008).

O gergelim pode produzir com um minimo de precipitacao
pluvial (300 mm) bem distribuido, mas a faixa étima esta entre 500
mm e 650 mm (ARRIEL, 1998). A espécie prefere solos profundos
com textura franca, bem drenados e de boa fertilidade natural
(macro e micronutrientes), e ndo tolera solos salinos (PEREIRA,
2003).

A planta pode crescer ou desenvolver-se em tipos diversos de
solos, sem atingir a plenitude observada nos solos preferenciais.
Os solos devem apresentar rea¢do neutra, pH proximo a 7, nao
tolerando a planta, aqueles que tém pH abaixo de 5,5 ou acima de
8,0. E extremamente sensivel a salinidade e 3 alcalinidade (ARRIEL
et al., 2009). No que se refere a salinidade da agua, a cultura do
gergelim é extremamente sensivel, ocorrendo uma reduc¢do em
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seu desenvolvimento se a dgua de irrigacdo contiver altos teores
de sais (BELTRAO, 2001).

Nos ultimos anos, o gergelim tem despertado o interesse
de novos produtores e empresarios brasileiros que buscam uma
cultura alternativa e economicamente vidvel para alimentacdo e
exploracdo agricola (BELTRAO, 2001). Como opg¢ao de cultivo para
as areas de sequeiro do Nordeste, e até irrigadas, tem-se a cultura
do gergelim com possibilidades reais de produzir mais de 2.500 kg
de sementes por hectare (ARRIEL; FIRMINO; VIEIRA; 1998).

Cabe ressaltar que a cultura do gergelim se insere tanto nos
tradicionais sistemas de cultivo como na agricultura sustentavel e
organica (LIMA, et al., 2011). Além disso, possibilita aos produtores
e suas familias melhorarem sua renda, através da venda de seus
produtos e utilizd-los como fonte de alimento, motivo pelo qual se
constitui em uma das alternativas que pode manter os produtores
e suas familias no campo, visto que nessas atividades os produtores
utilizam mao de obra familiar (BRASIL, 2008).

Dessa forma, a producdo do gergelim é em geral desenvolvida
por pequenos e médios agricultores, exerce uma apreciavel fungdo
econdmica e social, uma vez que ele é cultivado basicamente
para a producdo de graos. Essa oleoginosa é uma cultura muito
importante para os pequenos produtores e assentados no
Brasil, pois gera renda, emprego e fixa o homem no campo, e
sua comercializacdo esta crescendo a uma média de 15% ao ano
(BRASIL, 2005).

A escolha da cultura agricola objeto de estudo, ancora-se nas
seguintes razbes: esta adaptado as condi¢des edafoclimaticas do
Nordeste do Brasil, ou seja,: as temperaturas médias ideais para o
crescimento e desenvolvimento da planta situam-se entre 25 e 30
oC; tem ciclo curto, em torno de 90 dias; requer exigéncia hidrica
em torno de 600 mm; e desenvolve-se bem em altitudes médias
abaixo de 500 m.

O assentamento de Canudos area fisica objeto do estudo ja
explora a atividade de piscicultura através de 06 tanques de criacdo
de tildpia. Ao final do ciclo produtivo a agua residuaria resultante
(o rejeito) é lancado no solo poluindo o meio ambiente. Por outro
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lado, o assentamento ja explora varias culturas agricolas, (mamao,
banana, etc.), irrigadas com agua subterrdnea, com viabilidade
econOmica da introducdo do cultivo do gergelim no assentamento
e na regido de Cearad-Mirim, utilizando as aguas do rejeito dos
tanques de piscicultura.

Perante a problematica citada, este trabalho visa criar
subsidios técnicos e tedéricos para uma maior integracdo entre
agricultura irrigada e piscicultura, de modo a reduzir os impactos
ambientais no solo, aumentando a produtividade do cultivo do
gergelim, aproximando esta atividade da sustentabilidade.

Em se tratando do aproveitamento de efluentes sdo escassos
os estudos que visam a quantificacdo do custo de produgdo
e a rentabilidade do cultivo do gergelim irrigado com aguas
provenientes da piscicultura, como alternativa agricola para a
regidao nordestina. No entanto, essa atividade deve obedecer aos
principios da sustentabilidade econ6mica, sanitdria e ambiental,
garantindo retorno financeiro sem riscos a saude humana nem
impactos ao meio ambiente.

Portanto, o presente estudo visa avaliar os principais beneficios
econdmicos da cultivar BRS Seda, na Agrovila de Canudos em
Cearad-Mirim-RN, irrigada com d4gua de diferente qualidade.
Especificamente, tem a finalidade de examinar os custos de
producdo e a rentabilidade da producao de graos, quando irrigado
com 4agua subterrdnea e com a agua residudria dos tanques de
piscicultura; bem a produtividade do gergelim irrigado, ressaltando
os indicadores de produtividade.

DESCRICAO E LOCALIZACAO DO ASSENTAMENTO DE
CANUDOS

Este estudo foi realizado na Agrovila Canudos, distante
23 quilémetros do municipio de Ceara-Mirim-(RN). A agrovila
faz parte do assentamento Rosario, onde 40 familias vivem das
atividades de agricultura, pecuaria e piscicultura.

O municipio de Ceara-Mirim situa-se na mesorregido Leste
Potiguar e na microrregido Macaiba, limitando-se com os munici-
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pios de Barra de Maxaranguape, Sao Gongalo do Amarante, lelmo
Marinho, Taipu e com Extremoz e o Oceano Atlantico. Abrangendo
uma area de 726 km?, equivalente a 1,40% da superficie estadual.

O assentamento Canudos tem 11 anos de fundagdo e ocupa
uma drea de 1.622 ha, da qual 20% é destinada para reserva
florestal. As principais atividades desenvolvidas na agrovila sdo:
0 mamao papaya em 7,5 ha; a banana pacovan em outros 7,5 ha;
a piscicultura distribuida em 06 tanques que produzem 20.400 kg
por ciclo de seis meses, e recentemente foi implantado o cultivo
do gergelim BRS Seda em 0,5 ha.

AREA EXPERIMENTAL DO ESTUDO

Apesquisafoidotipo experimental de campo. Os experimentos
foram realizados na agrovila de Canudos, situada nas coordenadas
geograficas latitude 5228’S e longitude 36225’W, altitude média
de 44 m. A climatologia da regido apresenta as seguintes médias
anuais: precipitacdo = 1.535 mm; evapotranspiracdo potencial =
1.700 mm; temperatura do ar = 25,3° C; insolag¢do anual = 2.700
horas; umidade relativa do ar = 79% (BRASIL, 2005). A classificacdo
do clima, segundo Thornthwaite e Matter (1957) é do tipo C1A’Sa’:
seco, subumido e megatérmico, com periodo chuvoso nos meses
de marco, abril e maio

O assentamento Rosdrio estd localizado no municipio de
Ceara-Mirim, nordeste do estado do Rio Grande do Norte é
constituido por duas agrovilas, denominadas Rosario e Canudos. A
area disponivel para uso dos assentados na Agrovila de Canudos,
excluidas as areas de reserva, € 994 hectares. O tamanho médio
disponivel para cultivo, por familia, é de 8,28 hectares. A Agrovila
de Canudos situa-se a 23 km da cidade de Ceara-Mirim (RN). Nela
vivem 40 familias, cujas atividades sdo agricultura, pecudria e
piscicultura. A figura 1 mostra a localizacdo geografica da Agrovila
de Canudos e o local onde foi plantado o gergelim.
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Figura 1 - Visualizagdo da area da Agrovila de Canudos,
Ceara-Mirim/RN utilizada com piscicultura e agricultura irrigada,
evidenciando a area a ser usada com o cultivo do gergelim

J

Area Experimental
da Agrovila Canudos

Legenda
Agrovila Canudos
Sede Municipal de Ceara-Minm
Rin Grardr do Morte
| Cazard Mirirm
B
50 25 0 50 100

1 AU 000

Fonte: Grilo Junior (2013).

EXPERIMENTO DE CAMPO

O experimento de campo foi realizado em uma darea de 0,5
ha, dos quais, em 0,25 ha o gergelim foi irrigado com dgua do
lencol fredtico e, em 0,25 ha com agua do rejeito dos tanques de
piscicultura, no periodo chuvoso e no periodo seco. O sistema
utilizado para irrigagdo com agua do lencol fredtico foi localizado,
do tipo gotejamento, e a vazdo dos gotejadores era de 1,0 L/h. Na
linha principal, foi utilizada uma tubulagao de 50 mm e, nas linhas
secundarias, mangueiras de polietileno de 12 mm. O manejo de
irrigacdo foi realizado, periodicamente, com turno de rega de 01
dia. Antes da semeadura, foi efetuada uma irrigacdo em toda a
area para levar o solo a capacidade de campo; apds a semeadura,
foi aplicada diariamente, uma irrigacdo com pequena lamina,
em torno de 5 mm/dia, para assegurar uma boa germinac¢do das
sementes. A irrigacdo na area do rejeito foi feita por aspersores da
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marca Agropolo NY25, cuja pressdo de servico é igual a 20 mca,
precipitacdo de 5 mm/h, com didmetro do bocal de 5,20 mm x
3,40 mm e alcance maximo de 18 m. Para o acompanhamento
do nivel de umidade do solo foram instalados dois tensidmetros
(Figura.2) para cada ciclo de cultivo, distribuidos por toda a area,
visando-se a uma melhor representatividade. Esses instrumentos
foram colocados nas profundidades de 10 cm e 20 cm onde se
encontra a maior parte das raizes efetivas na absor¢do da agua
pela cultura do gergelim. Com leituras realizadas a diferentes
profundidades, é possivel identificar se o solo esta suficientemente
seco, para reinicio das irrigacdes, ou suficientemente Umido, para
interrompé-la. De acordo com Marouelli (2008), geralmente
guando o tensidmetro indica uma pressao de 20 a 60 cbar, o teor
de dgua no solo é adequado a maioria das culturas.

Figura 2 — Tensibmetro com escala graduada para monitorar
airrigacdao

01./01/2007

Fonte: Grilo Junior (2013).

Antes da semeadura, um trator fez a escarificacdo do solo e
duas gradagens cruzadas, utilizando-se uma grade niveladora. Em
seguida, foi realizada a abertura de sulcos e a semeadura do ger-
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gelim. O grao do gergelim foi semeado com uma distancia de 70
cm entre linhas e de 15 cm entre plantas, e a uma profundidade
média de 2 cm. O desbaste foi realizado em duas etapas: a pri-
meira quando as plantas estavam com 4 folhas (pré-desbaste), e
a segunda quando estavam com 15 cm de altura (desbaste
definitivo).

Depois da adubacdo o solo foi irrigado até se encontrar na
capacidade de campo. A adubacdo quimica de fundagdo foi
realizada conforme analise do solo com as seguintes quantidades:
100 Kg de sulfato de amonio, 31 Kg de MAP, 60 Kg de sulfato de
potdssio, recomendada mediante analise do solo. Depois de trinta
dias sera utilizada uma adubacdo de cobertura com mais 100 Kg
de nitrogénio em forma de sulfato de amonio.

Otipodesolo daareaexperimental é areia quartzosa distroéfica.
As andlises de fertilidade do solo foram realizadas pela Empresa
de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN).

Considerando a andlise do solo, a adubacdo de fundacdo
utilizou esterco de caprino, na proporcao de 5 m3 por hectare,
enquanto na adubacdo quimica de fundacdo, foram utilizados: 50
kg de sulfato de amoénio, 31 kg de fosfato monoamémico (MAP),
60 kg de sulfato de potassio e 20 kg de FTE BR8. Trinta dias ap0s a
semeadura, foi utilizada uma adubacao de cobertura, com mais 50
kg de nitrogénio em forma de sulfato de amoénio.

A cultura gergelim foi irrigada com agua subterranea e com
a agua proveniente e do rejeito dos tanques de piscicultura. Suas
caracteristicas estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas das dguas de irrigacao

Parametro Agua Subterranea Agua de rejeito
pH 6,05 6,60
Condutividade elétrica ( dS.m™*) 0,07 0,10
RAS ( mmol.L* )%® 0,85 1,25
Coliformes termotolerantes ( NMP/100mL ) 0,0 50

Fonte: Grilo Junior (2013).
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Fez-se capina manual, usando-se enxada, durante os primeiros
45 dias apds a emergéncia das plantulas, com o minimo de duas
capinas ao longo do ciclo, visando-se manter a lavoura livre de
plantas daninhas e de insetos.

COLETA DO MATERIAL DO SOLO

Para amostragem do solo em campo, foi utilizado um sistema
em forma de Z, retirando-se amostras do solo na profundidade de
10 cma 20 cm, com um trado de ago (®=50 mm). Para cada coleta,
foram retiradas dez amostras do solo, as quais foram misturadas
para se obter uma amostra composta. O solo foi classificado
guanto a textura, caracteristicas fisico-hidricas, pH, capacidade de
campo, ponto de murcha permanente e densidade aparente, e foi
feita a determinacdo dos macronutrientes ( N, P, K), Ca, Mg, S e os
micronutrientes B, Fe, Zn, Mg e Mn. As andlises foram realizadas
pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (
EMPARN ).

CULTIVAR UTILIZADA NO EXPERIMENTO

A cultura utilizada foi o gergelim de cor branca, denominado
BRS Seda, desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA Algodao) em 2007, e cujas principais
caracteristicas sdo: ciclo de 85 a 89 dias, inicio da floracdo aos
35 dias, produtividade média de 1.000 kg/ha, teor de dleo entre
50 e 53%, tolerdncia a seca e resisténcia as principais doencas da
cultura (BRASIL, 2007). A figura 2.3 é uma fotografia do gergelim
BRS Seda na fase de floragdo e enchimento dos graos.
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Figura 3 — Fotografia do gergelim BRS Seda, no estagio de
floracdo, com as capsulas em periodo de formacao.

Fonte: Grilo Junior (2013).

EFICIENCIA ECONOMICA DO GERGELIM, CULTIVAR BRS
SEDA

A eficiéncia econdmica foi obtida com base no calculo da
relagdo beneficio/custo (RBC) de cada um dos tratamentos
testados, e a taxa marginal de retorno (TMR) obtida a partir da
aplicacdo dos diferentes tratamentos utilizados na irrigacdo do
gergelim, cultivar BRS Seda.

Para realizacdo da andlise fisica e econdmica da producao,
foram coletadas as informacdes referentes a quantidade e custo
dos insumos, custo da mao de obra utilizada e custo com a energia.
Para isso, foram obtidas as seguintes variaveis: Pi — preco unitdrio
de venda da semente do gergelim (RS.kg-1); PDi — Produgdo
obtida com cada tratamento em (kg.ha-1); CTi — Custo total em
cada tratamento (RS.ha-1); RBi — Renda bruta auferida para
cada tratamento (RS.ha-1); RLi — Renda liquida obtida por cada
tratamento (RS.ha-1); RBC — Rela¢do beneficio custo; TMR — Taxa
marginal de retorno.
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O custo total correspondeu a todos os custos de produgdo, ou
seja: custos com insumos somados aos custos com mao de obra e
0s custos com energia, que variaram em fungao dos experimentos
realizados. Portanto, o custo total foi determinado a partir da
seguinte expressao:

CT = CINS + CMO +CEN, (2.1)

C . -
C onde: /S corresponde ao custo dos insumos utilizados;
MO 30 custo com mado-de-obra, CEN ao custo com energia
gasta no processo.

O valor do custo com energia foi calculado pela expressao E=
P.t.femqueP éapoténciadabombainstaladaetéotempoemque
o sistema funcionou durante todo o ciclo da cultura e f é um fator
gue depende do preco de energia cobrado pela concessiondria,
relativo ao bombeamento da 4gua para irrigar um hectare, com o
sistema de irrigagdo instalado.

Com base nestes parametros, foram calculadas a renda
bruta (RBi) e a renda liquida (RLi) para cada um dos tratamentos
estudados, utilizando-se as seguintes expressoes:

Para renda bruta:

RB=P,.PD, (2.2)
Para renda liquida:
RLI = RBi-CTi (2.3)

A relagdo beneficio/custo (RBC), resultante da razdo entre os
beneficios auferidos pelo sistema de produgdo e o custo total do
sistema, é dada pela expressao:

rec = 22
Cr,
(2.4)

Com relacdo a taxa marginal de retorno (TMR), dada em
percentagem, pode ser definida pela relagdo entre a diferenga de
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renda liquida (RLi) auferida entre dois tratamentos em relagdo ao
custo dependente dos tratamentos (CDT) entre dois tratamentos
testados, pode ser determinada pela equacao:

TMRi = RLi / CDTi
(2.5)

RESULTADOS E DISCUSSAO DO ESTUDO

Os resultados da pesquisa evidenciam que estudos
de cultivares de gergelim indicam uma forte correlacio do
rendimento com os componentes: peso de mil sementes, peso
de graos e niumero de capsulas por planta. O nimero de capsulas
esta ligado diretamente a produtividade do gergelim, assim como
a emissdo de ramos produtivos. De acordo com Arriel (1999),
existe uma grande correlacdo entre o numero total de frutos por
planta e o rendimento, o que sugere que o aumento do nimero
de frutos por planta contribui para o incremento na producao.
Os resultados referentes a todas essas varidveis, apresentados
na Tabela 4.6, estdo dentro da média, quando comparados aos
de outras experiéncias com o gergelim, como os realizados por
Queiroga e Silva (2008), que obtiveram um valor de 3,40 g para
massa de 1.000 sementes utilizando a mesma cultivar.

Em relacdo ao numero de capsulas por planta, Mesquita
(2010) através da fertiirrigacdo, em uma area de 12 x 43 m, com
doses estimadas de 125 kg/ha de nitrogénio, encontrou um
valor médio de 143 capsulas, valor superior aos encontrados
nesse experimento. Vieira (1994) relata que, em periodo critico
de competicdo de plantas daninhas e da adubacdo nitrogenada
na cultura do gergelim, em regime de sequeiro, cada planta
produziu, em média, 70 capsulas, enquanto Beltrdo et al. (1994),
utilizando diferentes configuracdes de plantio em trés cultivares
de gergelim, obtiveram valores médios variando de 102 a 135
capsulas por planta. Nesse experimento o que contribuiu para a
maior produtividade do gergelim BRS Seda, foram o ndimero de
ramos produtivos por planta. Observa-se ainda pela Tabela 2, que
o nimero de capsulas nas plantas irrigadas com agua do rejeito foi
35% superior daquelas irrigadas com agua do lencol fredtico.
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Tabela 2 — Valores médios do nimero de capsulas e pesos de
graos e de mil sementes por planta nos dois tratamentos

o . - Massa de mil
Variaveis N2 de capsulas Peso de graos (g)
sementes(g)
Agua do . . . Agua do .
g Agua do Agua do lengol Agua do g Agua do
lencol . L. . lencol .
L rejeito freatico rejeito L rejeito
freatico freatico
Valores
L 95,40 132,40 20,40 24,40 3,40 3,50
médios

Fonte: Grilo Junior (2013).

No que se refere as massas verde e seca da cultivar, inicialmente
foi avaliada a massa verde do caule, dos ramos, das folhas e de
amostras de capsulas do gergelim ao final do ciclo vegetativo nos
dois locais onde foram plantados. Os valores médios se encontram
na tabela 3. Como a quantidade de plantas na area foi de 47.620,
obtiveram-se em média, 4.700 kg de massa seca de caule, e 3095
kg de massa seca de capsulas que foram utilizados com cobertura
morta no cultivo do mamao e essa massa pode ser aproveitada
como ragao animal na Agrovila. Tanto para massa verde como para
massa seca, houve um aumento de peso do caule, ramos, folhas e
100 cépsulas (Tabela 3).

Tabela 3 — Massa verde e seca total das partes da planta do
gergelim, cultivar BRS Seda

Peso das partes da planta (em gramas)

Item Caule Ramos Folhas 100 Cépsulas
Massa verde do gergelim (1) 405,32 160,45 150,70 215,40
Massa verde do gergelim (2) 412,40 175,46 160,45 225,37
Massa seca do gergelim (1) 105,31 32,15 32,54 60,54
Massa seca do gergelim (2) 110,49 36,97 38,72 65,67

- irrigado com 4gua subterranea (2) — irrigado com agua do rejeito
Fonte: Grilo Junior (2013).

A produtividade dos graos do gergelim é a varidvel mais
importante para se avaliar se uma cultura é vidvel do ponto de
vista econémico. O resultado obtido neste experimento foi de
1.400 kg/ha quando o gergelim foi irrigado com agua do lencol
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fredtico e de 1.600 kg/ha quando irrigado com agua do rejeito.
Esses resultados sdo superiores aos encontrada por Pereira et
al. (2002), trabalhando com a cultivar CNPA G-3. Os referidos
autores conseguiram uma produtividade média de graos de 757
kg/ha. Perin et al. (2010), em experimento de campo, obtiveram
uma produtividade média de 842,43 kg/ha, enquanto Mesquita
(2010), através de estudos em casa de vegetagdo com o gergelim,
obteve uma produtividade de 1.000 kg/ha aplicando uma dose
de 125 kg/ha via fertirrigacdo. Esses valores sdo bem inferiores
aos encontrados neste experimento. No entanto, Lima (2011), em
uma area de 15 m2, na Estacao Experimental da Embrapa Algodao
em Barbalha/CE, utilizando o gergelim da linhagem LSGI-5, com
espacamento de 10 cm entre plantas por 60 cm entre fileiras, com
apenas 70 cdpsulas por planta, estimaram para uma populagado
de 400.000 plantas por hectare, uma produtividade de 2.929 kg/
ha. Obviamente, esses dados nao sao representativos, haja vista
gue foram obtidos em condi¢cdes muito limitadas (15 m2 de area
experimental e uma amostra de apenas 70 capsulas).

Por sua vez, os resultados da pesquisa apontam que o
conhecimento dos custos de producdo torna-se essencial para o
gerenciamento de qualquer atividade que busque ser competitiva
no mercado. As informagdes sobre a quantificacdo dos custos
de producdo em cada etapa do processo no setor agropecuario
possibilitam ao produtor compreender a representatividade
dos processos no resultado final do ciclo, evitando gastos
desnecessarios e potencializando sua lucratividade. Observam-se
pelos dados das tabelas 4 e 5, os custos com a mdo de obra e
com os insumos no cultivo do gergelim BRS Seda na agrovila de
Canudos, em Ceara-Mirim (RN).
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Tabela 4 — Custo com mao de obra e servicos para o cultivo do
gergelim BRS Seda, irrigado com agua subterranea e com o rejeito
da piscicultura para 0,25 ha

Discriminagdo dos servigos Quant. Unidade Valor unitdrio Valor parcial
Corte de Terra 0,25 ha 150,00 50,00
Sucamento 0,25 ha 100,00 25,00
Adubagdo de Fundagdo 04 diaria 25,00 100,00
Semeadura 02 didria 25,00 50,00
Desbaste 06 diaria 25,00 150,00
Adubagdo de Cobertura 02 didria 25,00 50,00
Capinas manuais 06 diaria 25,00 150,00
Colheita 04 didria 25,00 100,00
Beneficiamento 0,25 ha 150,00 150,00
Total RS 825,00

Fonte: Grilo Junior (2013).

Tabela 5 — Custos com Insumos para o cultivo do gergelim, BRS
Seda, irrigado com aguas de diferente qualidade para 0,25 ha

Insumos Unidade Valor unitario Valc?r

parcial

Adubacdo organica 1,25 m? 100,00 125,00
Cloreto de Potassio 30 Kg 1,05 31,50
Sulfato de Amonio 50,00 kg 1,10 55,00
Fosfato Monoamoénico 25 kg 1,40 35,00
FTEBR 8 25 kg 2,00 50,00
Total RS 296,50

Fonte: Grilo Junior (2013).

Além do mais, o custo de energia foi calculado utilizando
a expressdo: E =P xt x f em que P é a poténcia do motor que
irrigou a drea e t é o tempo em o sistema ficou irrigando em todo
ciclo da cultura. O prec¢o do quilowatt. hora irrigado, de 21 h até 5
horas da manh3, é de RS 0,19, ent3o a energia consumida foi de
(5x735 W) x (150 h) x (0,19), portanto resultou em um valor de RS
99,75, portanto o custo total é a soma do custo de mao de obra
somado ao custo de insumos o custo de energia que resultou em
RS$ 1221,25. De acordo com a figura 4, nota-se que o valor da m3o
de obra representa 68% do valor do custo de producdo, seguido
pelos insumos que representaram 24% e a energia 8% do total.
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Figura 4 — Custos médio de producdo do gergelim BRS Seda,
irrigado com dgua subterranea e com agua dorejeito da piscicultura

B a0 o ooy Bviames W Loendsa

Fonte: Grilo Junior (2013).

A receita bruta correspondeu ao preco unitario de RS 8,00
multiplicado pela quantidade produzida, que foi em média de
350 kg, com dgua do lencol fredtico e 400 kg utilizando-se a dgua
dos tanques de piscicultura, isso gerou uma receita bruta de RS
2.800,00 e RS 3.200,00 respectivamente. Portanto o lucro liquido
foi de RS 1578,75 e RS 1978,75 em 0,25 ha. Considerando-se os
dados apresentados nessa pesquisa, conclui-se que a cultura do
gergelim sob o ponto de vista econ6mico poderd ser consolidado
nos meios produtivos de Canudos, e posteriormente se expandir a
toda Microrregidao de Cearad-Mirim.

Em se tratando da relagdo beneficio/custo (RBC), resultante
da razao entre os beneficios auferidos pelo sistema de producado e
o custo total do sistema, é dada pela expressao:

rBC = 25
T,
(3.1)
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Portanto, para a 4agua do lencol fredtico tem-se:
RS 2.800,00/1.221,25 = 2,29, e para agua do rejeito RS
3.200,00/1.221,25=2,62.

Com relacdo a taxa marginal de retorno (TMR), dada em
percentagem, pode ser definida pela relacdo entre a diferenca de
renda liquida (RLi) auferida entre dois tratamentos em relagdo ao
custo dependente dos tratamentos (CDT) entre dois tratamentos
testados, pode ser determinada pela equacao:

TMR = RLi/CDTi
(3.2)

Ataxamarginalderetorno paraotratamento que utilizouaagua
do lencol freatico foi igual a 1.578,75/1.221,25 que corresponde
a 1,29. Enquanto para o tratamento em que se utilizou a agua
oriunda do rejeito dos tanques de piscicultura, a taxa marginal de
retorno foi de 1.978,75/1.221,25 = 1,62. Portanto, o tratamento
em que se utilizou a dgua do rejeito foi superior ao tratamento
utilizando a dgua do lencol fredtico. Dessa forma conclui-se que
para cada real investido obteve-se um lucro de RS 0,29 utilizando-
se a agua do lencol freatico, enquanto para o tratamento em que
se utilizou a dgua do rejeito obteve-se um lucro liquido de RS 0,62
para cada real investido. Isso demonstra que a irrigacdo da cultura
do gergelim com dguas dos tanques além de ser economicamente
vidvel é ecologicamente correto, uma vez que economiza-se agua
do lencol fredtico.

Em relagdo ao estado nutricional e ao teor de 6leo das
sementes do gergelim BRS Seda, pode-se visualizar a composicao
nutricional na tabela 6, com os macronutrientes e micronutrientes,
assim como o percentual de proteina bruta e o teor de éleo.

Os teores de 6leo e proteinas das sementes do gergelim sao
altos, variando de 44-58% e 19-25%, respectivamente, segundo
Epstein (2000). Os valores encontrados nesse experimento, na
agrovila de Canudos, estdo compilados na tabela 6, e estdo de
acordo com os resultados da pesquisa acima citada.
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Firmino e Beltrdo (1997) determinaram a composicdo do
gergelim e encontraram em média por cada 100 g, os seguintes
valores: cdlcio 1200 mg, potassio 400 mg, fésforo 540 mg e
ferro 9,6 mg/kg. Em relagdo aos macronutrientes (N, P e K) os
resultados dessa pesquisa sdo todos superiores aos descritos
pelos pesquisadores. No entanto, em relacdo ao ferro, o valor
encontrado pelos pesquisadores é superior ao encontrado na
pesquisa em curso.

Tabela 7 — Macronutrientes e micronutrientres nas sementes
do gergelim BRS Seda, irrigado na Agrovila de Canudos, em Ceara-
Mirim (RN)

Macronutriente (g.kg?) Micronutrientes (mg.kg?)

Teor d Proteil
Item N P K Ca Mg Na Zn | Cu | Fe | Mn e,or € roteina
dleo bruta
Agua do
41,7 | 8,2 | 3,7 12,2 | 1,73 | 0,25 | 57 | 25 | 76 24 50% 21%
lengol
Agua do
o 42,4 | 84 | 46 | 13,1 | 1,58 | 0,35 [ 59 | 26 | 80 | 25 52% 23%
rejeito

Fonte: Grilo Junior (2013).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos com o experimento de campo da cultura
do gergelim, cultivar BRS Seda, na Agrovila de Canudos situada em
Ceard-Mirim-RN, irrigado com agua do lencol freatico e do rejeito
de tanques de piscicultura, permitem algumas consideracdes
finais ou conclusGes. Primeiramente, a de que houve viabilidade
econdmica do cultivo do gergelim BRS Seda. Essa viabilidade
ficou demonstrada pela rentabilidade da cultivar do gergelim. A
producdo média de grdos foi maior (1.600 kg/ha) usando agua
do rejeito dos tanques de piscicultura do que com agua do lencol
fredtico (1.400 kg/ha). Esses valores sdo importantes indicadores
de beneficios econ6micos e sociais para os assentados. O teor de
6leo nas sementes variou de 50 a 52% e o teor de proteina bruta
de 21% a 23%;
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Em seguida, em relagdao aos custos de produgao do gergelim
irrigado, pode-se afirmar que 68% sdo custos de mado de obra,
24% de insumos e 8% de energia. A taxa de retorno do tratamento
irrigado com 3agua do rejeito dos tanques de piscicultura é
superior (1,62) aquela para o tratamento irrigado com agua do
lencol fredtico (1,29). Dessa forma, conclui-se que, para cada
real investido, obtém-se um lucro liquido de RS 0,62 utilizando-
se agua do rejeito e de RS 0,29 usando-se dgua do lencol freatico.
Isso demonstra que a irrigacao da cultura do gergelim com agua
dos tanques de piscicultura, além de ser economicamente vidvel
é ecologicamente correto, uma vez que economiza-se agua do
lencol fredtico;

Além disso, a producdo média de graos foi maior (1.600 kg/
ha) usando agua do rejeito dos tanques de piscicultura do que
com agua do lencol freatico (1.400 kg/ha). Esses valores sdo
importantes indicadores de beneficios econdmicos e sociais para
os assentados. O teor de 6leo nas sementes variou de 50 a 52% e
o teor de proteina bruta de 21% a 23%;

Porfim, o cultivodogergelim BRS Seda, naagrovilade Canudos
em Ceara-Mirim (RN), veio incorporar novos conhecimentos
técnicos e praticos para os agricultores que melhoraram a
preservacdo e a sustentabilidade do meio ambiente. Aliados
a isso, as condicdes edafoclimaticas contribuiram para a boa
produtividade da cultura do gergelim, BRS Seda. naquela regido.
Trata-se de uma cultura economicamente vidvel, podendo
constituir-se em fonte alternativa de geracdo de emprego e
renda para as familias dos pequenos produtores da agrovila e da
microrregido de Ceara-Mirim (RN), e consequentemente, para
melhoria da qualidade de vida dos agricultores.
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sustentavel da agricultura familiar. Outro fator relevante é a
aplicagdo das politicas publicas nos municipios brasileiros por
meio do Programa de Desenvolvimento Sustentdvel de Territérios
Rurais (PDSTR) e da articulagdo de municipios com caracteristicas
semelhantes de solo, clima e vegetacdo e de comportamentos
comuns nos ambitos social, ambiental e econémico.

A partir de 2003, com a reformulacdo do Ministério de
Desenvolvimento Agrario (MDA) instituida pela gestdo federal
em vigor na época, criou-se a Secretaria de Desenvolvimento
Territorial (SDT), responsavel pela gestdo do PRONAF. A SDT aliou
essa linha de investimento a ideia de desenvolvimento territorial.
Dessa forma, a inter-municipalizagdo, ou seja, a interagdo dos
municipios passou a ser valorizada, em detrimento do isolamento
municipal (SCHNEIDER, 2004). Entretanto, apesar da politica de
inter-municipalizacdo, a Secretaria de Informacdes Territoriais
(SIT) apresenta os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel
Territorial Rural (IDSTR) por municipio (BRASIL, 2011).

O municipio é uma instancia decisiva de controle social, mas
é insuficiente para responder a um estimulo de desenvolvimento
(SCHNEIDER, 2004). E, entdo, necessaria e suficiente a concepgdo
territorial para a aplicacdo de praticas publicas destinadas ao
desenvolvimento sustentavel do territdrio. Neste caso especifico,
o estudo foi realizado no municipio de Touros — RN, integrante
do Territério do Mato Grande — RN. Em estudo realizado por
Luiz e Ribeiro (2009) sobre os Territérios Rurais do Rio Grande
do Norte, o territério do Mato Grande é o que se apresenta em
pior situacdo, tendo os piores indices em cinco das seis dimensdes
— social, demografica, politico-institucional, econdmica,
ambiental e cultural — analisadas e, logicamente, o pior indice
de desenvolvimento sustentavel (0,31). Ressalta-se, ainda, que
esse territério tem o menor desempenho no que diz respeito aos
indices de Desenvolvimento Sustentavel dos territdrios, contudo
levando-se em conta que a agricultura é uma das atividades
fundamentais da regido, destacam-se, entre as potencialidades
de desenvolvimento territorial do Mato Grande — RN, a atividade
agricola familiar e o cultivo do abacaxi, crescente na referida
regiao.
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O estado do Rio Grande do Norte é o terceiro produtor
brasileiro de abacaxi, com uma producdo de 105 milhdes de frutos
colhidos, em uma area total de 4.000 ha, segundo dados do IBGE
(2011). Os municipios de Touros, Pureza e Sdo Miguel do Gostoso,
da regido do Mato Grande, sdo responsaveis por 95% da producao
do estado. O municipio de Touros sobressai, com uma producao
de 85 milhdes de frutos, em uma area plantada de 3.000 ha.

Considera-se, assim que os agroecossistemas de cultivo
do abacaxi tém se tornado, no municipio de Touros — RN, um
instrumento de desenvolvimento rural, por meio da atuacao direta
dos agricultores no sistema de manejo. Neste estudo, foi adotado
o modelo Marco para a Avaliagdo de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturais Incorporando Indicadores de Sustentabilidade
(MESMIS), proposto por Masera, Astier, Lopez-Ridaura (1999), na
década de 1990, por apresentar-se como um ponto de partida
para a avaliacdo de sistemas de manejo de recursos naturais,
voltados para agroecossistemas de base familiar. Este estudo
teve por objetivo avaliar a sustentabilidade dos agroecossistemas
familiares do cultivo de abacaxi, irrigados versus sequeiro mediante
aplicacdao do MESMIS, em Touros — RN.

AGRICULTURA NO CONTEXTO DA SUSTENTABILIDADE

A demanda pelo estabelecimento de agricultura sustentdvel
emerge das disfungdes e externalidades dos sistemas de
producao apresentadas e difundidas no ambito dos processos de
subordinacdo da agricultura aos setores industriais, originando
o modelo denominado revolugdo verde, ou modernizacdo da
agricultura.

E conhecida a necessidade da formulac3o de politicas publicas
numa perspectiva de solucionar problemas oriundos das relacdes
sociedade-ambiente. Na Conferéncia de Estocolmo, em 1972, fica
evidente para a sociedade moderna a ideia de que os sinais de
deterioracdo emitidos pelo ambiente sdo iniUmeros (GUZMAN,
1998).

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992, aprovou
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um documento, denominado Agenda 21, que estabelece um pacto
pela mudanca do padrao de desenvolvimento global para o século
XXI.

No Brasil, a criagdo da Comissao Interministerial de Politicas
de Desenvolvimento Sustentdvel e da Agenda 21 norteou
a redefinicdo do modelo de desenvolvimento do pais, cuja
fundamentacdo passa pelo conceito de sustentabilidade social e
ambiental, com base nas potencialidades e nas vulnerabilidades
dos recursos disponiveis no pais.

Para a construcdo da Agenda 21 brasileira foram identificadas
areas tematicas que refletem a complexidade da problematica
socioambiental. Dentre os temas centrais da Agenda, estd a
agricultura sustentavel, com as seguintes diretrizes: fortalecimento
de mecanismos e instancias de articulacdo entre governo e
sociedade civil; fortalecimento da agricultura familiar frente aos
desafios da sustentabilidade agricola; incentivo ao planejamento
ambiental e ao manejo sustentavel dos sistemas produtivos; e
incentivo a geracao e a difusdo de informacgdes e de conhecimentos
gue garantam a sustentabilidade da agricultura.

A Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento
EconO6mico (OECD), diante das varia¢cdes nas dimensdes sociais,
econOmicas e ambientais que caracterizam os paises e as regioes
de um mesmo pais, ressalta a dificuldade de se apresentar uma
definicdo concisa para agricultura sustentavel. No entanto,
considera possivel, por meio de consenso, formas sustentaveis de
agricultura caracterizadas pela adoc¢do de tecnologias e praticas
como: uso de técnicas integradas de manejo, as quais mantém a
integridade ecoldgica dentro e fora da propriedade; adequacao,
necessariamente flexivel, a locais especificos; preservacdo da
biodiversidade, dos atrativos da paisagem natural e de outros bens
publicos ndo avaliados pelos mercados existentes; lucratividade,
para os produtores, em longo prazo; e, por ultimo, eficiéncia
econdmica sob o ponto de vista social.

A concepcdo de agricultura sustentavel surge diante da im-
possibilidade de se dar continuidade as formas de atividades agri-
colas vigentes, que vém exercendo grandes pressdes sobre o meio
ambiente. Essa mudanca de paradigmas na agricultura requer no-
vas maneiras de pensar e novos valores, para que as tendéncias
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autoafirmativas (pensamento racional, analitico, linear e reducio-
nista) da cultura industrial ocidental sejam equilibradas com novas
tendéncias, do tipo integrativo — pensamento intuitivo, sintético,
nao linear e holistico (CAPRA, 1996).

Agricultura sustentdvel, sob o ponto de vista agroecolégico,
é aquela que, tendo como base uma compreensdo holistica dos
agroecossistemas, é capaz de atender, de maneira integrada, aos
seguintes critérios: a) baixa dependéncia de inputs comerciais;
b) uso de recursos renovaveis localmente acessiveis; c) utilizacdo
dos impactos benéficos, ou benignos, do meio ambiente local;
d) aceitacdo e/ou tolerdncia das condi¢Bes locais, antes que
dependéncia da intensa alteracdo ou tentativa de controle sobre
0 meio ambiente; e) manutencdo, em longo prazo, da capacidade
produtiva; f) preservacdo da diversidade biolégica e cultural;
g) utilizacdo do conhecimento e da cultura da populacdo local;
e h) producdo de mercadorias para o consumo interno e para a
exportacdo (GLIESSMAN, 1990).

Apds essa contextualizagao tedrica da agricultura sustentavel,
sdo identificados os desafios, as incoeréncias, as imprecisdes e
as ambiguidades presentes nas tentativas de desenvolvimento
dessa modalidade de agricultura. As diversidades de interesses
perpassam desde a visdo economicista de sustentabilidade até
os agricultores radicais, que veem na agricultura sustentdvel
oportunidades de mudanga no processo produtivo agrario e
também em toda a sociedade.

Dentro dessa perspectiva, o Brasil busca um modelo
sustentdvel, e seu setor produtivo agricola é caracterizado pelo
sistema plantation e pelo da agricultura familiar. Ambos vém
buscando a intensificacdo das atividades agricolas. Segundo
Gliessman (2000), a agricultura em escala global, denominada
moderna ou convencional, por meio de técnicas, inovacgdes,
praticas e politicas, oportunizou aumento na produgdo de
alimentos, porém intensificou a degradacdo ambiental, com o mau
uso dos recursos naturais, acarretando a destruicdo do habitat de
espécies essenciais para a sobrevivéncia do planeta.

A Instrugdo Normativa n2. 01/2009 do Ministério do Desen-
volvimento Agrario (MDA) define, em seu artigo 12: a) agricultor
familiar como sendo um empreendedor familiar rural, aquele que
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pratica atividades no meio rural atendendo simultaneamente aos
seguintes requisitos: b) ndo deter, a qualquer titulo, drea menor
do que quatro modulos fiscais (o mddulo fiscal é uma unidade de
medida, também expressa em hectare, fixada em cada municipio
e que foi instituida pela Lei n2. 6.746 de 10/12/79); c) utilizar pre-
dominantemente mao de obra da prépria familia nas atividades
econdmicas vinculadas ao préprio estabelecimento; c) dirigir seu
estabelecimento ou empreendimento com sua familia (BRASIL,
2011).

Cassel (2009) afirma que o censo agropecuario de 2005/2006,
divulgado em 2009, esclareceu o campo agrario brasileiro,
apresentando o setor mais produtivo, gerador de mais empregos
e responsavel por inserir alimentos mais sauddveis na mesa da
populagdo brasileira. Segundo esse autor, mesmo cultivando uma
area menor, a agricultura familiar é responsdvel por garantir a
seguranca alimentar do pais, gerando os principais produtos da
cesta basica consumida pelos brasileiros. Diz, ainda, Cassel (2009)
que esta em curso uma nova dindmica social e produtiva no
campo brasileiro. Na nova dindmica, em que pequenos e médios
produtores sdo sindbnimos de qualidade de vida, apresenta-se uma
alternativa concreta que combina: crescimento econémico; luta
contra a fome; a pobreza e a desigualdade social; producdo de
alimentos saudaveis; geracdo de conhecimento; prote¢do ao meio
ambiente; e a incorporacao de milhdes de brasileiros e brasileiras
ao universo dos direitos.

O desenvolvimento da agricultura familiar pode ser um facili-
tador para a sustentabilidade territorial e para o desenvolvimento
agricola, sob as diversas dimensdes: social, pela reduc¢ao do éxodo
rural; econdmica, pelo desenvolvimento da produgao, como for-
ma de garantia de sobrevivéncia, sendo capaz de auxiliar no com-
bate a pobreza e a miséria no campo; ambiental, na perspectiva
de aperfeicoar a utilizagdo dos recursos naturais na agricultura e
manter a capacidade de resposta dos agroecossistemas a médio e
a longo prazo; e politico-institucional, com a articulacdo entre as
posicdes politicas estabelecidas entre gestores, 6rgdos publicos e
sociedade civil.

Assim, a ciéncia deve deixar o discurso da neutralidade e assu-
mir a intencionalidade em desenvolver a técnica bem como envol-
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ver os atores sociais que atuam em sua aplicabilidade, capazes de
medir o resultado de suas acdes, mas dentro de uma perspectiva
de analisar o presente e projetar o futuro.

SISTEMAS DE INDICADORES DE AGROECOSSISTEMAS:
COMO MENSURAR A SUSTENTABILIDADE

A grande discussdo em torno da sustentabilidade volta-se
para a construcdo de indicadores que sejam capazes de mensurar
as modificacbes nas caracteristicas de um agroecossistema —
objetivando diagnosticar como ele se apresenta em relacdo a
sustentabilidade. Muitos trabalhos tratando dos diversos sistemas
de indicadores de sustentabilidade na agricultura vém sendo
desenvolvidos. Entre eles entre estdo os de Marzall (1999) e Costa
(2010).

Os agroecossistemas, conforme a denominacdo de Hecht
(1991) sdo ecossistemas agricolas. Neles, o homem exerce a gestao
dos recursos naturais de modo a obter a produgdo de alimentos e
outros produtos de origem vegetal e animal. Segundo esse autor,
um agroecossistema pode ser uma cultura ou uma criagdo dentro
da unidade produtiva, a prépria unidade ou um conjunto de
unidades produtivas.

O padrao convencional de agricultura acumulou, por anos,
um enorme conhecimento cientifico e tecnoldgico, e é perceptivel
qgue seu avanco foi essencial para garantir a seguranca alimentar
de alguns povos. No entanto, garantir a seguranc¢a alimentar
de toda a populacdo mundial e a conservacdo dos recursos
naturais, como requer a definicdo de sustentabilidade, exige um
conhecimento que integre o saber especifico do convencional ao
conhecimento sistémico, associando os varios componentes de
um agroecossistema (EHLERS, 1996).

Para se garantir que um agroecossistema seja sustentavel, tor-
na-se necessario um monitoramento das dimensdes social, econo-
mica e ambiental. Porém, dadas as especificidades concernentes
a cada agroecossistema, ndo ha um procedimento universal para
avaliar sua sustentabilidade; ela pode ser observada nas diferen-
tes ferramentas metodoldgicas existentes para tal propdsito.
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A pesquisa sobre os agroecossistemas de base familiar
vem utilizando, hd algum tempo, modelos com indicadores de
sustentabilidade que contemplam as dimensdes ambiental, social
e econOmica, para mensurar a agricultura familiar.

Os estudos tedricos em torno do MESMIS ressaltam que
os autores desse método descrevem a estrutura dele como
flexivel, dada sua capacidade de adaptacdo a diferentes niveis de
informacado e as competéncias técnicas disponiveis localmente. Os
autores entendem que o processo participativo que ele propde
requer adaptacdes e esta sempre em desenvolvimento, e que,
com a experiéncia do uso, ele pode ser melhorado.

Outro aspecto a ser destacado no MESMIS é a compreensao,
de forma integral, das ameacas e das oportunidades para
a sustentabilidade dos sistemas de manejo resultantes da
interseccao de processos ambientais com os dos ambitos social e
econdmico.

Esse cendrio faz do referido método uma ferramenta que
colabora para a avaliagdao da sustentabilidade de sistemas de
manejo de recursos naturais, direcionada para a agricultura
familiar com atuacdo local, como acontece na regido Nordeste.
Nessa regido, a atividade agricola sempre foi o setor estruturador
do desenvolvimento econdémico, porém o atual estagio dos
recursos naturais e a forma como essa atividade é praticada pelos
sistemas agricolas estdo resultando na escassez desses recursos
e, portanto, em alguns casos, na inviabilizacdo econdmica dos
sistemas agricolas de producao.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Com o MESMIS, dados qualitativos e dados quantitativos pos-
sibilitaram o detalhamento da sustentabilidade do agroecossiste-
ma em estudo, definindo-se os pontos criticos e, a seguir, especifi-
cando-os. Ressalta-se que, no presente estudo, foram percorridos
todos os passos do ciclo avaliativo proposto pelo MESMIS, confor-
me descri¢do da coleta de dados e dos passos seguidos: identifica-
¢do dos dados secundarios, na busca de determinar a localizagao
dos agroecossistemas, com consisténcia das informacdes em rela-
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cdo arelevo, solo, recursos hidricos, vegetacao, clima, assim como
aos aspectos econdmicos e aos sociais, 0 que contribuiu para a
execucao da primeira etapa do modelo — determinacdo e caracte-
rizacdo dos agroecossistemas; obtencdo de dados primarios, for-
necidos pelos agricultores e suas familias, o que possibilitou a ge-
racdo de conhecimento dos agroecossistemas e a interface com as
dimensGes ambiental, econdmica e social; observacdo direta da
pesquisadora, na busca de subsidios que permitiram confrontar
dados primdrios e dados secundarios, com a perspectiva de com-
preender com maior precisdo a realidade dos agroecossistemas;
de posse dos indicadores foram feitos levantamento de dados e
apos foram realizadas as elaboracdes graficas para cada dimensao
no conjunto de agroecossistemas sob a condi¢cdo de sequeiro e
0s agroecossistemas que utilizam técnicas de irrigacdo; integracao
grafica das trés dimensdes para cada conjunto de agroecossiste-
mas; avaliacdo individualizada da integracdo dos agroecossiste-
mas que compdem o cultivo de sequeiro e dos agroecossistemas
que utilizam técnicas de irrigacao; definicdo do indice de susten-
tabilidade dos agroecossistemas participantes da pesquisa, sob a
condicdo de sequeiro e que utilizam técnicas de irrigacdo; e ana-
lise comparativa entre os agroecossistemas sob a condicdo de se-
gueiro e os agroecossistemas que utilizam técnicas de irrigacdo.

Na pesquisa de campo, foi utilizado um roteiro de entrevista
semiestruturada, com base nas dimensoes social, ambiental
e econdmica, a partir da percepcao dos agricultores e de suas
familias, numa perspectiva de identificar as potencialidades e as
limitacOes existentes para o desenvolvimento sustentavel local.

Os interesses no ambito da pesquisa viabilizaram a adoc¢do
do MESMIS, ferramenta que colabora para a avaliacdo da
sustentabilidade dos agroecossistemas de pequena dimensao
territorial, como os de base familiar com atuagdo local. O uso do
MESMIS, dada a especificidade metodoldgica da pesquisa, requer a
participacdo efetiva dos agricultores familiares no processo ciclico,
que permite reavaliacdo de forma sistematica. A metodologia do
MESMIS é composta por um ciclo com seis etapas, descritas por
Mazera, Astier e Lopez-Ridaura (1999) conforme Figura 01:
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Figura 1 — Ciclo avaliativo proposto para o estudo realizado
nos agroecossistemas de cultivo do abacaxi.

Passo 1 - Delermenad i

Paisn 7
Pamso & - Conclusar ;
o
[aulyn. ek el
Pasza 5+ Apr i
- Y " . Pd,m J :
TEEEraE O wlicsdones sstratep
e INCIHSO0MES: E5ird o LR

Pazzo 4 - Medigs
noniloramenio de

IR e

Fonte: Mazera, Astier e Lopez-Ridaura (1999)

Com o MESMIS, dados qualitativos e dados quantitativos pos-
sibilitaram o detalhamento da sustentabilidade do agroecossiste-
ma em estudo, definindo-se os pontos criticos e, a seguir, especifi-
cando-os. Ressalta-se que, no presente estudo, foram percorridos
todos os passos do ciclo avaliativo proposto pelo MESMIS, confor-
me descricdo da coleta de dados e dos passos seguidos:
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1) identificacdo dos dados secunddrios, na busca de
determinar a localizagdo dos agroecossistemas, com
consisténcia das informacdes em relacdo a relevo, solo,
recursos hidricos, vegetacao, clima, assim como aos aspectos
econOmicos e aos sociais, o que contribuiu para a execucao
da primeira etapa do modelo — determinacdo e caracterizacao
dos agroecossistemas;

2) obtencdo de dados primarios, fornecidos pelos agricultores
e suas familias, o que possibilitou a geracdo de conhecimento
dos agroecossistemas e a interface com as dimensdes
ambiental, econdmica e social;

3) observacdo direta da pesquisadora, na busca de subsidios
gue permitiram confrontar dados primarios e dados
secundarios, com a perspectiva de compreender com maior
precisdo a realidade dos agroecossistemas.

4) de posse dos indicadores foram feitos levantamento de
dados e apds foram realizadas as elaboracbes graficas para
cada dimensdo no conjunto de agroecossistemas sob a
condicdo de sequeiro e os agroecossistemas que utilizam
técnicas de irrigacdo;

5) integracdo grafica das trés dimensdes para cada conjunto
de agroecossistemas;

6)avaliagdoindividualizadadaintegracdodosagroecossistemas
gue compdem o cultivo de sequeiro e dos agroecossistemas
gue utilizam técnicas de irrigacdo;

7)definicdodoindice desustentabilidade dosagroecossistemas
participantes da pesquisa, sob a condi¢ao de sequeiro e que
utilizam técnicas de irrigacao;

8) analise comparativa entre os agroecossistemas sob a con-
dicdo de sequeiro e os agroecossistemas que utilizam técnicas
deirrigacao.

A interagdo dos passos 1, 2 e 3 viabilizou o cumprimento
das primeira e segunda etapas do MESMIS — caracterizacdo e
determinacdo dos agroecossistemas e identificacdo dos pontos
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criticos. Na pesquisa de campo, foi utilizado um roteiro de
entrevista semiestruturada, com base nas dimensdes social,
ambiental e econdmica, a partir da percepc¢ao dos agricultores e de
suas familias, numa perspectiva de identificar as potencialidades
e as limitacbes existentes para o desenvolvimento sustentdvel
local. Construida coletivamente pela pesquisadora e pelos atores
sociais implicados com a realidade investigada, a pesquisas
apoia-se na visdo de Barbier (2002, p. 53): “se por muito tempo
o papel da ciéncia foi descrever, explicar e prever os fendmenos,
impondo ao pesquisador ser observador neutro e objetivo, a
pesquisa participante adota um encaminhamento oposto pela
sua finalidade: servir de instrumento de mudanca social”, pois
a pesquisa participante, segundo Thiollent (1999, p. 83) tem a
finalidade de “observar fatos, situacdes e comportamentos que
ndo ocorreriam ou que seriam alterados na presenca de estranhos”.
No estudo, a atuacdo da pesquisadora seguiu passos praticos, de
acordo com as concepgGes tedricas previstas por esses autores.

Os topicos, determinagdao e caracterizacdo dos agroecossis-
temas; sistematiza¢do das potencialidades e das limitagcdes dos
agroecossistemas; critérios de diagndstico e indicadores de sus-
tentabilidade agregados por dimensdo; parametros, sistematiza-
¢do e mensuragao dos indicadores a partir dos atributos pertinen-
tes a cada dimensado; integragao e mensuragao dos indicadores de
sustentabilidade agregados e a discussao em torno dos resultados,
evidenciam o cumprimento de todas as etapas do modelo MES-
MIS viabilizando responder a questdao de pesquisa por meio dos
indices de sustentabilidade encontrados para os agroecossistemas
irrigados e de sequeiro. A finalizacao foi possivel via a comparacao
entre eles.

No quadro 01 estdo sistematizadas as relacdes existentes
entre as dimensdes, os indicadores de sustentabilidade agregado,
os indicadores e as formas de mensuragao possibilitando melhor
entendimento, considerando o carater quantitativo e qualitativo
da pesquisa.
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Quadro 1 — RelagGes existentes entre as dimensdes, os
indicadores de sustentabilidade agregado, os indicadores e as
formas de mensuracgao

Formas de mensuragdo
Indicador de
sustentabilidade
INDICADORES
agregado B* c* D*

o
AT
wv
c
[}
=
o

Propriedades quimicas e as . .
Qualidade do solo condigdes de fertilidade do solo
Propriedades fisicas do solo X
Armazenamento da agua X X X
Condigdes da dgua Disponibilidade da dgua X X X
Qualidade da 4gua X X
& X
5 Grau de uso dos insumos quimicos X
2
<E( Nivel de cobertura do solo X X X
. Grau de contaminagdo dos recursos
Uso conservagao . X
naturais X X
da terra =
Porcentagem de degradagdo da .
mata nativa
Pratica de pousio
Existéncia de rotagdo de culturas X X X
Rentabilidade do cultivo do abacaxi . X
Condigbes de acesso a crédito X X X
Recursos Comercializagdo realizadas,
° Operacionais por meio de associagdes e/ou X X
o
€ cooperativas
«©
s Periodicidade na contratagdo de
O X
[ servigos temporarios
Formas de acesso a terra X X
Acesso a terrae — -
. Grau de produtividade do cultivo
a capacidade de i X X
. do abacaxi
produgdo
Nivel de produgdo de subsisténcia X X X
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..continuagdo
8 Formas de mensuragdo
b Indicador de
] sustentabilidade
£ INDICADORES " "
a agregado B C
Disponibilidade de acesso aos
) i X X X
servigos de saude
Nivel de escolaridade da familia X X X
Qualidade da moradia X X X
= Qlialidadeldevida Condigdes dos servigos de infraes-
g trutura
%]
Acesso a bens duraveis X X
Nivel de satisfagdo com a vida no
X X X
campo
Participaco e Participagdo em organizagdes X X X
gestdo Condigdo de autogerenciamento X X X

A¥* - entrevista; B* - Pesquisa de campo; C* - Andlises laboratoriais;
D* - Aporte tedrico
Fonte: Camelo (2013).

APRESENTAGCAO E ANALISE DOS DADOS

A maior contribuicdo desse tépico estd no esforco de
detalhar os resultados de cada indicador e sua implicacdo em
relacdo aos agroecossistemas estudados de forma comparativa
numa perspectiva de revelar as desigualdades e as similaridades
existentes entre eles. Numa perspectiva de melhor ilustracao,
apresenta-se o grafico 01, elaborada pelos pesquisadores, a partir
dos dados de pesquisa a seguir descritos.

O indicador agregado de dimensdao ambiental originado
dos indicadores qualidade de solo (propriedades quimicas e
condicdo de fertilidade e propriedades fisicas), condicdes de
agua (armazenamento, disponibilidade e qualidade) e uso e
conservacdo da terra (uso de insumos quimicos, cobertura do solo,
contaminacao dos recursos naturais, degradacdo da mata nativa,
pratica de pousio e rotacdo de culturas) apresentou um indice
de sustentabilidade de 2,0 para os agroecossistemas irrigados e
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os de sequeiro com indice de sustentabilidade de 1,9. Entende-
se que os indices apresentam uma proximidade significativa
demostrando com isso que estdo praticamente igualados no nivel
de sustentabilidade e no nivel de transitoriedade que requer
monitoramento continuado em relacdo aos indicadores dessa
dimensao.

A composicdo do indicador agregado da dimensao econdmica
é resultante do indicador de sustentabilidade agregado de
recursos operacionais (rentabilidade, acesso ao crédito, canais
permanentes de comercializagdo e contratagdo de servigos
temporarios) e do indicador de sustentabilidade agregado
de acesso a terra e capacidade de producdo (posse da terra,
produtividade da atividade agricola predominante e producdo
de subsisténcia). O indice de sustentabilidade proveniente desse
indicador foi de 2,3 para os agroecossistemas irrigados e de 1,7
para os agroecossistemas de sequeiro sinalizando uma situacdo
mais promissora para os irrigados.

Emrelacdoaoindicadoragregadodadimensdosocial,composto
pelo indicador de sustentabilidade agregado de qualidade de vida
(servicos de saude, escolaridade da familia, qualidade da moradia,
servicos de infraestrutura, bens durdveis e satisfacdo com a vida
no campo) e do indicador de sustentabilidade de participacdo e
gestdo (participacdo nas organizacdes e autogerenciamento),
teve como indices de sustentabilidade 2,2 nos agroecossistemas
irrigados e 1,6 nos agroecossistemas de sequeiro.

Inicialmente, sdo apresentados os indicadores com similarida-
de entre os graus de sustentabilidade. Entre eles, as propriedades
guimicas e a condicdo de fertilidade do solo e as propriedades fisi-
cas do solo, com indice de grau 2,0, revelaram existir similaridade
entre os solos, independentemente das técnicas de cultivo utiliza-
das. Porém, ndo existem analises dos solos promovidos pelos agri-
cultores, tendo sido as andlises feitas para esta pesquisa cientifica.

O estudo evidenciou a existéncia de maior sustentabilidade
econOmica e social nos agroecossistemas que utilizam técnicas
de irrigacdo em relacdo aos agroecossistemas sob a condicdo de
sequeiro, bem como revelou uma uniformidade entre eles, em
relacdo ao indice de sustentabilidade ambiental. Na analise dessa
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constatacdo foi possivel perceber, por meio da implementagao
de técnicas de irrigacdo que os bons resultados econémicos sao
conseguidos seguidamente e com repercussao direta nos avangos
do social.

Grdafico 1 - Resultados comparativos dos indicadores em
relacdo a cada agroecossistema e o seu respectivo percentual de
sustentabilidade

Fropriesades quimicas & # condigho de fertilkdade 30 40k
Condigho de sutogerendaments go Frogriedades fivess 80 50k
Participasio em opanizages. Aemaenaments de apsa

Nl 8 satiastg s com 8 viga na ampa 5 Dhiporibiidans B bgus

oo o bews, durieein Tk _ Chualiclede da g povo  tesians fconus ma domilisr)

% Ly
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Oualidade S moradis Clualidade da bpus pogo arbesiing futlitedo Frigache
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Fonte: Camelo (2013).

Os bons resultados evidenciam que os ganhos econdmicos
sdo determinantes nas conquistas dos agricultores familiares,
promovendo mudancas no ambito do social, contudo diante de
um conjunto diverso de fatores, a exemplo, cultura existente no
ambiente rural onde predomina o sentimento de acomodagdo
e contentamento com o que possuem indiferenca em relagdo
as formas de gerenciamento, satisfacdo com as condi¢des de
moradia, constatou-se na percepg¢ao de alguns agricultores de
uma passividade diante dos fatos mantendo-os acomodados.

Os resultados obtidos evidenciaram maior sustentabilidade
nos agroecossistemas irrigados (grau 2,1), ficando abaixo do (grau
3,0), considerado o ideal, contudo sdo mais sustentaveis que os de
sequeiro, com o grau de sustentabilidade de 1,7. Essa diferenciacao
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decorre pelo fato de que nos agroecossistemas irrigados vem
incrementando avancos nos indicadores sociais e econdmicos
oriundos dos avangos no monocultivo do abacaxi, enquanto nos
agroecossistemas de sequeiro os resultados apontam fragilidades
nos referidos indicadores, contudo é perceptivel, por parte dos
seus agricultores o desejo da adocdo das técnicas de irrigacdo
como garantia para avangos sociais e econdmicos.

A dimensdo ambiental apresentou um indice de
sustentabilidade numa situacdo de transitoriedade (grau 2,0)
para ambos agroecossistemas, demonstrando a necessidade
de monitoramento continuado dos indicadores que compdem
a referida dimensdao nos respectivos atributos estabilidade,
adaptabilidade, eficiéncia e resiliéncia, pois um desequilibrio em
torno do ambiental comprometera a continuidade dos avancos
econdmicos e sociais ja identificados.

Vale destacar, ainda, que os resultados obtidos poderdo
contribuir para otimizar as articula¢des politicas e institucionais,
por meio da socializagdo das informagdes das dimensdes social,
ambiental e econdémica, bem como para definir o indice de
sustentabilidade dos agroecossistemas em determinado periodo
— 0 caso especifico anos agricolas de 2011 e 2012 — possibilitando
um estudo comparativo temporal com anos agricolas futuros nos
referidos agroecossistemas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo evidenciou a existéncia de maior sustentabilidade
socioecondmica nos agroecossistemas que utilizam técnicas
de irrigacdo em relacdo aos agroecossistemas sob a condicdo
de sequeiro, bem como revelou uma uniformidade entre eles,
em relagdo ao indice de sustentabilidade ambiental. A partir da
avaliacdo realizada percebeu-se que, por meio da implementacao
de técnicas de irrigacdo, os bons resultados econémicos sao
conseguidos seguidamente e com repercussao direta nos avangos
do social. Essa relacdo resulta de que o econémico é determinante
nas conquistas dos agricultores familiares, promovendo mudancas

75



Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas

Aplicagdes em diversos tipos de cultivo e praticas agricolas do Rio Grande do Norte

no ambito do social, contudo diante de um conjunto diverso de
fatores, a exemplo, cultura existente no ambiente rural onde
predomina o sentimento de acomodacgdo e contentamento com o
gue possuem indiferenca em relagdo as formas de gerenciamento,
satisfacdo com as condi¢cbes de moradia, constatou-se na
percepcao de alguns agricultores de uma passividade diante dos
fatos mantendo-os acomodados.

Os resultados obtidos evidenciaram maior sustentabilidade
nos agroecossistemas irrigados (grau 2,1), ficando abaixo do (grau
3,0), considerado o ideal, contudo sdo mais sustentaveis que os de
sequeiro, com o grau de sustentabilidade de 1,7. Essa diferencia¢ado
decorre pelo fato de que nos agroecossistemas irrigados vem
incrementando avancos nos indicadores sociais e econdémicos
oriundos dos avangos no monocultivo do abacaxi, enquanto nos
agroecossistemas de sequeiro os resultados apontam fragilidades
nos referidos indicadores, contudo é perceptivel, por parte dos
seus agricultores o desejo da adocdo das técnicas de irrigagdo
como garantia para avangos sociais e econdmicos.

A dimensdo ambiental apresentou um indice de sustentabi-
lidade numa situagdo de transitoriedade (grau 2,0) para ambos
agroecossistemas, demonstrando a necessidade de monitoramen-
to continuado dos indicadores que compdem a referida dimensao
nos respectivos atributos estabilidade, adaptabilidade, eficiéncia
e resiliéncia, pois um desequilibrio em torno do ambiental com-
prometerd a continuidade dos avangcos econdmicos e sociais ja
identificados.

Com destaque ao estudo realizado, pode-se apontar a
aplicabilidade do MESMIS ao objetivo proposto, comprovando a
principio, afirmaraconstatacdo das ponderacdes feitas por, Masera,
Astier, Lopez-Ridaura (1999) de que esse método é flexivel, dada
sua capacidade de adaptacdo a diferentes niveis de informacdo e as
competéncias técnicas disponiveis localmente. Além do mais, ficou
evidenciado que o processo participativo enriqueceu a pesquisa
possibilitando maior envolvimento dos agricultores na pesquisa
de campo, por meio da troca de informacbes e experiéncias em
todas as etapas, promovendo maior empatia entre a pesquisadora
e os participantes da pesquisa, pois enquanto para esses as
observacdes sdo sistemadticas, para aqueles as observacdes sao
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esporddicas. A interacdo das informagbes provenientes desses
atores garante maior exatidao aos resultados obtidos e em relagdo
a cada objetivo especifico proposto para a realizagdo do estudo.

Entende-se que a implementagdao do desenvolvimento
sustentavel requer o envolvimento dos diversos atores sociais e
gue esteja presente em todos os espacos. Este estudo atendeu a
esses preceitos e ainda contribui para a continuidade de futuras
pesquisas na regido, pois os resultados apresentados aqui poderao
servir de referéncia, além de que, apontam-se, a seguir, algumas
recomendacdes, em torno dos indicadores, na perspectiva de
tornar os agroecossistemas estudados mais sustentdveis com
vistas da implementacgao da agricultura sustentavel na regido. Veja
estas recomendagdes:

e propriedades quimicas e de fertilidade do solo e
propriedades fisicas do solo far-se-4 necessdria uma
continuidade das anadlises em uma periodicidade de
tempo com vistas a comparar a condicdo do indice
de sustentabilidade, considerando que outros fatores
influenciardo nas condi¢cdes do solo, a exemplo o uso
continuo de insumos quimicos, a auséncia de praticas de
pousio e de rotacdo de cultura;

e a qualidade da 4gua poco artesiano, apesar de atender
os parametros legais para consumo humano atualmente,
sugere-se que anualmente seja realizada analise da agua
do referido poco, pois com os avancos das irrigacoes
nos agroecossistemas, o aquifero da regido podera
sofrer contaminacdo dos insumos quimicos, além da
precariedade das condi¢cdes de saneamento existentes
na comunidade Cana Brava sdo fatores que devem ser
monitorados periodicamente;

e guantoaousodeinsumos quimicos é necessario o apoiode
um profissional da area capaz de determinar a quantidade
de insumos quimicos, fertilizantes e agrotdxicos a ser
utilizada no cultivo, pois o uso de forma arbitraria e
indiscriminada podera comprometer a qualidade do solo,
contaminar o aquifero, comprometendo a eficacia do
cultivo resultando em problemas socioeconémicos, tais
como: saude dos agricultores, qualidade dos frutos e até o
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comprometimento da safra, caso o solo sofra um processo
de salinizacao;

a qualidade da agua riacho Cana Brava nascente rio do
Maceid, e a do pogo artesiano utilizado nas irrigacdes
requer um monitoramento da qualidade das 4guas nas
duas fontes é de extrema importancia para a preservagao
da qualidade das dguas, assim como para a preservac¢ao
do solo e 0 bom desempenho do cultivo do abacaxi, pois
a referida planta ndo consegue se desenvolver sendo
irrigada com agua que contenha elevados teores de sais;

a contaminacgdo dos recursos naturais por ser o indicador
gue mantem relacdo direta com agua e solo, faz-se
necessario, portanto a andlise continuada da qualidade
guimica e de fertilidade e analise fisica do solo, assim
como da agua provenientes das fontes que servem para
irrigacdo e estdo no entorno das areas de cultivo;

o0 monitoramento da preserva¢ao da vegetagao nativa
para atender os parametros determinados pela legislagao
requer uma darea preservada para cada agroecossistemas
em torno de 20% da area total, evitando com isso o
desmatamento indiscriminado. Ainda é de extrema
importancia a adocdo de praticas sustentdveis, evitando
as queimadas ainda comuns no preparo da terra para a
agricultura. Medidas mitigadoras como essas contribuirdo
na preservacdo da cobertura vegetal e da biodiversidade,
ajudando a manter a fauna silvestre, os recursos hidricos
naturais, a qualidade da dgua e o equilibrio do clima e do
solo, minimizando riscos de erosdo e empobrecimento do
solo;

a producdo de subsisténcia requer o acompanhamento
sistematico das areas de cultivo na regido. Por meio de
andlises da caracterizacdo das formas de produgdo, se
predominantemente de monocultivo do abacaxi, com
ou sem producdo de subsisténcia, serd possivel avaliar a
sustentabilidade dos recursos naturais da regido;

o servico de saude demanda uma atuacdo de politicas
publicas de forma mais eficaz e garantidora dos direitos
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civis dos cidadaos, precisando com isso a conscientizagao
cidada dos agricultores;

¢ a disponibilidade de agua requer uma atuacdo do poder
publico, pois nos agroecossistemas irrigados o consumo
desenfreado de dgua considerado bem privado, na visado
ingénua dos agricultores;

o afaltadecoberturadosolocompoucapresencadeespécies
vegetais requer adequagbes urgentes na perspectiva de
conservacao do solo, pois diante do referido cenario as
areas poderao sofrer um processo de desertificacao;

¢ aimplementacdo das praticas de pousio e rotacdo de cul-
turas contribuem para o uso e conservacao da terra, além
de que o ultimo pode diversificar as culturas garantindo
maior sustentabilidade econbmica para o agroecossiste-
ma;

o 0 acesso ao crédito nas situagdes apresentadas no
estudo requer algumas alternativas que possam inserir
os agricultores sem condicdes de acesso ao crédito.
Dentre essas alternativas destacam-se: a divisdo das
responsabilidades entre os participantes e as praticas de
representacdes dos agricultores familiares (sindicatos e
associagles, extensdo rural estatal, e organizacdes nao
governamentais).

Por fim, convém ressaltar que os resultados obtidos poderado
contribuir para otimizar as articulagdes politicas e institucionais,
por meio da socializacdo das informacgdes das dimensdes social,
ambiental e econbmica, bem como para definir o indice de
sustentabilidade dos agroecossistemas em determinado periodo
— 0 caso especifico anos agricolas de 2011 e 2012 — possibilitando
um estudo comparativo temporal com anos agricolas futuros nos
referidos agroecossistemas.
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(SANTOS et al. 2009). Elas apresentam, dessa forma, condi¢des
adversas para a agricultura de sequeiro e para a criagao de animais
em determinada época do ano devido a falta de umidade no solo
e a falta de pastagem. Além dos recursos hidricos dessas regides
serem escassos, as aguas subterrdneas apresentam elevados
niveis de salinidade. Entretanto, essa fonte de 4dgua ndo doce,
pode se tornar necessdria para a agricultura irrigada, devido a
baixa disponibilidade de agua doce e do aumento da demanda
(RHOADES et al.,1992; SECKLER et al., 1998).

Sabe-se que, as aguas do lencol freatico, no semiarido
nordestino, mesmo com elevados teores de sais, representam
importante suporte de recurso hidrico para atender boa parte
da necessidade da populacdo, seja para o consumo humano
através do uso da tecnologia de dessalinizacdo da 3agua, seja
para dessedentagdo animal e para a agricultura familiar, através
da irrigacdo de determinadas culturas agricolas, principalmente
aquelas mais adaptadas a salinidade como as haléfitas (erva-sal) e
outras menos tolerantes. Assim, enquanto o algodoeiro tolera alto
nivel de sal na dgua (até 6,4 dS/m), o piment3o suporta apenas
1,5dS/m.

Adguaaserusadanaagricultura necessitatanto de quantidade
quanto de qualidade. Em relacdo a qualidade, a dgua é analisada
em funcdo dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, tais como:
condutividade elétrica (salinidade), relagdo de adsor¢do de sédio
(RAS), problemas de infiltragdo, concentragao de ions (toxicidade)
e pH (AYERS e WESTCOT, 1991; EPA, 1991; ALMEIDA, 2010). Os
problemas relacionados a qualidade da dgua para irrigacao podem
interferir em cadeia no solo, na planta, no equipamento e na saude
do agricultor e do consumidor.

A FAO, segundo Dias et al. (2011), recomenda a classificacdo
da qualidade da agua para irrigacdo proposta pela University of
California Committee of Consultants (1974), divulgada por Ayers e
Westcot (1991). No Brasil, 0 aspecto de sais na dgua foi estabelecido
pela Comissdo Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), através da
resolucdo 357/2005, com a classificacdo das dguas como: doces,
salobras e salinas.
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A 3agua salobra encontrada no subsolo do semidrido tem
sido transformada em doce e potavel através de sistema de
dessalinizacdo, geralmente implantados por érgdos publicos, que
utilizam a técnica da osmose reversa no tratamento da agua. Essa
tecnologia é utilizada no Rio Grande do Norte, como também
em todo territério Nacional. Esses dessalinizadores apresentam
rejeito de dgua salgada igual ou superior a 50%, o qual, na maioria
dos casos, é lancado diretamente no meio ambiente sem nenhum
tratamento. O dispositivo mais utilizado para receber esses rejeitos
é constituido por tanques, os quais apresentam rachaduras na sua
maioria e alguns foram projetados de forma inadequada (FONSECA
et al., 2005). Portanto, ha a necessidade de aproveitamento desse
rejeito, principalmente em projetos de irrigacao, evitando a perda
dessa dgua numa regido tdo carente de dgua, além de prevenir o
impacto ambiental.

No estadodo Rio Grande do Norte existem 379 dessalinizadores
catalogados pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos (SEMARH), os quais foram implantados pela
propria SEMARH, como também pelo DNOCS, FUNASA, Fundac¢ao
Banco do Brasil e prefeituras com recursos préprios ou financiados
pelo Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF). Entretanto, apenas 142 equipamentos (37,5%) estao
em funcionamento e langcam seus efluentes com elevado teor de
sais em tanques de evaporagdao com problemas de construgao
e de projeto ou entdo diretamente no solo (SILVA, 2010). A
desvantagem da dessalinizacao da agua com o uso da tecnologia
da osmose reversa é o rejeito que possui alta concentracdo de sais
gue provocam impactos ambientais severos ao solo, haja vista que
parte da regido ja sofre problema de salinizacdo do solo (AMORIM
et al., 2007). Varios sdo os destinos do rejeito do dessalinizador,
além da simples infiltracdo do solo: lagoas de evaporacdo; tanques
de evaporacdo; processo de salmoura para extrair todos os sais;
lancamento no mar; uso na aquicultura, através da criacdo de
camarao, tildpia e artémia salina; irrigacdo de culturas agricolas
tolerante e absorvedora de sais, tais como: atriplex e cevada
(AHMED et al., 2003),.
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No Nordeste do Brasil, a irrigacdo das plantas haléfitas com
efluente salino tem sido sugerida como uma alternativa para
redugao dos impactos ambientais dos sistemas de dessalinizagao.
Estas plantas, além de suportar altos niveis de salinidade do
complexo solo-dgua, sobrevivem em regiGes de baixa precipita¢do
e temperatura elevada. O arbusto Atriplex nummalaria (erva-sal) é
uma das principais haléfitas que funciona como um dessalinizador
bioldgico do solo, acumulando grande quantidade de sais em seus
tecidos (PORTO et al., 2001). Além da fitorremediagdo do solo, a
erva-sal pode também, ser utilizada na alimentacdo animal (ovinos
e caprinos) no semiarido do Nordeste do Brasil (ARAUJO, 2006).

Atualmente, o semiarido nordestino dispde de 14 Unidades
Demonstrativas (UD) para aproveitamento do rejeito dos dessa-
linizadores. Essas Unidades Demonstrativas foram implantadas
pelo Programa Agua Doce (PAD), cujo rejeito possibilita a gera¢do
de recursos financeiros e alimentos para as familias da comunida-
de, através da gestdo dos recursos hidricos com a cria¢do de peixe,
principalmente a tildpia tailandesa, e cultivo de atriplex nummu-
laria, além da gestdo dos recursos hidricos com o fornecimento
de dgua potavel de boa qualidade para consumo (INGA, 2010). O
Rio Grande do Norte possui apenas uma Unidade Demonstrativa
implantada em 2006 pela Embrapa, a segunda do pais que se lo-
caliza no assentamento de Caatinga Grande a 8 km de distancia do
centro da cidade de S3o José do Serid/RN.

A falta da aceitacdo da atriplex como ragdo Unica para os
animais, particularmente os bovinos e a escassez de alimento
na época da seca na regido do semiarido, leva a necessidade de
pesquisar outras culturas que, consorciadas com a atriplex, possam
elevar o grau de aceitabilidade pelos animais e de interesse pelos
agricultores. Entre as culturas forrageiras se destacam como as de
tolerancia moderada ao estresse salino, aliada a alta produtividade
e adaptacdo a regido do semidrido, o sorgo (RHOADES et al., 1992)
e o capim-elefante (DANTAS, 2004).

O sorgo apresenta moderada resisténcias a seca, possui
caracteristica bromatolédgica semelhante ao milho, favorecendo o
processo da silagem (TABOSA et al., 2012) e, elevada produtividade
de biomassa com menor custo de producgdo, permitindo mais de
um corte com uma Unica semeadura. Isto resulta em economia
no preparo do solo, na semeadura, no uso de sementes, maior
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densidade de plantas e com producdo de até 60% do primeiro corte
(VON PINHO et al., 2007). Entretanto, o aumento da condutividade
elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes) reduz o rendimento
em 50% a 15 dS/m e a 13 dS/m na emergéncia (RHOADES et al.,
1992).

O capim-elefante &, reconhecidamente, uma das gramineas
forrageiras mais utilizadas no Brasil e de alto potencial produtivo,
adaptando-se bem como ra¢do na alimentacdo animal, na forma
de corte, de pastejo, na silagem e no feno. Segundo Alcantara e
Bufarah (1983), o capim-elefante vegeta bem em regiGes quentes
e Umidas com precipitacdo anual igual ou superior a 800 mm,
porém com boa distribuicdo ao longo do ano, porseruma forrageira
muito estacional, onde 70-80 % de sua producdo ocorre na época
das aguas. Possui baixa tolerdncia a seca, mas pode atravessar
a estacdo seca com baixa producdo se possuir raizes profundas.
Dificil de saturar em relacdo a radiacdo solar e, por ser uma planta
de metabolismo C4, possui alta eficiéncia fotossintética. Tem
baixo custo de producdo, pelo fato de ser planta perene e de alta
produtividade.

O presente estudo objetivou avaliar a produtividade e a
gualidade do capim-elefante e do sorgo irrigados com agua do
lencol fredtico e do rejeito do dessalinizador, na comunidade de
“Riacho Salgado”, municipio de Sdo Paulo do Potengi/RN, situado
no semidrido potiguar.

DESCRICAO E LOCALIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos de campo foram conduzidos na microrregido
do Agreste Potiguar, na comunidade Riacho Salgado (6°26'57" S;
53°52'40” W), distante 9 km da sede do municipio de Sdo Paulo
do Potengi — RN, durante a estacdo seca (outubro a dezembro)
de 2012. A comunidade, localizada préoximo ao riacho Salgado,
apresenta relevo suave ondulado, altitude maxima de 112 m
com cerca de 400 hectares de area, onde residem 20 familias que
vivem das atividades de agricultura e pecuaria e fazem parte da
Associa¢do do Usuario de Agua, criada em 2000 pela SEMARH com
a implantacdo do dessalinizador.
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A drea experimental apresenta solo do tipo Planossolo
Ndtrico, com fertilidade natural alta, textura argilo-arenosa,
imperfeitamente drenada e rasa. O clima da regido é muito quente
e semidrido, com precipitacdo anual média de 562,1 mm, umidade
relativa do ar média anual de 70% e temperatura do ar média de
27,2 oC.

Para este estudo foram utilizadas duas areas experimentais,
distantes entre si em 80 m, conforme a Figura 1. A area maior
(0,29 ha), foi irrigada com o rejeito do dessalinizador, com
condutividade elétrica igual a 3,7 dS/m e produgdo maxima
diaria de rejeito de 15 m3. A area menor (0,13 ha), foi irrigada
com agua proveniente do lencol fredtico (pogo) que abastece o
dessalinizador com condutividade elétrica de 2,9 dS/m. Cada area
pesquisada foi dividida igualmente para as duas culturas, sorgo
e capim-elefante (dividida ao meio para o capim verde e capim
roxo). O dessalinizador é constituido por um sistema de osmose
reversa com uma membrana, 4 tanques de evaporagao e um
reservatdrio de 5 m3 para agua potavel.

O sistema produz 75% de rejeito que foi enviado para
reservatério de 5 m3 e, emseguida, parairrigacdo das duas culturas
agricolas. O dessalinizador é abastecido por dgua proveniente de
poco tubular com vazdo de 4.800 L/h.

Figura 1 — Identificacdo das areas experimentais utilizadas
na pesquisa na comunidade “Riacho Salgado”, municipio de Sado
Paulo do Potengi/RN.

Fonte: Vale (2013)

88



Produtividade, qualidade e avaliagdo econdmica do capim-elefante e do sorgo irrigados com
agua do lengol freatico e do rejeito

PREPARO DO SOLO

Um trator com grade aradora de 16 discos fez o preparo do
solo e em seguida, foi realizada a abertura de sulcos para aplicacdo
da adubagdo quimica com fosfato monoamaonico (MAP) 41,6 kg/
ha para o sorgo e 21,3 kg/ha para o capim, sulfato de amdnio,
100,0 kg/ha e 20 kg/ha de FTE BR 12 para cada cultura, e adubacéo
organica com esterco bovino, 15 m3/ha para o capim e 10 m3/ha
para o sorgo conforme recomendacdo da EMBRAPA e de acordo
com a andlise de fertilidade para macro e micronutrientes do solo
da drea experimental, paraacamada de 0—30 cm de profundidade,
com os seguintes resultados:

a) solo da drea menor: pH = 7,21; Na+ = 24,00 cmolc/dm3; K+ =
317,00 cmolc/dm3; Al3+ = 0,00 cmolc/dm3; Mg2+ = 1,95 cmolc/
dm3; P = 81,00 mg/dm3; Fe = 38,60 mg/dm3; Cu = 1,05 mg/dm3;
Zn =5,67 mg/dm3; Mn = 23,82 mg/dm3 e B=7,14 mg/dm3.

b) solo da area maior: pH = 6,76; Na+= 143,00 cmolc/dm3; K+=
646,00 cmolc/dm3; Al3+ = 0,0 cmolc/dm3; Mg2+ = 3,20cmolc/
dm3; P =82,00 mg/dm3; Fe = 60,27 mg/dm3; Cu=0,75 mg/dm3;
Zn = 6,41 mg/dm3; Mn =38,91 mg/dm3 e B =12, 41 mg/dm3.

IMPLANTAGAO DAS CULTURAS E TRATOS CULTURAIS

Para a implantagao das culturas e dos tratos culturais foram
utilizadas as culturas do sorgo BRS Ponta Negra (Sorghum bico-
lor L. Moench) e do capim-elefante : roxo e verde (Pennisetum
purpureum Schum.). A semente do sorgo foi semeada manual-
mente num espacamento de 70 cm entre linhas por 20 cm en-
tre plantas, com 4 sementes por cova a uma profundidade de 3
a 5 cm. A germinacdo do sorgo ocorreu apods 8 dias e o desbaste
de plantulas foi realizada 15 dias apds a germinacgao, tendo sido
deixadas 10 plantas por metro linear e/ou duas plantas por cova
quando possivel. A semente de sorgo utilizada (BRS Ponta Negra)
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foi fornecida pela Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Gran-
de do Norte S/A (EMPARN) e foi desenvolvida em conjunto com a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA Milho e
Sorgo) em 2005. A colheita foi efetuada manualmente aos 75 dias
apos a germinacao.

O capim-elefante foi plantado manualmente com estacas
com trés nés em fileiras simples, num espacamento de 1,0 m entre
linhas por 0,50 m entre plantas, com dois colmos por cova de 15 a
20 cm de profundidade, inclinados em forma de “V”, ficando dois
nds enterrados (Figura 2). A brotagdo das mudas ocorreu apds 14
dias. As estacas de capim-elefante verde e roxo foram obtidas na
Barragem de Campo Grande em Sao Paulo do Potengi. A colheita
foi realizada manualmente 60 e 75 dias apds a germinacao,
respectivamente.

O controle das plantas daninhas foi realizado manualmente,
até os 45 dias apds o plantio, com capinas manuais. Em relagdo ao
capim-elefante ndo houve presenca de pragas e doengas, porém
no sorgo apareceu o pulgao, alagarta do cartucho e amosca branca,
mas de forma ndo danosa ao cultivo que pudesse comprometer a
producdo, por essa razdo, ndo foi aplicado qualquer agrotodxico,
defensivo organico ou bioldgico.

Figura 2 — Representagao do sistema de semeadura e plantio
do sorgo e do capim-elefante nos experimentos de irrigacdo no
tratamento 2 na comunidade “Riacho Salgado”, municipio de Sao
Paulo do Potengi/RN.

Fonte: Vale (2013)
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A drea menor (0,13 ha) foiirrigada com agua do lencol fredtico,
coletada diretamente do pogo, enquanto que a area maior (0,30
ha) foiirrigada com o rejeito do dessalinizador. As amostras de dgua
foram analisadas no laboratério de Diretéria de Recursos Naturais
do IFRN de acordo com a metodologia de analise de agua da APHA
(2005), onde a classificacdo da agua para irrigacao teve com base
em proposicdo do Comité de Consultores da Universidade da
Califérnia (1974) citado por Ayers e Westcot (1991).

Em ambas as areas, a irrigacao foi efetuada com gotejadores,
comvazdode7,5L/s. Naadutora principal e secundaria, foi utilizada
uma tubulagdo de 35 mm e, nas linhas dos gotejadores, fitas de 12
mm. Na area menor, a irrigacado foi realizada diariamente, em dois
turnos de rega, nas primeiras horas da manha e ao fim da tarde,
enquanto que, na area maior, a irrigado ocorreu em trés turnos,
manh3, tarde e noite.

ALTURA DAS PLANTAS

A altura média de plantas, correspondente a distancia entre a
superficie do solo e a curvatura das folhas superiores, foi realizada
com amostragem de 20 plantas, aos 30, 45, 60 e 75 dias apods a
germinacdo e/ou brotacdo.

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DAS FORRAGEIRAS

Para a obtencdo da produtividade e qualidade das forrageiras,
foram utilizadas amostras de 20 plantas (5 por repeti¢do),
anteriormente selecionadas e representativas da populacdo da
parcela. O periodo final do ciclo vegetativo de cada cultura foi de
75 dias para o sorgo e de 60 e 75 dias para o capim-elefante. A
escolha da época dos cortes do capim-elefante foi baseada no
estudo de Dantas (2004) na qual a idade ideal de corte para obter
bom valor nutritivo em relacdo a matéria seca é de 60 dias, entdao
foi realizado dois cortes, o primeiro a 60 dias e o segundo de 75
dias para comparar com a produtividade do sorgo no mesmo
periodo.
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Inicialmente, mediu-se a altura média das plantas, as quais
foram, em seguida, colhidas com o corte realizado rente ao solo
e divididas em trés fragdes: folhas, colmos + bainhas e panicula
para a determinacdo da massa verde em balanca eletrbnica
com precisdo de 0,01 g. Para a determinacdo da massa seca, o
material foi triturado e ensacado, para posteriores determinacdes
no laboratério do IFRN, de acordo com a metodologia de SILVA
(1999).

PROTEINA BRUTA

A determinacdo da proteina bruta foi realizada com
amostragem de 20 plantas no periodo final do ciclo vegetativo
de cada cultura de 75 dias para o sorgo e de 60 e 75 dias para
o capim-elefante . Para a determinacdo da proteina bruta, foram
colhidas amostras, em torno de 500 g, de cada fracdo da planta,
inclusive a raiz, as quais foram trituradas, ensacadas e enviadas ao
laboratério da EMPARN, para determinacao desse parametro de
acordo com a metodologia de SILVA (1999).

EFICIENCIA ECONOMICA DOS CULTIVOS

Para realizacdo da andlise econémica foram levantados dados
por meio da produg¢dao comercial, custo e receita. Os pregos de
insumos, mao-de-obra e da venda dos produtos foram os valores
vigentes no periodo de agosto a dezembro de 2012.

Nos dois tratamentos, faz-se a avaliacdo do desempenho
econdmico por meio da determinacdo de indicadores de
viabilidade econémica para cada cultura agricola. Nesta pesquisa
foram utilizados os seguintes indicadores: Renda liquida, taxa de
retorno, indice de lucratividade e taxa de rentabilidade.

A andlise da renda liquida foi obtida subtraindo-se da
renda bruta os custos de producdo que variam de acordo com o
tratamento e a cultura agricola utilizada e expressa em RS ha-1. A
taxa de retorno por real investido foi obtida por meio da relagao
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entre a renda bruta e o custo de produgao de cada tratamento. O
indice de lucratividade, obtido da relacdo entre a renda liquida e a
renda bruta para cada tratamento. A taxa de rentabilidade também
em cada tratamento, obtida pela relacdo entre a renda liquida
e o custo de producgdo, expressa em porcentagem, conforme
procedimento empregado por Pereira et al. (1985).

A receita bruta foi obtida multiplicando a produtividade
de cada tratamento pelo seu valor, isto é, multiplica-se o preco
unitario médio de venda da cultura (RS ha-1) pela produtividade.
O custo total do sistema ou o custo total de producdo (RS ha-1)
foram coletadas as informagdes de custo dos insumos consumidos,
o custo da mao-de-obra utilizada e o custo com energia.

RESULTADOS E DISCUSSAO DA PESQUISA

A germinacdo do sorgo iniciou-se no quinto dia apds a
semeadura (DAS = 5), tendo sido concluida no 82 dia, com a
formacdo de apenas 70% das plantulas nas duas areas. A formacgao
das paniculas teve inicio no 452 dia apds a germinacao, e a maioria
das plantas estava com as paniculas abertas aos 75 dias apds a
germinacdo. O Capim-elefante : roxo e verde apresentaram o
mesmo ciclo, iniciando a brotacdo no 82 dia e concluida no 152 dia,
com 87% de sobrevivéncia na drea do menor e 80% na drea maior,
sendo que a cultivar roxo apresentou maior taxa de sobrevivéncia
que o verde.

ALTURA DAS PLANTAS

Os valores médios de altura de plantas, obtidos a cada 15 dias,
estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. Aos 75 dias, o sorgo atingiu
a altura média de 220,8 cm no tratamento T1 (irrigagdo com agua
do lencol freatico) e 174,0 cm no tratamento T2 (irrigagdo com o
rejeito do dessalinizador). Estudos realizados em Canguaretama/
RN por Aguiar et al. (2008) com utilizacdo de varios cultivares de
sorgo forrageiro em regime de sequeiro, observaram uma altura
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média 320,0 cm, enquanto que o sorgo BR Ponta Negra atingiu
a altura média de 218,0 cm. Santos et al. (2007), constatou, para
guatro municipios do Rio Grande do Norte, uma altura de 220,0 cm
para o sorgo forrageiro BRS Ponta Negra cultivado em condicbes de
sequeiro. A altura média do sorgo do tratamento T1 ficou dentro
da média enquanto que aquela do tratamento T2 ficou abaixo dos
valores obtidos por Lima (2005) e das recomendacdes técnicas da
distribuidora da semente de sorgo BRS Ponta Negra que estima a
altura da planta de 220,0 a 250,0 cm.

Aalturadasplantas do capim-elefante: roxo e verde apresentou
reducdo ndo significativa (4,8%) no tratamento de irrigacdo T1,
sendo praticamente igual (redugdo de 0,2%) no tratamento T2. Foi
observada uma reducdo na altura média do capim-elefante de
22% do tratamento T2 em relagdo ao tratamento T1, enquanto que
para o sorgo essa reducgao foi de 20% (Tabelas 1 e 2). A altura do
capim-elefante é uma importante indicador para se obter melhor
condicOes de pastejo e qualidade nutricional. As alturas do capim-
elefante obtidas nesta pesquisa no tratamento | sdo semelhantes
as relatadas por Magalhdes (2006), em pesquisa realizada em
Parnaiba-Pl, com o capim-elefante cv. Napier irrigado com agua
doce e por Saraiva e Konig (2013) com o capim-elefante cv. Roxo
irrigado com efluentes de esgoto tratado em Pendéncias/RN.

Tabela 1 — Altura média (cm) das plantas de Capim-elefante :
roxo e verde e sorgo irrigados com dgua do lencol fredtico (po¢o),
obtida a cada 15 dias apés a emergéncia (DAE), com os respectivos
desvios padrdes (DP) e coeficientes de variacdo (CV %).

Data de Altura das plantas (cm)

coleta Capim roxo Capim verde

Cultura Média DP CV% Média DP

30 DAE 76,7 12,5 16,3 73,4 155 |[21,2 132,2 12,4 |9,37
45 DAE 99,8 30,4 30,5 105,0 20,8 [19,8 172,8 37,0 |21,4
60 DAE 119,8 24,7 20,6 119,4 223 |[187 198,1 14,9 |75
75 DAE 148,4 14,0 |95 141,0 22,7 |16 220,8 10,2 |46

Fonte: Vale (2013)
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Tabela 2 — Altura média (cm) das plantas de Capim-elefante
roxo e verde e sorgo irrigados com rejeito do dessalinizador,
obtida a cada 15 dias apds a emergéncia (DAE), com os respectivos
desvios padr&es (DP) e coeficientes de variagdao (CV %).

Altura das plantas (cm)

Data de Capim roxo Capim verde
coleta
Gl Média DP CV% Média DP CV%
30 DAE 73,7 5,5 7,5 68,1 12,4 18,2 112,1 19,6 19,5
45 DAE 89,9 14,4 16,1 84,0 25,9 30,8 132,5 20,4 15,4
60 DAE 109.7 26,9 24,6 110,8 25,1 22,6 162,1 12,5 7,7
75 DAE 114,8 22,5 19,6 113,0 21,3 18,2 174,3 38,9 22,4

Fonte: Vale (2013)

QUALIDADE DA AGUA

A Tabela 3 sumariza as principais caracteristicas da agua
de irrigacdo utilizada na pesquisa. O pH é levemente elevado
sobretudo na dgua de rejeito, porem préximo da neutralidade.
A 3gua do rejeito apresentou um aumento na salinidade em
torno de 28% em relacdo a agua do lencol freatico, o que pode
afetar ainda mais o desenvolvimento das culturas. Em relacdo a
condutividade elétrica, as amostras de agua foram classificadas,
de acordo com tabela da UUUC - University of California Commitee
of Consultantes (Ayers e Westcot, 1991), como de alto risco de
salinidade (1,5 dS/m < C3 < 3,0 dS/m - dgua do lencol freatico)
mas com muito maior risco de salinidade (C4 > 3,0 dS/m - agua
do rejeito). Assim, a agua do tratamento de irrigacdo T1 (lencol
fredtico) apresentou alto risco de salinidade enquanto que a
do tratamento T2 (rejeito do dessalinizador) apresentou muito
alto risco de salinidade. A razdo de adsorcdo de sédio (RAS) é o
indicador mais adequado e adotado para avaliar a sodicidade das
aguas e sua capacidade de sodificacdo do solo. A RASo corrigida
apresenta classificagdo de risco mais adequada ao efeito do sédio.
Para ambos os tratamentos de irrigacdo (lengol freatico e rejeito
do dessalinizador), a RAS apresentou baixo risco de sodicidade (S1)
e severo risco de toxicidade em relagcdo ao sédio (T3). Assim como,
segundo Holanda et al. (2010), o sorgo tolera 10 a 20 mmolc/L
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de sddio e de cloreto em agua, no experimento, encontrando-
se dentro do limite estipulado. O risco sanitario (Coliformes
termotolerantes = 4,0 NMP/100 mL) praticamente ndo existe, pois
se encontra muito abaixo do limite estabelecido pela legislacao
brasileira (BRASIL, 2005) cujo valor ndo deverd exceder 200
coliformes termotolerantes por 100 mL.

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas e microbioldgicas das
aguas utilizadas na irrigacdo do sorgo e do capim-elefante na
comunidade de “Riacho Salgado”, municipio de Sdo Paulo do
Potengi/RN.

PP Agua do Iengorl freético Agua do rlej(?ito
Valor médio Valor médio

pH 7,40 7,7

Condutividade elétrica, dS/m 2,89 3,69
Calcio, mmol /L 4,26 5,82
Magnésio, mmol /L 8,61 11,97
Sédio, mmolc/L 14,04 17,04
Potdssio, mmol /L 0,44 0,58
Bicarbonato, mmol /L 18,31 8,70
Carbonato, mmol /L 0,00 0,00
Cloreto, mmol /L 18,31 26,90
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 4,50 4,00
RAS° (mmol/L)%® 6,19 6,64
Classe de agua para irrigacdo CST, CS.T,

Fonte: Vale (2013)

PRODUGAO DE MASSA VERDE E MASSA SECA

Os valores médios da massa: verde e seca do capim-elefante,
obtidos no periodo entre 60 e 75 dias apds a emergéncia e do
sorgo aos 75 dias apds a emergéncia, sdo apresentados na Tabela
4. Verificou-se que o aumento da salinidade diminuiu a massa
verde e seca de todas as forrageiras estudadas.

A alta producdo de massa verde do sorgo avaliado (Tabela 04)
irrigado com dgua do poco tubular correspondente a um hectare
foi estimada em 47,5 t/ha, enquanto a massa verde irrigada com
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agua do rejeito do dessalinizador ocorreu reducdo de 20,4%.
Entretanto, aprodugdode biomassaverde deambosostratamentos
estudados, manteve-se proximo ou superior a média obtida por
Cunha e Lima (2010), Aguiar et al. (2008), Santos, et al. (2007) e
Paulo et al. (2008) cultivada em sequeiro que obtiveram por corte,
46,7 t/ha, 40,37 t/ha, 51,70 t/ha e 33,70 t/ha, respectivamente.
Porém, obtivemos valores inferiores a Vieira et al. (2005) que
obteve 57,0 t/ha e 64,7 t/ha de sorgo forrageiro gendtipo CSF 18
colhido com 112 dias com uso de agua de condutividade elétrica
de 0,90 dS/m e 5,80 dS/m, respectivamente. Também ficou
aquém da produtividade obtida por Lima et al. (2012) que estudou
o comportamento do sorgo forrageiro BRS Ponta Negra irrigado
com agua doce no Rio Grande do Norte e obtiveram por corte 82
t/ha de massa verde.

Tabela 4. Valores de massa verde (MV) t/ha, massa seca (MS)
t/ha e percentual de massa seca (%MS) do capim-elefante e do
sorgo obtidos aos 60 e 75 dias apds a emergéncia (DAE).

Area irrigada Capimroxo Capim verde Sorgo

(época do corte)

MV MS MV MS MV MS
Cultura

Lencol freatico

(DAE = 60) 19,4 3,9 17,8 3,5 ND ND 20,1 | 19,7 ND
Lengol fredtico

(DAE = 75) 22,1 4,6 19,1 39 | 47,5 | 145 20,8 | 20,4 | 30,5
Rejeito

(DAE = 60) 15,3 2,6 13,9 2,6 ND ND 18,5 18,3 ND
Rejeito (DAE = 75) 16,7 3,4 14,5 2,9 37,8 11,0 20,4 20,0 29,1

ND = ndo determinado
Fonte: Vale (3013)

A producdo da massa verde do capim-elefante foi maior
na cultivar roxo em todos os tratamentos e idades de corte.
Ocorreu redugdo na massa verde com o aumento da salinidade,
relacdo capim-elefante roxo e verde foram de 21,1% e 21,9 no
corte realizado aos 60 dias e 24,4% e 24,1% no corte 75 dias,
respectivamente, em relacdo aos dois tratamentos. Os valores
obtidos foram inferiores aos encontrados na literatura com uso de
agua doce, tais como, Dantas et al. (2002) obtiveram 35,8 t/ha/
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corte, com o cultivar Mott. Entretanto a massa verde do capim-
elefante irrigada com dgua do lencgol fredtico ficou no limite
minimo recomendado por Lima (2007a) que estima a producdo de
20 a 30 t/ha no mesmo periodo.

O sorgo apresentou producdo de matéria seca bem superior
ao capim-elefante, o resultado obtido de 14,5 t/ha foi superior ao
relatado por Aguiar et al. (2008) com corte de 86 dias tendo obtido
11,2 t/ha com 27,5% MS, ficou dentro da faixa de produtividade
de Lima et al. (2007b) na qual a massa seca aceita é de 12 a 15 t/
ha no ciclo de 105 dias com aplicacdo da mesma cultivar e uso de
agua doce.

Para o capim-elefante foi programamos a melhor época para
o corte que corresponde aos 60 dias apds a emergéncia, quando
a maioria dos cultivares de capim-elefante apresenta uma produ-
¢d3o média de matéria seca em torno de 6,5 t/ha (Dantas, 2004).
Entretanto, nosso experimento ficou abaixo para as duas cultiva-
res e os dois tratamentos empregados. Também ficou abaixo da
producdo obtido por Machado et al. (1996) na qual o plantio foi
realizado com o mesmo espagamento com rendimento de 13,0 t/
ha cujo corte ocorreu aos 113 dias apds a emergéncia.

PROTEINA BRUTA

Os valores acumulados da proteina bruta, obtidos a 60 e 75
dias apds a emergéncia, estdo expostos na Tabela 5. O aumento
da salinidade da dgua de irrigacdo provocou reducées nos teores
de proteina bruta nas duas culturas estudadas. Verificou-se
gue nas gramineas tropicais, o aumento na idade da planta é
acompanhada da queda do valor nutritivo de acordo Acunha
et al. (1997). O sorgo apresentou maior teor de proteina do
gue o capim-elefante na mesma época de corte. Em relacdo ao
capim-elefante a cultivar roxo apresentou maior concentragdo
de proteina. A maior quantidade de proteina bruta encontra-se
nas folhas das duas culturas, entretanto sorgo BRS Ponta Negra o
desempenho produtivo da panicula foi comprometido devido ao
consumo de graos pelos pdssaros existentes na area de estudo.
Os resultados de proteinas obtidos para o sorgo BRS Ponta Negra
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foram superiores aos observados por Vieira et al. (2005) e atende
aos teores minimos de proteinas nos alimentos dos animais
ruminantes. No entanto, foi inferior obtidos por Santos et al.
(2007) e Lima et al. (2007b) que foi igual 16,2% para a proteina
existente nas folhas do sorgo da mesma cultivar.

Tabela 5. Valores de proteina bruta (%) acumulados nas
partes do capim-elefante e do sorgo, folha (F), colmo (C), raiz (R) e
Panicula (P) aos 60 e 75 dias apds a germinacdo

Area irrigada Capim roxo Capim verde

e idade do

corte/cultura
T1- 60 dias 10,21 | 7,74 | 5,38 | 8,73 | 7,66 | 5,27 ND ND ND ND
T1-75 dias 7,49 5,51 | 510 | 7,08 | 6,01 | 3,95 | 12,02 | 2,72 3,42 8,64
T2 - 60 dias 9,22 6,91 | 3,62 | 7,66 | 5,76 | 3,62 ND ND ND ND
T2 - 75 dias 5,87 3,68 | 3,54 | 4,67 | 3,18 | 3,26 7,14 2,49 3,26 5,31

ND = ndo determinado, T1 = tratamento com agua do lengol freatico, T2 =
tratamento com &gua do rejeito.
Fonte: Vale (2013)

Em relagdo ao capim-elefante os valores obtidos para a
proteina bruta foram inferiores aos observados por Acunha et al.
(1997) utilizando capim-elefante ando cortado em 56 dias registro
de 9,5% e 7,9% em 84 dias. No entanto, foram préximos da média
de 8% encontrados na pesquisa realizado por Dantas (2004) de
varios artigos cuja proteina bruta varia de 4,26 a 15,3%, porém o
capim-elefante irrigado com rejeito do dessalinizador ficou abaixo.

VIABILIDADE ECONOMICA

O aproveitamento do rejeito do dessalinizador visa reduzir o
impacto no meio ambiente, mas também a possibilidade de gerar
renda e alimentos, através do cultivo de tilapia ou camardo e na
irrigacdo de forrageiras, etc., ou no uso direto de agua subterranea
salobra. E necessario avaliar viabilidade econdmica do projeto,
assim é necessario conhece a produtividade e os custos de
producdo para cada tratamento e para cada cultura.
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Em relacdo a receita bruta que corresponde o preco unitdrio
multiplicado pela produtividade, o preco do produto comercial
das forrageiras de massa fresca, independendo do tipo vendido,
apresentou o mesmo valor unitariode R$ 0,25 nosegundo semestre
de 2012, sem custo de transporte, sabendo que no mesmo periodo
o governo estadual na sua distribuicdo de forrageira (sorgo) aos
agricultores comprou no mercado a RS 0,75 kg-1, também na
forma de massa fresca. Na tabela 6 os valores de receita bruta para
o tratamento 01 (irrigado com agua subterranea) e tratamento 02
(irrigado com rejeito do dessalinizador).

Tabela 6 - Receita bruta da massa fresca em 75 dias do capim-
elefante roxo (CER) e verde (CEV) e do sorgo BRS Ponta Negra nos
dois tratamentos (T1 e T2) na comunidade de Riacho Salgado

Culturas Tratamento 1 (RS) Tratamento 2 (RS)
Receita bruta da Receita bruta por  Receita bruta da Receita bruta
Area pesquisada hectare Area pesquisada por hectare
CER 165,75 5.525,00 315,63 4.175,00
CEV 167,13 4.775,00 274,05 3.625,00
Sorgo 748,13 11.875,00 1.323,00 9.375,00
TOTAL 1.080,01 22.175,00 1.912,68 17.175,00

Fonte: Vale (2013)

A drea do tratamento 1 mesmo sendo menor que a area do
tratamento 2 apresentou maior receita bruta, isto ocorreu por
apresentar maior produtividade para as trés culturas.

O custode producdo é asoma do custo de mao de obra somado
ao custo de insumos e o custo de energia que no tratamento 2 (RS
1.396,00) foi 92,0 % superior que do tratamento 1 (RS 726,00),
isto era esperado, pois a sua drea é mais que o dobro. Verifica-se
gue o maior custo de producdo para os dois tratamentos foi com os
insumos, sendo 40% para o tratamento 1 e 44% para o tratamento
2, principalmente a compra do capim-elefante , seguido pela mao
de obra, 38% para o tratamento 1 e 39% para o tratamento 2 e o
Ultimo o custo foi com a energia, 22% para o tratamento 1 e 17%
para o tratamento 2.
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A Tabela 7 contém os resultados da analise econ6mica de
cada tratamento e da totalidade do projeto. As culturas do trata-
mento 1 irrigado com dgua de menor salinidade resultou parame-
tros econdmicos superiores ao tratamento 2. Os tratamentos in-
dividualizados ndo apresentaram prejuizo, mas pouco rentavel, o
projeto global apresentou resultado satisfatério com renda liquida
proxima ao salario minimo. Porém estes parametros econémicos
podem ser melhorados em virtude que o custo com energia em
sistema de dessalinizacao, geralmente, é custeado pela prefeitura,
e também o custo com o corte da terra, em virtude das prefeitu-
ras disponibilizam o trator, aumentando assim, a renda liquida do
projeto global em 63%. Outra forma de aumentar os parametros
econdmicos dos dois tratamentos seria a substituicdo do capim-
-elefante pelo sorgo BRS Ponta Negra, essa mudanca resulta um
aumento de 183% no primeiro ciclo da cultura. Outro dado impor-
tante é o tempo da transacdo comercial que é de 75 dias, o que
corresponde dizer que teremos pelos menos 4 repeti¢Ges ao ano.
Se o projeto cultivasse apenas o capim-elefante resultaria resulta-
dos econdmicos no primeiro ciclo da cultura, porém apresentaria
valores positivos no segundo ciclo.

Tabela 7 - Andlise econGmica dos tratamentos (T1 e T2):
receita bruta (RB), custo de producdo (CP), renda liquida (RL),
indice de lucratividade (IL) e taxa de rentabilidade (TRent)

Tratamento RB (RS) CP (RS) RL (RS) TR IL TRent
T 1 projeto 1.081,01 726,00 355,01 1,49 0,33 1,15
T 2 projeto 1.912,68 1.396,00 516,68 1,37 0,27 0,37

Total 2.993,69 2.122,00 871,69 1,41 0,29 0,41

Fonte: Vale (2013)

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da andlise da produtividade e da qualidade do
capim-elefante e do sorgo irrigados com agua do lencol freatico e
do rejeito de dessalinizador, utilizados na comunidade de “Riacho
Salgado”, no municipio de S3o Paulo do Potengi/RN, permitem
estas seguintes consideragdes finais ou conclusdes: os efeitos
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da salinidade da 4gua se refletiram sobre sorgo BRS Ponta Negra
e o capim-elefante roxo e verde, reduzindo a altura, o teor de
proteina bruta e o acimulo de biomassa verde e seca, de modo
que a irrigacdo com rejeito da dessalinizacdo da dgua apresentou
valores inferiores em todos os parametros estudados em relagdo
a agua do lencol fredtico; o sorgo BRS Ponta Negra foi mais
produtivo que o capim-elefante em relacdo a biomassa verde e
seca, e a proteina bruta para o mesmo periodo de corte, sendo
a produtividade do capim-elefante roxo relativamente superior
aquela do capim-elefante verde; os resultados obtidos, tanto em
termos qualitativo como quantitativos, sugerem o uso potencial
de sorgo forrageiro BRS Ponta Negra em relacdo ao capim-elefante
quando irrigado com dguas com moderados niveis de salinidade.
O sorgo Ponta Negra por possuir caracteristicas apropriadas
ao semiarido nordestino e apresentar tolerancia moderada a
salinidade, apresenta-se como alternativa para o aproveitamento
do rejeito da dessalinizacdo de dgua por osmose reversa desde
que apresente condicdes de salinidade da dgua igual ou inferior a
estudada, gerando uma fonte alternativa de renda aos associados
de Usudrios de Agua, habitantes do semiarido nordestino; e os
resultados da andlise econémica do capim-elefante e do sorgo
irrigados com agua do lencol fredtico e do rejeito do dessalinizador
apresentaram valores positivos. O tratamento 1 apresentou maior
viabilidade econémica em todos os parametros analisados.

Os resultados obtidos sugerem a substituicdo do capim-
elefante roxo e verde pelo sorgo forrageiro BRS Ponta Negra,
assim aumentaria a viabilidade econdbmica e o projeto tornaria
autossustentdvel. O sorgo Ponta Negra por possuir caracteristicas
apropriadas ao semidrido nordestino e apresentar tolerancia
moderada a salinidade, apresenta-se como alternativa para o
aproveitamento do rejeito da dessalinizacdo de dgua por osmose
reversa ou aguas salobras subterraneas com as mesmas condi¢des
de salinidade da dgua estudada, gerando uma fonte alternativa de
alimentos para o gado ou de renda aos associados de Usuarios de
Agua, habitantes do semiarido nordestino.
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Essa forma de agricultura irrigada, alicercada na revolugdo
verde caracteriza-se por avancos cientificos e tecnolégicos o
gue tem possibilitado a producdo e o uso de agroquimicos, a
maximizacdo produtiva e o lucro, mas também gerado impactos,
traduzidos em efeito estufa, desmatamento, chuvas acidas, dentre
outros, que tém ameacado a sobrevivéncia e a qualidade da vida
humana e apontado como responsavel pelos ciclos de degradacao
e pobreza observados em grandes regides do planeta (ALTIERI,
2002). Porém, tem sido defendido por outros como promotora de
resultados a producdo de alimentos, a geracao de renda e emprego
gualificado e ao incentivo a pesquisa e tecnologia (BORLAUG,
1997; 2008; BENTON, 2012; PRIMAVESI, 2013).

A fruticultura irrigada, mais precisamente a bananeira, que
utilizam alta tecnologia’? tem sido amplamente questionado
devido ser embasada nos principios da revolucdo verde. Talvez seja
por isso que, no curso dos ultimos tempos, tém surgido duvidas
sobre a produtividade, em longo prazo, da fruticultura moderna,
baseada nos insumos externos e quanto a sustentabilidade dessa
agricultura (TISDELL, 1999).

Entretanto, ndo se desconsidera que a atividade agricola
intensiva tem se voltado basicamente para a producdo de
alimentos, fibras e energia, visando atender, sobretudo, o aumento
populacional e, por conseguinte, o crescimento do consumo e
a sobrevivéncia humana. Estudos como os de Borlaug (1997),
abordando a reproducdo vegetal, tém permitido o aumento
da producdo agricola em diversas regides. Somando-se a isso,
pesquisas sobre a disseminacdo de variedades de cereais de alto
rendimento podem ter contribuido para evitar o aumento da
fome causado pela baixa disponibilidade de alimentos de origem
agricola.

Os agroecossistemas (termo abreviado neste artigo como
AGROs) de producdo moderna, ou irrigados, tém recebido diver-
sas adjetivacdes. Fala-se em agricultura de produgdo moderna,
intensiva, comercial, convencional, tecnoldgica, cientifica, plan-

12 Utiliza insumos externos (agrotoxicos, herbicidas, maquinarios, sementes selecionadas, co-
nhecimento técnico cientifico, dentre outros). Nesse processo podem ser percebidos niveis,
distintos quanto ao uso de tecnologias e manejo nos AGROs, formando subsistemas, o que
emprega: baixa e alta tecnologia, tendo como base inovagdo cientifica e tecnolégica, moderni-
zagdo da agricultura (DINIZ, 1986, p. 218).
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tation, dentre outras denominagbes (BORLAUG, 1997; SANTOS;
SILVEIRA, 2002). Juntamente com essas denominacgdes, surgiram
as discussOes sobre sustentabilidade, que trazem para o debate
a importancia da inclusdo das dimensdes ambiental, econdmica
e social, tendo como eixo norteador as praticas e os manejos dos
recursos naturais que podem delinear sistemas agricolas susten-
taveis (SACHS, 2004). No pensar Schultz (1965) esses sistemas
devem considerar a relagdo homem-natureza, isto é, a interacao
entre os aspectos sociais e 0s recursos naturais, definidos como
0 conjunto das atividades realizadas, considerando-se elementos
biofisicos e socioecondmicos.

Algumas dessas praticas sao vivenciadas, empiricamente, nos
AGROs de produgao moderna de Ipanguacgu-RN e, teoricamente,
em estudos como o de Sampaio (2003) discutindo o agronegdcio
na economia brasileira; o de Gomes (1999) abordando a instalacdo
da fruticultura no Vale do Acu; o de Albano (2008) refletindo a
globalizacdo e concentracdo fundidria no municipio de Ipanguacgu-
RN; o de Antas (2011) analisando o indice da qualidade da agua
para irrigacdo do Rio Piranhas-Acu.

Com a construcao da Barragem Armando Ribeiro Gongalves,
mais conhecida como Barragem do Agu, surgiu um novo sistema
produtivo no vale do rio Piranhas-Agu, o que contribuiu para a
estruturacdo do polo fruticultor, impulsionado, dentre outras
razées, pelo incremento tecnoldgico hidrico instalado na regido, a
qual outrora sofria com a escassez de dgua. No sistema produtivo
de lIpanguagu-RN, ocorreram transformagdes, surgindo novas
formas de producgdo, as quais promoveram um novo sistema
agricola, do tipo moderno, de fruticultura, diferente do que
historicamente era desenvolvido pelo complexo agropecuario:
agricultura de subsisténcia (feijdo, milho e batata-doce), cultivo do
algodao, criacdo de gado e extracao da cera de carnauba.

Em consonancia com a contextualizacdo da tematica exposta
a questdo problema partiu da seguinte indagacdo: dos AGROs de
produgdo moderna, situado em Ipanguacu-RN, qual o mais sus-
tentavel? Como o objetivo geral foi o de avaliar a sustentabilida-
de dos agroecossistemas de producdo moderna de bananeira, do
municipio de Ipanguacu, estado do Rio Grande do Norte, no ano
agricola de 2011 e 2012. A metodologia caracterizou-se como pes-
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quisa bibliografica (GIL, 2009) e estudo de caso (YIN, 2007), utili-
zando a ferramenta para avaliagdo o desenvolvimento integrado
sustentavel (IDS3), sistematizado por Sepulveda (2008).

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com o intuido de avaliar a sustentabilidade dos AGROs de
producdo moderna, traz-se a tona uma discussdo conceitual sobre
sustentabilidade. A palavra sustentabilidade tem sua origem no
latim sustentare, que significa suportar, ou seja, no caso de nosso
estudo, manter em situacdo de harmonia as relagdes do homem
com os recursos naturais. O termo foi citado pela primeira vez, com
essa acepc¢do em 1972, no livro Blueprint for Survival (GOLDSMITH,
ALLEN, ALLABY, 1972). Contudo, discuti-se que o entendimento de
desenvolvimento sustentavel surgiu no inicio dos anos de 1970,
na critica da sociedade ao modelo de desenvolvimento até entdo
dominante, exclusivamente a base de crescimento econémico
(BELLEN, 2005).

De acordo com esse autor, o termo desenvolvimento
sustentavel foi debatido em dois eventos internacionais. O
primeiro foi a Conferéncia de Estocolmo, de 1972, sobre meio
ambiente humano, onde foi apreciado o relatério The limits to
growth (MEADOWS et al., 1972), ressaltando-se que os problemas
ambientais ocorriam numa escala global e aumentavam de forma
exponencial. O segundo foi o Relatdério da Comissdao Bruntland,
no qual desenvolvimento sustentdvel é descrito como capaz de
satisfazer as necessidades presentes sem impedir que geracdes
futuras possam suprir as suas (CMMAD, 1988). Essa foi a primeira
definicdo mundialmente aceita; a segunda, bem mais aceita
atualmente, foi a do documento, de 40 capitulos, intitulado
Agenda 21 (UNITED NATIONS, 1993).

Ap0ds a difusdo desse documento, o termo sustentabilidade
foi se tornando mundialmente conhecido, e cada vez mais
utilizado em todos os setores da economia. No entanto, ndo ha
um consenso quanto ao conceito, pois o significado é distinto para
diferentes pessoas e revelam valores e percepcdes, na maioria
das vezes, conflitantes sobre a utilizacdo dos recursos naturais,
e o desenvolvimento econOmico e social. Desse modo, ndo ha
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uma Unica definicdo de sustentabilidade, ou desenvolvimento
sustentdvel, e nem agricultura sustentavel. Porém, corroborando a
construcdodadefinicdodesustentabilidade peloviésdaagricultura,
destacam-se as ideias de autores cldssicos e contemporaneos:
Schultz (1965), Conway (1993), Tisdell (1999), Hammond et al.,
(1995) Sachs (2004); Sepulveda (2008) e Benton (2012).

Inicialmente, o classico Schultz (1965), defende a premissa de
gue a adocdo das novas tecnologias agrarias permite a elevacdo
da renda de AGROs de forma de producdo moderna, através do
aumento da producdo, da produtividade e do lucro, podendo
gerar bons niveis de sustentabilidade nos AGROs de forma da
producdo moderna. Para esse autor, situagdes como inundagdo
de areas férteis, esterilizacdo no solo, alteracdo na qualidade
da 3agua, reducdo da mata nativa e perda da biodiversidade
tenham originado problemas socioambientais avassaladores e
com o emprego de técnicas de manejo adequado e gestao dos
recursos naturais, dentre outras praticas, poderiam adequar-se a
sustentabilidade.

No pensar do contemporaneo Conway (1993), a sustentabi-
lidade deve ser percebida pela visdo genérica, por isso mesmo
adaptdvel as diversas atividades antrépicas, sem perder a referén-
cia da escala local ao longo do tempo. Esse autor define sustenta-
bilidade como a habilidade de um sistema em manter sua produti-
vidade quando esta sujeito a intenso esforco ou a alteragGes. Isto
é, sustentabilidade seria a capacidade de um sistema de manter
ou melhorar sua produtividade de acordo com o potencial de seus
recursos naturais e com a aptiddo socioeconoémica local.

Como Tisdell (1999), reconhece-se aqui que sustentabilidade
de sistemas agricolas é mais um atributo a ser considerado no
desempenho dos AGROs, e que outros devem ser considerados,
como produtividade e distribuicdo de renda. Além disso, no que
diz respeito a sustentabilidade, deve-se esperar que a manutengao
de determinado sistema agricola tivesse continuidade, ndo apenas
dos fatores biofisicos, mas também dos sociais.

Na percepcdo de Hammond et al. (1995) e Sachs (2004) con-
ceituam sustentabilidade como um processo multidimensional e
intertemporal entre homem-natureza. Portanto a sustentabilida-
de deve ser praticada na escala local, tendo como eixos de ligacao

113



Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas

Aplicagdes em diversos tipos de cultivo e praticas agricolas do Rio Grande do Norte

as dimensdes ambiental (sustentabilidade), econdmica (competi-
tividade), social (equidade).

E por fim, Sepulveda (2008) expdem que desenvolvimento
sustentavel é considerado como um processo multidimensional e
intertemporal, interligados pelo eixo dos principios da equidade,
resiliencia, competitividade e governanga, desde que haja intera-
¢Oes nas dimenssdes social, econdmica, ambiental e politico-ins-
titucional, mantendo-se em harmonia por aproximadamente 20
anos.

Refletindo as relacdes homem-natureza, ndo ha apenas
um limite minimo para o bem-estar da sociedade humana, mas
também um limite maximo para o uso e o manejo dos recursos
naturais, de modo que os sistemas agricolas sejam sustentaveis.
Neste estudo, entende-se que praticar sustentabilidade deve ser
um processo que vise transformar a dinamica do desenvolvimento
in loco por meio de uma gestdo sustentavel de atividades
produtivas, considerando o potencial dos recursos naturais,
sociais e econdmicos, e que se sustente por longo periodo. Isto &,
0 uso dos recursos naturais deve ser elemento-chave de qualquer
estratégia que objetiva o desenvolvimento sustentavel, ndo sé por
sua importancia para geragdes futuras, mas por serem elementos
cruciais para sustentacao da vida neste planeta.

CARACTERIZA(;AO DA AREA DE ESTUDO

O municipiodelpanguacu-RN com dreade 374,236 Km2 eclima
semiarido, com precipitacdo pluviométrica anual observada de
662.1mm, periodo chuvoso entre fevereiro e maio, e temperaturas
médias de 27,9 °C (IDEMA, 2008). A populacdo residente é de
aproximadamente 13.856 habitantes — assim distribuida: 5.383 na
area urbana e 8.473 na area rural — resultando numa densidade
demografica de 37,02 hab./Km2 (IBGE, 2011). Distante da capital
Natal, aproximadamente 211 km, tem como acesso rodovidrio a
BR-304, e no trecho de Itaja—RN em congruéncia, a direita, a RN—
118.

Geograficamente, Ipanguagcu—RN situa-se nos dominios da ba-
cia hidrografica do rio Piranhas-Acu, numa altitude, aproximada-
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mente, de 24 metros. No trecho que fica a margem direita do rio
Piranhas-Acu a rodovia estadual RN—-118, localizam-se os 4 AGROs
de forma de produg¢dao moderna, objetos deste estudo.

A maior parte da populacdo desse municipio reside na zona
rural, com total de habitantes 13.856 hab., aproximadamente 61%
concentram-se nas areas rurais 8.473 hab., os 38,92% restantes
residem na zona urbana somando 5.383 hab. e com densidade
demografica 37,02 hab./km? (IBGE, 2012). Quanto aos aspectos
sociais e econdmicos da populacdo local, aproximadamente
39,4% estdo acima da linha de pobreza, 31,1% entre a linha de
indigéncia e de pobreza e 29,5% abaixo da linha de indigéncia, o
que tem demonstrado ser um municipio muito carente no tocante
a aspectos socioecondmico, mesmo sendo considerado grande
produtor de fruticultura irrigada e localizado na rota de producdo
petrolifera onshore.

Nos AGROs de forma de producdo moderna de Ipanguacu-
RN, o cultivo da bananeira tem tido certa hegemonia quanto
a dimensdo das dareas plantadas (Tabela 1) e a produtividade
(Tabela 2). Neles, o novo processo de producdo tem se voltado
para acbes dinamizadoras, como: reducdo do custo unitdrio
de producao, utilizacdo do solo por meio de manejo adequado,
padronizacao da qualidade dos produtos agricolas, promocdo de
segurancga alimentar, empregabilidade, reducdo do fator de risco
de producdo relacionado a escassez de agua e competitividade
interna e externa (IBGE, 2011; FIERN, 2011).

Com o intuito de mostrar a evolucdo da ocorréncia de areas
plantadas de fruticultura permanente — bananeira e mangueira —
no municipio de Ipanguacu-RN, apresenta-se, na Tabela 1 a area
plantada, por hectare (ha.), no periodo de 1990 a 2011. No inicio,
predominou dreas de mangueira, até 1996; a partir de entdo, essas
vém sendo superadas pelas de bananeira.
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Tabela 1 — Area plantada de fruticultura permanente de
Ipanguacu-RN

Permanente (ha.) Permanente (ha.)
Bananeira Mangueira Bananeira Mangueira
1990 185 340 2001 560 500
1991 185 340 2002 1086 500
1992 185 340 2003 1086 500
1993 140 340 2004 1248 500
1994 140 380 2005 1293 480
1995 140 340 2006 1273 506
1996 100 340 2007 1330 500
1997 400 340 2008 783 500
1998 400 500 2009 757 500
1999 560 500 2010 786 200
2000 560 500 2011 786 350

Fonte: IBGE (2011).

Nessa tabela, observa-se que, embora, no curso dos ultimos
anos, o cultivo da bananeira tenha tido notoriedade no que diz
respeito a area de producdo, em relacdo a mangueira ha certa
reducdo do numero de hectares plantados nos anos de 2008,
2009 e 2010, em relagdo ao ano de 2007. Essa reducdo tem sido
atribuida ao excesso de chuvas precipitadas nos anos agricolas de
2008 e 2009, no semiarido potiguar — Ipanguacu-RN —, dificultando
a realizacdo adequada do manejo de produgdo e colheita dos
AGROs de bananeira. Apesar dessa intempérie pluvial, muitos
AGROs ja apresentaram certa recuperag¢do no ano de 2010.

Na Tabela 2, sdao apresentadas a producao de banana
considerando escalas nacional, regional, estadual, microrregional,
municipal e dos AGROs, no ano agricola de 2011, bem como
o percentual da produgdao dos AGROs em relagdo as escalas
mencionadas referentes a produc¢do de banana, em toneladas, no
ano de 2011 (IBGE, 2011; campo, 2012).
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Tabela 2 — Produgdo de banana, 2011

Escalas Toneladas (ton.) %
Brasil 7.329.471 0,46
Nordeste brasileiro 2.862.505 1,19
Rio Grande do Norte 142.750 23,87
Microrregido Vale do Agu-RN 76.523 44,52
Municipio de Ipanguagu-RN 29.475 115,6
AGROs de forma de produgdo moderna 34.074* 100

Fonte: IBGE (2011), MDIC (2011).
*Pesquisa de campo (2011).

CARACTERIZAGAO DOS AGROS DE PRODUGAO DE BANANEIRA

Os quatro AGROs pesquisados estdo localizados a margem
direita do Rio Piranhas Ac¢u — de onde captam agua para irrigacdo
—, na planicie fluvial, com altitude média de 23,7m e dominada por
solos aluviais. Abrangem mais de 786 ha. de area plantada e tém
rendimento médio de 37,5 ton./ ha. de banana (IBGE, 2011).

Esses AGROs estdo distribuidos espacialmente nas seguintes
comunidades:

Baldum — no sudoeste municipal, esta o AGRO 1, distando 6,6
km da sede administrativa municipal, entre a latitude 9384210.00
no hemisfério sul e a longitude 735317.00 no hemisfério oeste;
principais caracteristicas: dimensdes de 113.11, produtividade de
43,93 ton./ha., empregabilidade:172 pessoas (Pesquisa de campo,
2012).

Base Fisica — no oeste municipal, estd o AGRO 2, distando 4,6
km da sede administrativa municipal, entre a latitude 9387012.00
no hemisfério sul e a longitude 734887.00 no hemisfério oeste;
principais caracteristicas: dimensdo 150,92 ha. produtividade
37,92ton./ha., empregabilidade: 152 pessoas (Pesquisa de campo,
2012).

Olho D’agua — no centro municipal, estd o AGRO 3, distando 1
km da sede administrativa municipal, entre a latitude 9389526.00
no hemisfério sul e a longitude 736379.00 no hemisfério oeste,
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principais caracteristicas: dimensdo de 274.39 ha. 58,45 ton./ha.
empregabilidade: 310 pessoas (Pesquisa de campo, 2012).

Baldum — no sudoeste municipal, esta o AGRO 4, distando 5,6
km da sede administrativa municipal, entre a latitude 9385094.00
no hemisfério sul e a longitude 735800.00 no hemisfério oeste;
principais caracteristicas: dimensdes de 173.56 ha. produtividade
de 42,32 ton./ha., empregabilidade: 180 pessoas (Pesquisa de
campo, 2012).

Pode ser observado na tabela, 2 a elevada participagdo
produtiva dos quatro AGROs modernos de bananeira (pesquisa de
campo, 2011) quanto a producdo agricola municipal (IBGE,2011),
em relacdo a escala nacional (0,46%), a regional (1,19%), a estadual
(23,87%), a microrregional (45,85%) e a municipal (115,6%). Os
dados percentuais revelam elevada producdo de banana nos
AGROs, em relagdo ao municipio, a microrregido e ao estado.

Porém, tal caracteristica, apesar de contribuir para a geragado
de empregos local, promove diferenca quantitativas no tocante a
distribuicdo do nimero de empregos por género, predominando
os homens, isto é, a distribuicdo de emprego ndo é equitativa
(Tabela 3).

Tabela 3 — Distribuicdo de empregos por agroecossistema e
género

Género

Mulheres

AGRO 1
12

AGRO 2
14

AGRO 3
41

AGRO 4
15

Homens

160

138

269

165

Soma

172

152

310

180

Total de empregos

814

Fonte: Pesquisa de campo (2011).

A Tabela 3 expde a quantidade reduzida de empregos dispo-
niveis para mulheres em rela¢do aos disponiveis para os homens.
Apesar das peculiaridades na distingdo entre trabalho de homem
e trabalho de mulher e das exigéncias de reducdo do trabalho ma-
nual em momentos de ocorréncia das intempéries climaticas ou
nas crises econdbmicas da fruticultura, observa-se, efetivamente,
um numero de 82 mulheres, que estdo desenvolvendo atividades
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no setor administrativo, na secretaria, na recep¢ao, na linha de
produgdo empacotadeira, no servigo geral, dentre outros setores
(pesquisa campo, 2011).

A principal caracteristica desses AGROs é a producdo de
banana centrada em principios da maximizacao da produtividade,
da comercializacdo e do lucro (VEIGA, 2006; BORLAUG, 1997,
2008). A média de produtividade de 46 ton./ha. é superior ao
rendimento médio obtido no municipio, 37,5 ton./ha. (IBGE,
2011). Setenta e cinco por cento é destinado a comercializagao
ao mercado externo, 8% é destinado ao mercado interno, isto é,
as industrias de beneficiamento — de doces e de bananas secas
— e 17% sdo destinados a comercializagdo in natura (Pesquisa de
campo, 2012).

CARACTERISTICAS DA METODOLOGIA

A metodologia deste estudo caracteriza-se como pesquisa
bibliografica (GIL, 2009) e estudo de caso (YIN, 2007), com idas
a campo visando a realizacdo das entrevistas e observacdes
ndo participante. Utilizou-se na avaliagdao da sustentabilidade a
ferramenta IDS3, de carater multidimensional, considerando-se
determinado espaco-tempo e sob o viés da resiliéncia ambiental,
da equidade social e da produtividade econdmica (HAMMOND et
al., 1995).

Os 4 (quatro) AGROs pesquisados de producdo moderna
correspondeu ao percentual de 100% da amostra do universo
de pesquisa (KREJCIE; MORGAN, 1970). Apds a definicdo desses
estabelecimentos, seguindo o critério de forma de producgao, foram
elaboradas as entrevistas estruturadas e o roteiro de observacao
ndo participante, com vista a coleta dos dados primarios, para a
analise quantitativa e qualitativa.

TRATAMENTO DOS DADOS

A metodologia paraotratamento dos dados partiu da definicao
de sustentabilidade, incorporando as seguintes caracteristicas:
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sustentabilidade, produtividade, equidade, em relacdo as
dimensdes ambiental, econémica e social, estruturadas por meio
de quinze indicadores e respectivos parametros (Quadro 1). Foi
excluida deste estudo a dimensao politico-institucional, devido a
dificuldade na obtencdo de indicadores confidveis e robustos para
andlise semelhante aos aplicados para as outras dimensdes, no
periodo da pesquisa. A operacionalizacdo dos dados deu-se no
programa informatizado, planilha Microsoft Excel 2007, por meio
do método de valores observados (SEPULVEDA, 2008), definindo-
se, para todos os indicadores, os valores maximos e os minimos.

Apdbs a operacionalizagao, foram calculados os indices dos
indicadores pelas médias aritmética e ponderada. Antes, porém,
eles foram submetidos a fungdo relagdo: positiva (+), quando o
aumento no valor da varidvel resulta na melhoria do sistema
agricola; negativa (-), guando aumento no valor da variavel resulta
na piora do sistema agricola. Para isso, realizou-se o procedimento
de ajuste dos valores observados, conforme uma escala cujo valor
minimo era 0 (zero) e o maximo era 1 (um), tendo uma variacao
crescente de niveis, que simbolizava o estado de sustentabilidade:
colapso, critico, instavel, estavel e 6timo (Figura 2).

Figura 2 — Niveis do estado de sustentabilidade

Calapso Estivel Diime
Varmelho Laranja Amarelo Azul Varda
o 0,2 04 0,6 o 0,8 !1

Fonte: Adaptado de Sepulveda (2008).

No quadro 1 foram sistematizados, e em seguida e descritos
as dimensdes, com indicadores que definidos para a avaliacdo de
sustentabilidade dos AGROs, bem como a funcdo relacdo de cada
indicador, considerando-se, ainda, parametros e fontes.
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Quadro 1 — Dimensoes, indicadores e parametros e fontes

Dimensdo Indicador Fungdo Relagdo  Parametros e fontes
Al- consumo de agua — | £30L/planta (BORGES; SOUZA, 2004)
A2 — pH da agua de irrigagdo — | 6,0-9,5 (APHA et al.2005)
A3 — consumo de energia — | 0,36Kwh/ha.(campo 2011; 2012)
Ambiental 7,5-7,4 (APHA et al.,2005; BORGES;
A4 —pH do solo -
A SOUZA, 2004)
AS — drea de reserva legal + | 20% (BRASIL, 2012)
E1 - produgdo total + | 29.475 ton.(IBGE, 2011)
. 37,5ton./ha.(TRIOMPHE,1996; IBGE,
E2 — produtividade +
2011)
Econdmica . — -
z E3 — confianga econémica + |0a1l(pesquisa de campo 2011)
E4 — comercializagdo + | 30.147.849 kg (IBGE, 2011)
E5 — empregabilidade + | 1.813 (IBGE, 2010)
S1 —escolaridade + | 90,4% (IBGE, 2010; PORTAL ODM, 2011)
S2 — adequagdo moradia + | 3.265 (IBGE, 2010);
. S3 — equipamento de protegdo
Social o + | NRn206, 2001 (MAPA, 2005)
. individual
S4 — ocorréncia de sinistro — | 0a1(SESP,2011; pesquisa de campo)
S5- acesso a justiga trabalhista + | 149 (MT, 2011)

Fonte: Pesquisa de campo, 2012.

Adimensdaoambiental foimensurada utilizando-se os seguintes
indicadores: consumo de agua — orcado por meio da quantidade
de agua usada diariamente pelo AGRO, considerando-se litro
por planta, tendo como parametro a média de < 30 litro/planta,
conforme Borges e Souza (2004) —; potencial hidrogeniénico (pH)
da agua —medido conforme a concentragao de ions hidrogénio H+,
tendo como limites permissiveis valores que variam entre 6,0 e 9,5
conforme Apha et al. (2005) —; consumo de energia — calculado
pelo consumo de energia em quilowatt-hora ao ano, tendo como
parametro 0,36 Kwh/ha./a.a (pesquisa de campo 2012)—; potencial
hidrogenionico (pH) do solo—avaliado conforme a concentracdo de
ions hidrogénio H+, tendo como limites permissiveis valores entre
7,5 e 7,4, segundo Apha et al. (2005), Borges e Souza, (2004) —;
area de reserva legal — contado conforme o percentual vegetacao
natural por hectare, tendo como limite legal o parametro 20% ha.,
minimo da area total (BRASIL, 2012).

A dimensdo econdmica foi mensurada por meio dos seguintes
indicadores: produgdo — or¢cada mediante volume produzido, em
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toneladas, no ano agricola de 2011, tendo como parametro a pro-
ducdo do municipio de 29.475 toneladas (IBGE, 2011) —; produti-
vidade — avaliada por meio da capacidade de producao do AGROs,
toneladas por hectare (TRIOMPHE, 1996), tendo como parametro
37,5 ton./ha. (IBGE, 2010) —; confianca econdmica — medida pela
ponderacdo da importancia do resultado liquido da producdo, na
situacdo, quando o preco dos produtos tem oscilagdo mais que
15% (COSTA, 2010), e quando o preco dos insumos sobe em igual
proporc¢do, conforme pardmetro de ponderacdo, 0 a 1 (pesquisa de
campo, 2012) —; comercializacdo externa — mensurada pelo per-
centual comercializado de banana, no exterior, conforme expor-
tacdo do municipio e parametro de 30.147.849 kg (MDIC, 2011)
—; empregabilidade permanente — quantificada do percentual de
geracdo de emprego no agroecossistema com carteira assinada,
em relagdo ao municipio, tendo como parametro 1.813 empregos
(IBGE, 2010).

A dimensdo social foi mensurada utilizando-se indicadores:
escolaridade — calculada do percentual de trabalhadores rurais
que com formacao de educacgdo basica, nos AGROs, em relagdo ao
naimero do municipio, conforme o parametro 90,4% (IBGE, 2010;
ODM, 2010) —; adequacdo de moradia prépria — estimada pelo
percentual de ocupac¢do de domicilio préprio dos trabalhadores,
em rela¢do ao parametro municipal de 3.265 domicilios préprios
(IBGE, 2010); uso de equipamento de protecdo individual (EPIs)
— avaliado o percentual de trabalhadores que fazem uso de EPlIs,
tendo-se como parametro a norma regulamentadora n2 06, 2001
(MAPA, 2005); ocorréncia de sinistro — quantificado o percentual,
conforme parametro municipal (IBGE, 2010); acesso a justica
trabalhista — calculado pelo percentual de acessos a justica
trabalhista dos trabalhadores dos AGROs, conforme parametro

municipal (IBGE, 2011; MT, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO DA INVESTIGAGAO

Os indices de sustentabilidade sdo nimeros que permitem
a comparacao entre diferentes indicadores, dentro deles e entre
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diferentes dimensdes (Tabela 4). Dessa forma, foi possivel uma
analise comparativa entre indices, compostos por uma parte de
dados ambientais, outra parte econdbmica e uma terceira parte
social. Como resultado, tem-se que os AGROs 2 e 4 apresentaram
indices de 0,33 e 0,24, respectivamente, indicando um estado
critico de sustentabilidade; o agroecossistema 1 apresentou o
indice de 0,47, apontando estado instdvel, e o AGROs 3 apresentou
o indice de 0,94, demonstrando um estado 6timo. Conclui-se,
portanto, que esse Ultimo agroecossistema é o mais sustentavel.
Entretanto, mesmo tendo nivel de sustentabilidade 6timo, o AGRO
3, noindicador fertilidade do solo, obteve baixo o mais baixo indice
(0,06), em relacdo aos AGROs 2 e 4. Na Tabela 4, sistematizamos
as dimensoes, os indicadores, e os indices de sustentabilidade dos
AGROs.

Tabela4-Dimensoes, indicadores e indices de sustentabilidade

Dimensdo Indicador AGRO1 AGRO2 AGRO3 AGRO4
Al - consumo de dgua 0,43 0,62 1 0
Amblental A2 — pH da 4gua 0,34 0 1 0
(A) A3 — consumo de energia 0 0,27 1 0,57
A4 - pH do solo 0 0,56 0,06 1
A5 — drea de reserva legal 1 0 1 1
E1 - produgdo 0 0,07 1 0,21
E2 — produtividade 0,29 0 1 0,2
L E3 — confianga econémica 1 0,50 1 0,0
Ec°';:;“'ca E4 — comercializacio 0 0,07 1 0,21
E5 — empregabilidade 0,13 0 1 0,18
S1—escolaridade 0,69 0 1 0,44
Social S2 — adequagdo moradia 0,13 0 1 0,18
(s) S3 — uso de EPIs 1 0 1 1
S4 — ocorréncia de sinistro 1 0,5 1 0
S5 — acesso a justica trabalhista 1 1 1 0
IDS? 0,47 0,24 0,94 0,33

Fonte: Os autores (2014).

Nosgraficos1,2,3e4,estdexpostooestadodesustentabilidade
dos AGROs de forma de producdo moderna no ano agricola de
2011 a 2012. Observa-se um nitido desequilibrio dos AGRO 1,
AGRO 2 e AGRO 4 em relagdo ao AGRO 3, revelado nas dimensdes
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ambiental, econémica e social. A seguir, os graficos 1, 2, 3, e 4,
mostram com mais consisténcia a contribuicdo de cada indicador
de sustentabilidade dos AGROs, até mesmo quais indicadores
de desenvolvimento da cultura de banana devem ser objeto de
politicas publicas. Quanto maior e mais homogénea area colorida,

maior o desempenho sustentdvel dos AGROs.

Ap6bs a visualizacdo individual dos quatro graficos dos AGROs
1, 2, 3 e 4 deve-se observar a légica comparativa dos indices dos
indicadores de cada um, percebendo que a maior drea sombreada
corresponde ao AGRO3 e a menor ao AGRO2. A seguir, sao apre-
sentados os indices de cada dimensao, o que possibilita compara-
¢do entre as dimensdes de um mesmo AGRO, observando situa-

¢cOes de desarmonia ou harmonia socioambiental.
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Fonte: Reis (2013).
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O grafico 1 exp0e a situacdo do AGRO 1, estado instavel de
equilibrio, em relacdo as demais unidades de andlise, conforme
a Tabela 4. Entretanto, na dimensao social, os indicadores S3, S4
e S5 estdo no nivel étimo, quando essa dimensdao é comparada
as demais, excetuando-se a dimensdo econOmica, em que o
indicador E3 apresentou indice 6timo. O AGRO 1 apresentou
indice de sustentabilidade 0,47, estado instavel.

O grafico 2 exple a situacdo do AGRO 2, estado instavel de
equilibrio, em relacdo as demais unidades de andlise, conforme
Tabela 4. Entretanto, na dimensdo social, o indicador S5 esta no
nivel 6timo, quando essa dimensdo é comparada as demais. O
AGRO 2 apresentou indice de sustentabilidade 0,24, estado critico.

O grafico 3 expde a situacdo do AGRO 3, estado 6timo de
equilibrio, em relacdo as demais unidades de analise, conforme
dados da tabela 4. Entretanto, na dimensao ambiental, o indicador
A4 estd no nivel colapso quando essa dimensdo comparada as
demais. Portanto, o AGRO3 apresentou indice de sustentabilidade
0,94, estado 6timo.

O grafico 4 expde a situacdao do AGRO 4, estado instavel de
equilibrio, em relagao as demais unidades de analise, conforme
dados da Tabela 4. Entretanto, na dimensdao ambiental, os
indicadores A4 e A5, assim como na dimensao social o indicador
S3, estdo no nivel 6timo, quando essa dimensdo é comparada as
demais. O AGRO 4 apresentou indice de sustentabilidade 0,33,
estado critico.

Por fim, no grafico 5 sintetizam-se os IDS3 dos quatro AGROs
modernos, para visualizacdo, e sobrepor os distintos estados de
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Faz-se importante destacar
que o grafico do tipo biograma é a imagem, mas ndo expressa as
trajetdrias tracadas, ou seja, a dindmica das unidades de anilises,
evolutivamente. Este estudo corresponde temporalmente ao ano
agricola de 2011 e 2012.
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Grafico 5 — Sistematizacdo do IDS3 dos AGROs
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Fonte: Reis (2013).

A aplicacdo do instrumento de avaliagdo de IDS3 (SEPULVEDA,
2008), neste estudo, permitiu a compreensdo dos processos de
desenvolvimento, dos aparentes desequilibrios dimensionais dos
AGROs de produg¢dao moderna.

Quanto ao indicador produtividade, por exemplo, os AGROs
apresentaram os seguintes resultados: AGRO1 obteve uma
produtividade 43,93 ton./ha.; AGRO2 obteve uma produtividade
37,92 ton./ha.; AGRO3 obteve uma produtividade 58,45 ton./ha.;
AGRO4 obteve uma produtividade 42,32 ton./ha. Esses AGROs
avaliados superaram o parametro local dimensionado de 37,5 ton./
ha. (IBGE, 2011; BORGES; SOUZA, 2004). Nesse sentido o AGRO
1 superou a produtividade do municipio em 17,15% ton./ha.; o
AGRO 2 superou a produtividade do municipio em 1,12% ton./ha.;
0 AGRO 3 superou a produtividade do municipio em 55,86% ton./
ha. e por fim, o AGRO 4 obteve uma produtividade 12,85% ton./
ha. de banana (pesquisa de campo 2012). Dentre eles, o AGRO 2
foi o que teve o mais baixo desempenho.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados dos indices de sustentabilidade
dos indicadores, mesmo estando distante um consenso sobre
sustentabilidade de AGROs modernos, considera-se a importancia
desetrabalharcom os conceitosde sustentabilidade, produtividade
e resiliéncia nos sistemas de cultivo de bananeira locais.

Quanto a produtividade, o nivel de sustentabilidade dos AGROs
configuram-se num estado 6timo, e quanto a sustentabilidade no
que diz respeito aos recursos naturais — 4gua, solo e vegetacdo
nativa — considera-se de uma maneira geral, que esses AGROs
demonstram nivel de sustentabilidade estado instavel. No entanto,
quanto a equidade, no que diz respeito a justa distribuicdo social
e da produtividade entre os AGROs, configura-se um nivel de
sustentabilidade em estado colapso.

Ademais, o AGRO3 aparece como o mais sustentdvel, estado
6timo, em comparagdo aos demais. Em contrapartida o AGRO2
mostra ser o menos sustentavel, em estado de colapso. A inter-
pretacdo das imagens projeta a necessidade de diferentes formas
de intervengdo na gestdao de manejo de produ¢ao da banana e dos
recursos naturais, bem como da adocgdo de praticas socioecon6-
micas que assegurem a sustentabilidade local ao longo do tempo.

Porfim, percebe-seanecessidade de desenvolverinstrumentos
metodoldgicos de avaliacdo da sustentabilidade que contemplem
0s AGROs de producdo moderna — entendendo-se a importancia
do esclarecimento de questdes como sustentabilidade, equidade
e produtividade local em longo prazo, por serem esses sistemas
agricolas também difusores da seguranca alimentar e nutricional —
além de desenvolver tecnologias e praticas no manejo que possam
promover caminhos sustentdveis para fruticultura de Ipanguacu-

RN.
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A pratica dairrigacdo, sem os controles necessarios, associada
ao regime irregular das chuvas e as elevadas taxas de evaporagao
nas regides semiaridas, tende a aumentar os teores de sais
nos solos e nas aguas. Devido a fatores climaticos, a condicbes
edaficas e aos métodos de irrigacdo, os sais dissolvidos na agua
podem se acumular no perfil do solo ou for carreado para as dguas
subterraneas (RODRIGUES et al., 2007, ANDRADE et al., 2009).
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A implantagdo da irrigagcdao tem promovido, em larga escala,
mudangas no regime hidroldgico local, resultando no acumulo de
sais na superficie do solo, ascensao do lencol freatico, deple¢do dos
aquiferos e contaminagdo dos recursos hidricos (ANDRADE, 2009).
O acumulo de sais sollveis, além de reduzir o potencial osmodtico
da solucdo do solo, produz alteracdo no pH, desbalanceamento
nutricional e desestruturacdo de seus agregados (MEDEIROS et al.,
2010).

Para se conseguir altas produtividades agricolas, se tem
combinado a técnica da irrigacdo com o uso indiscriminado dos
fertilizantes quimicos. A producdo de fertilizantes artificiais e sua
intensificacdo na agricultura globalizada tém incrementado o
surgimento de nitrogénio, em ecossistemas aquaticos e terrestres,
numa ordem de magnitude nuncavista desde a revolugdo industrial
(GALLOWAY et al., 2008). Diante dessa constatacdo e, segundo
Garcia-Garizabal et al. (2012), a contaminac¢do de nitrato tem se
tornado o maior problema para a agricultura da atualidade. O ion
nitrato (NO3-) ndo é adsorvido pelos componentes das fracdes
do solo, razdo pela qual se desloca facilmente na solucdo do solo,
podendo ser absorvido pelas raizes e translocado as folhas, onde
se acumula pela transpiracdo, ou ser lixiviado aos mananciais
subterraneos (AYERS; WESTCOST, 1999).

A produtividade das culturas pode serinfluenciada por diversos
fatores, entre os quais o modo de aplicacdo de fertilizantes,
especificamente os nitrogenados, e a dosagem utilizada. O
desenvolvimento da agricultura irrigada, a intensificacdo dos
cultivos e os aspectos técnico-econdmicos requerem maior
eficiéncia concernente a aplicacdo de nutrientes, visando a
manutencado da capacidade produtiva dos solos, a obtencdo de
frutos de boa qualidade, que atendam as exigéncias dos mercados
consumidores (PINTO et al., 1996).

A regido Nordeste é a maior produtora de meldo no Brasil,
destacando-se o Rio Grande do Norte, onde sua maior producao
se concentra no municipio de Mossord, que apresenta altas
temperaturas (variando entre 25 a 350C), luminosidade, baixa
umidade relativa e baixos indices pluviométricos condicdes
caracteristicas de clima semiarido, ideal para o desenvolvimento
e producao do meloeiro.
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A cultura do meldo em Mossord e municipios circunvizinhos
tem sido de grande importancia socioecondmica para o Nordeste
brasileiro, sendo de alto valor comercial, tanto para o mercado
interno, quanto para exportacdo. Os cultivos dos melGes nos
Estados do Rio Grande do Norte e do Ceard sdo realizados,
principalmente, no periodo de julho a janeiro, quando as condicdes
climaticas favorecem o crescimento e o desenvolvimento da
cultura, onde existem condi¢bes climaticas favordveis a seu
cultivo o ano todo, contribuindo para uma alta produtividade e
qualidade, favorecendo a aparéncia e o sabor da fruta. Entre os
produtores mossoroenses, a produtividade (t/ha) da cultura do
meldo varia muito, e na maioria das vezes, é baixo em relagdo ao
potencial produtivo da cultura para a regido, fato que evidencia
a necessidade de pesquisas para definir as melhores tecnologias
de adubacdo, de irrigacdo e de manejo da cultura capazes de
aumentar a produtividade e a qualidade dos frutos, fazendo com
que o produto seja mais competitivo nos mercados nacional e
internacional (MEDEIRQS, 2006).

A grande preocupacdo dos produtores é procurar satisfazer as
exigéncias e a valorizagdo dos requisitos de qualidade dos frutos
pelos mercados consumidores, especialmente o internacional,
ao mesmo tempo, buscando definir um sistema produtivo que
satisfazendo essas exigéncias, aumente a eficiéncia dos adubos
nitrogenados, consequentemente, reduzindo as perdas por
lixiviacdo do NO3- que, além de comprometer os lencdis fredticos,
pelo uso indiscriminado desses fertilizantes, acarreta prejuizos
econdmicos para o produtor e principalmente pondo em risco a
sustentabilidade ambiental.

Para tanto, é indispensavel a pesquisa e o desenvolvimento de
novastecnologiasque possammelhoraroatualsistemadeproducdo
do meldo, principalmente quanto ao aumento da produtividade e
a redugdo no custo de produgdo. E sobre isso que o texto em pauta
objetiva elucidar, pois o uso eficiente da fertirrigacao nitrogenada
poderd elevar a produtividade do meldo. Isso permite, portanto
a competicdo favoravel no cenario internacional, de produtores e
exportadores de meldo, com beneficios socioecondmicos para os
municipios produtores e para o Pais.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 10 de agosto a
20 de outubro de 2012, na Fazenda Dinamarca Agroindustrial
LTDA, situada na comunidade de Pau Branco, a uma distancia de
aproximadamente 30 km da cidade de Mossor6/RN (Figura 1),
apresentando as seguintes coordenadas geograficas 04054'26"'de
Latitude Sul e 370,24’05” de longitude Oeste do meridiano
de Greenwich e altitude de 38 m. O clima da regido, segundo
a classificacdo de Koppen, é do tipo BSwh, quente e seco, com
precipitacbes pluviométricas irregulares, concentradas nos
primeiros meses do ano, com média anual de aproximadamente
700 mm e com temperatura média de 27,50 C e umidade relativa
do ar média de 69%. Os dados climaticos didrios durante os
experimentos foram obtidos do INMET da estacdo automatica de
Mossord. Nos meses de novembro e dezembro ndo ocorreram
precipitacbes  pluviométricas. As maiores precipitacdes
registradas ocorreram nos meses de fevereiro e marco de 2012,
respectivamente com os totais acumulados de 58 e 40 mm.

Figura 1 - Localizacdo da darea experimental na Fazenda
Dinamarca. Mossoro-RN, 2012

Fonte: Vasconcelos (2013)

CLASSIFICAGAO DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

As analises quimicas, fisico hidricas e granulométricas do
solo foram realizadas no Laboratdério de Analises de Agua, Solo e
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Planta da EMPARN, segundo a metodologia métodos de andlises
de solos e dgua da EMBRAPA (1997), o solo da area experimental
foi classificado como Latossolo Vermelho Eutréfico Argissélico
(EMBRAPA, 1999).

No dia 21 de agosto de 2012, procederam-se a coleta de
amostras do solo com o objetivo de analisar a fertilidade e suas
caracteristicas produtivas adequando as necessidades nutricionais
da cultura do meldo. Para uma maior representatividade
das caracteristicas do solo, as amostras foram coletadas em
profundidades de 20; 40; 60; 80; 100; e 120 cm. (Tabela 1).

Tabela 1 — Andlises quimicas, fisico-hidricas e granulométricas
de amostras de solo da area experimental para efeito de fertilidade
nas profundidades de 20 cm a 120 cm. Mossord-RN, 2012.

PARAMETROS RESULTADOS ANALITICOS
40 cm 60 cm 80 cm
pHemagua(1:2,5) 7,14 6,87 6,93 7,12 7,16 7,32
Célcio ( cmolc.dm-?) 2,88 2,42 2,49 2,15 2,34 2,23
Magnésio ( cmolc.dm-3) 0,60 0,61 0,67 0,59 0,64 0,65
Al** ( cmolc.dm-3) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H* + AlI** (cmolc.dm-3) 0,0 0,17 0,0 0,0 0,0 0,0
Fésforo ( mg.dm-3) 51 32 4 2 3 2
Potéssio ( mg.dm-3) 129 93 83 80 75 73
Sédio (mg.dm-?) 31 24 20 17 15 13
Densidade Global (kg.dm-?) 1,54 1,49 1,51 1,45 1,41 1,52
Saturagdo ¢/ Sédio, % (PST) 3,30 2,82 2,60 1,67 1,55 1,92
Umidade % 8,02 8,19 11,51 10,18 9,88 8,17
Nitrogénio ( g.dm-*) 0,19 0,33 0,36 0,27 0,33 0,23
Matéria Organica ( g.dm-3) 10,14 7,03 5,79 4,55 5,79 4,14
GRANULOMETRIA
Areia ( g.kg-") 832 762 659 693 644 645
Argila (g.kg-") 80 140 200 180 240 200
Silte ( g.kg-") 88 98 141 127 116 155
Classificagdo Textural Areia Franco Franco Franco F. Argilo Franco
Franca Arenoso | Arenoso | Arenoso Arenoso Arenoso

Fonte: EMPARN (2012).

Pelos resultados analiticos apresentados (Tabela 1), observam-
se 0s maiores teores do cation potassio na profundidade de 20 cm
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(129 mg.dm-3) e 40 cm (93mg.dm-3) diminuindo, gradativamente
com o aumento da profundidade. Evidencia-se, também,
uma evolucdo gradual e correlacdo dos teores de nitrogénio
e percentuais de umidade até a profundidade de 60 cm. Nas
profundidades de 80 cm e 120 cm, ocorre um decréscimo na
umidade que pode ter influéncia no teor de nitrogénio.

PREPARACAO DO SOLO E ADUBAGAO DE FUNDACAO

O procedimento de preparo do solo visa proporcionar
condicdes favoraveis para o desenvolvimento do sistema radicular
da cultura. Iniciou-se o preparo do solo no dia 02 de agosto de
2012, e, como a area ndo tinha sido cultivada anteriormente, o
preparo incluiu a limpeza da area por desmatamento, através da
retirada da vegetacao.

Os demais procedimentos como aragdo, gradagem, abertura
dos sulcos e preparacao dos camalhdes seguiu a metodologia da
Fazenda. Devido ao solo nao ter sido cultivado anteriormente e
apresentar certa compactacao foi efetivada uma subsolagem numa
profundidade de 40 cm, que é um procedimento que objetiva
quebrar as camadas compactadas do solo. Para o revolvimento
do solo, foi feita uma aragdo e, depois, uma gradagem, para o
nivelamento e, consequentemente, melhorar as condi¢des para o
plantio.

Para a colocacdo da adubacdo quimica de fundacao, foi feita a
abertura de sulcos a uma profundidade de aproximadamente 25
c¢cm com o auxilio de um trator, sendo utilizada a dose de 450 kg/ha
de um composto (Biotubo) de formulacdo 2-12-6 (N-P205-K20)
gue equivalem, respectivamente as quantidades de 20 kg de uréia
(9 kg de N), 270 kg de superfosfato simples (54 kg de P205) e 54
kg de cloreto de potassio (27 kg de K20).

Em seguida, procedeu-se ao fechamento dos sulcos e preparo
dos camalhdes, através da utilizacdo de uma grade de discos
acoplada a um trator. Os camalhdes foram confeccionados com
as dimensdes de 20 cm de largura e 50 cm de altura para cada
parcela de 25 m em toda a area experimental, para o plantio do
melao.
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AGuA DE IRRIGAGCAO DO EXPERIMENTO

A 34gua utilizada no trabalho de pesquisa para irrigacdo
e fertirrigacdo foi origindria do poco de numero 5, com
aproximadamente 70 m de profundidade aberto no aquifero
calcario Jandaira. Para caracterizagao fisico-quimica, foi efetivada
uma coleta no dia 21 de agosto de 2012. A analise foi se procedeu
no laboratério de Andlises de Agua e Solo da UFERSA. A agua
apresentou salinidade média igual a CEa=2,38 dS/m, com maiores
teores dos cations Ca+2 e Na+le dos anions Cl- e HCO3-,
caracteristicos da sua origem, (Tabela 2). Deve-se ressaltar, de
acordo com a tabela, o elevado teor de NO3-, acima dos padrdes
permissiveis (10 mg/L de NO3- -N) para consumo humano.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas da dgua de irrigacdo
do poco 5, da area experimental. Mossord-RN, 2012.

pH CE

Identificagdo K* Ca*? Mg CI CO,2 HCO,* RAS" NO.,”N
. (dgua) dS/m J 3 2 3
————— mmol /L (mmol.LY) % mg.L?
Pogo 5 7,4 2,38 | 0,09 |581|1420| 1,1 13,5 | 0,0 5,81 2,1 14,35

Fonte: UFERSA (2012). RAS* — Razdo de Absorgdo de Sédio

CARACTERIZAGCAO DO SISTEMA DE IRRIGACAO

O manejo da irrigacdo foi baseado em critérios da empresa.
A quantidade de agua aplicada na area foi de 3390 m3/ha, que
equivale a uma lamina bruta de 339,0 mm.

Essencialmente, o sistema de irrigagdo compreende os goteja-
dores, tubulagées, cabecal de controle e conjunto motor bomba.
O cabecal de controle prepara a dgua que sera distribuida no sis-
tema, no qual é instalado o sistema de filtragem, que visa reduzir
o entupimento dos emissores, os mandmetros e as valvulas de
controle de pressdo, que permitem maior controle da lamina de
irrigacdo. Além disso, no cabecal de controle podem ser inseridos
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os sistemas de injecdo de fertilizantes e de automacao. O conjun-
to motor bomba exerce o importante papel de impulsionar agua
no sistema com pressdo e vazdo adequadas. Na saida da agua do
poco, foi acoplado um filtro de disco de 120 mesh (nimero de
aberturas por polegada). As linhas de irrigacdo foram delimitadas
na superficie de cada camalhdo de plantio através da disposicao e
estabelecimento das mangueiras. A partir do estabelecimento das
mangueiras, se avaliou o sistema para verificar se havia vazamen-
tos de 4gua.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o localizado por gotejamen-
to, constituido por um conjunto motor bomba trifasica 220-380V,
com a poténcia de 20 CV, didmetro de 8 polegadas e vazido de 60
m3/h; um cabecal de controle que compreende um conjunto de
6 tambores de pldstico, com capacidade para 20 litros cada, aco-
plados a 6 injetores de fertilizantes do tipo tanque de derivacdo
de PVC, denominados na regido de “pulmdo” independentes, um
para tipo de tratamento, com dimensdes de 2m de comprimento
e 100 mm de diametro, com capacidade para 15,7 litros; uma tu-
bulacdo de recalque acoplada a 6 linhas principais, em que cada
uma tinha um medidor de pressao, linhas de derivacdo,18 linhas
laterais, por bloco e 62 emissores por linha (62 plantas).

Cada linha lateral tinha 25 m de comprimento, com goteja-
dores espacados de 0,4 m e uma planta por gotejador com vazao
média de 1,5 L h-1, a uma pressdo de servico de 0,8 kgf/cm2 (80
kPa), na entrada da drea de cultivo e nas extremidades das linhas
laterais. Da saida da bomba, partia uma tubulacdo com 100 mm de
diametro, tendo sido acopladas 6 linhas principais de PVC rigido
com diametro nominal de 50 mm, com conexdes para as linhas
laterais flexiveis de polietileno, de 16 mm de diametro interno (Fi-
gura 2).
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Figura 2 — Visdo panoramica do sistema de fertirrigagdo na
Fazenda Dinamarca em Mossord-RN, 2012

Fonte: Vasconcelos (2013).

TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento foi de blocos ao acaso com seis tratamentos e
guatro repeticbes, totalizando vinte e quatro parcelas experimen-
tais. Dos 6 tratamentos, 5 consistiam da aplicagao de doses nitro-
genadas de fertilizantes tendo um, como base nitrogenada o teor
de nitrato proveniente da agua de irrigagcdo TO (Tabela 3).

Tabela 3 — Tipos de tratamentos e sua caracterizacdo quanto
ao fertilizante nitrogenado.

Tratamentos Caracteristicas do Tratamento Nitrogenado

To Parcelas adubadas com nutriente nitrogenado proveniente da dgua do pogo.
To =NP

T1 Parcelas adubadas com N (uréia) + N(pogo). T1= NU + NP

T2 Parcelas adubadas com o fertilizante nitrato de célcio.T2= NNCa + NP

T3 Parcelas adubadas com o fertilizante nitrato de potassio.T3=NP + NK

Adubacdo do Produ- | Parcelas adubadas com os fertilizantes uréia, nitrato de calcio, nitrato
tor (T4) de potassio, MAP e KSC1.T4= NP + NU + NK + NNCa + NMAP + NKSC1

Parcelas adubadas com os fertilizantes uréia e nitrato de potassio. T5= NP+

= NU + NK

Nota: NP- Nitrogénio(NO3-) proveniente da agua do pogo(P); NU-Nitrogénio

da uréia; NNCa- Nitrogénio proveniente do nitrato de calcio; NK- Nitrogénio

proveniente do nitrato de potassio;NMAP-Nitrogénio proveniente do Mono-

Amonio- Fosfato (NH4H2PO4); Nitrogénio proveniente do fertilizante KSC1
PHYTACTYL.

Fonte: Vasconcelos(2013)
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QUANTIDADE DE PLANTAS POR TRATAMENTO E BLOCO

Cada bloco foi formado por 18 linhas de 25 m, sendo que para
cada tratamento correspondia 3 linhas, com espagamento de 2m
entre linhas e 0,4 m entre plantas, sendo uma planta por emissor.
Foram consideradas para cada tratamento, 03 fileiras, cada uma
de 10 m de comprimento. A Tabela 4 apresenta as quantidades
de plantas por bloco e linha para cada tratamento. Nem todas
as linhas que compdem os quatro blocos tiveram a mesma
guantidade de plantas, devido, na fase inicial de desenvolvimento,
algumas morrerem ou serem retiradas por ndo apresentarem
um desenvolvimento satisfatério de acordo com os dias apds
transplantio (DAT).

Tabela 4 — Quantidade de plantas por tratamento e bloco em
Mossoré-RN, 2012.

TRATAMENTOS

BLOCOS [12 | 2| 138 | 18| 15

Numero de plantas

56 56 53 56 53 52

58 55 52 56 52 53

Bl

58 56 53 58 54 52

53 50 56 57 55 53

54 50 57 58 57 55
B2

55 53 57 58 58 56

64 60 58 60 61 61

B3 63 61 59 60 62 64

64 60 60 61 62 63
63 58 63 63 61 58

B4 64 60 63 64 62 58

63 60 63 63 62 59

Total/Tratamento Plantas 715 679 694 714 699 684

Média/Tratamento 60 57 58 60 59 57

Fonte: Vasconcelos (2013)
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DESCRICOES DOS TRATAMENTOS

Para a determinacdo das quantidades didrias dos
macronutrientes nitrogénio, fésforo e potassio, pelo meloeiro
foram tomadas como base, quantidades preestabelecidas desses
macronutrientes, com base em estimativas de produtividade
obtida através das praticas de adubacdo pelos produtores da
regido, com o meldao amarelo, no Agropolo Mossoré.

Os tratamentos nitrogenados consistiram no uso parcelado
de quantidade pré-determinadas de fertilizantes artificiais
nitrogenados, considerando o teor de N para cada fertilizante,
e as necessidades nutricionais didrias do meloeiro para cada
fase fenoldgica da cultura. Paralelamente, foram definidas as
quantidades diarias dos fertilizantes nao nitrogenados com
base nos teores de macro e micronutrientes pré-existentes nos
fertilizantes nitrogenados.

Posteriormente, essas quantidades foram dissolvidas dentro
de um recipiente, numa quantidade de agua de acordo com a
solubilidade e compatibilidade dos fertilizantes na diluicdo das
solucdes e na temperatura local, sendo definido o nimero de
aplicacOes via fertirrigacdo para cada fase e quantidade de plantas
por tratamento.

As fontes nitrogenadas artificiais foram: uréia [CO(NH2)2],
nitrato de potdssio (KNO3), nitrato de calcio [Ca(NO3)2], Mono-
Amonio-Fosfato-MAP (NH4H2PO4) e Phytactyl [KSC1(14%N; 40%
P205; 5% K20)]. Além dessas fontes, foram utilizados fertilizantes
nao nitrogenados para complementar as necessidades nutricionais
do meloeiro, em nivel de macro e micronutrientes tais como:
PEKACID (60% P205; 26%P; 20% K20; 17% K), K2504 (50% K; 18%
S), MgS04 (20% Mg; 26% S), H3B0O3(18% B).

A cultivar pesquisada foi o meldo amarelo hibrido Soleares,
que pertence ao grupo dos meldes inodoros, com casca amarela
e polpa variando de branca a creme. Seus frutos tém formato
redondo ovalado cujo meloeiro produz em média 2 frutos por
planta o que corresponde a 25 mil frutos/ha . O grau Brix varia
entre 10 a 13, dependendo do tempo de colheita. Apresenta
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Excelente vida util apds colheita em torno de 35 dias em condigbes
ambientes, alto potencial produtivo, acima de 20 t/ha, com peso
variando entre 1,25 a 2,3 kg.

O controle da adubacao via fertirrigacdao se fundamentou
na marcha de absorcao dos nutrientes, recomendada para o
meloeiro, com base na produtividade esperada (> 30 t) a partir de
uma estimativa das quantidades dos macronutrientes nitrogénio,
fosforo e potassio tomando como base as recomendacdes de
Crisostomo et al. (2002).

As fontes nitrogenadas foram: uréia [CO(NH2)2], nitrato
de potassio (KNO3- 14%N), nitrato de célcio [Ca(NO3)2], Mono-
Amonio-Fosfato—MAP (NH4H2PO4) e Phytactyl [KSC1(14%N; 40%
P205; 5% K20)].

De acordo com as necessidades nutricionais do meldo hibrido
Soleares e tomando como base adubacdo do produtor foram
determinadas as quantidades didrias de nutrientes por planta,
diferindo, apenas, nos tipos de tratamentos nitrogenados, mas
fundamentada nas necessidades nutricionais do meldo Amarelo
Soleares.

Para um melhor acompanhamento das fases fenoldgicas
da cultura, o ciclo do meldo amarelo Soleares foi dividido em
07 fases para onde a primeira fase se iniciou 14 dias apds a
semeadura (DAS) e a ultima aos 67 DAS. Foram determinadas as
doses dos fertilizantes nitrogenados e ndo nitrogenados para cada
tratamento. A dosagem de cada nutriente por planta foi estipulada
a partir da quantidade de dias de acordo com a duragdo da fase.
Nos tratamentos TO, T1 e T2, as fontes ndo nitrogenadas de fosforo
(P) e potassio (K) foram originadas dos compostos PEKACID (0% N
60% P205 20% K20) e K2504 ( 50% de K20).

Para os tratamentos de T3 e T5, as necessidades nutricionais
de fésforo e potassio tiveram como fontes o PEKACID (0% N 60%
P205 20% K20) e o fertilizante nitrogenado KNO3 (37% K ou 45%
de K20, 14% N).

Na adubacdo da Fazenda (Tratamento T4), as fontes ndo
nitrogenadas foram o sulfato de potdssio (K2504), o sulfato de
magnésio (MgS04) e o acido bdrico (H3BO3), este como fonte
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do micronutriente, Boro (B). A aplicacdo da quantidade dos
fertilizantes foi realizada conforme a fase fenoldgica do meloeiro,
iniciada aos 140 DAS, prolongando até 672 DAS.

MANEJO DA FERTIRRIGA(;AO

Alirrigacdo da area experimental teve inicio no dia 21/08/2012
e término em 17/10/2012, totalizando 59 dias. No sentido de
atender as necessidades hidricas e nutricionais do meloeiro o
sistema de irrigacdo da area experimental funcionou durante 59
dias, totalizando 170,75 h, que corresponde a média de 3,1 h/dia
de irrigacdo e 4,6 h/dia/gotejador.

ApOs a preparacdo de cada solucdo foram feitas a filtragem e
transferéncia para os seis tambores de plasticos, cada um acoplado
a um injetor de fertilizantes, tanque de derivagdo ou “pulmao”,
como é conhecido na regido. Cada um desses tanques tinha 2 m
de comprimento e 100 mm de didmetro o que correspondia a
um volume de 15,7 litros. A parte inferior do tambor era provida
de uma valvula de passagem que se conectava ao “pulmdo”
correspondente ao tratamento. A saida da solucao fertilizante do
tambor para o respectivo tanque de fertirrigagcdo ocorria com a
abertura da vélvula de passagem.

A tubulacdo de recalque (tubulacdo apds a bomba) conduzia
a agua de irrigacdo para os tanques de solucdo fertilizante que,
ap6s a diluicdo, era levada pela tubulagdo de saida e incorporada
na tubulagdo principal do sistema de irrigagdo. Esses tanques
de solucdo foram colocados em paralelo em relacdo a linha de
irrigacao.

Inicialmente, se procedia a irrigacdo, sem a injecdo dos
fertilizantes até que o sistema entrasse em equilibrio hidraulico,
com a uniformizacdo da pressdo, através de uma vdlvula
reguladora de pressdo que mantinha o sistema operando com
uma pressdo de servico de 0,8 kgf/cm2, observadas nos seis
mandmetros de entrada facilitando maior uniformidade de
distribuicdo dos fertilizantes. A normalizacdo da pressdo ocorria
em, aproximadamente, 10 minutos, com a abertura de 25% da
valvula reguladora de pressdo acoplada a tubulacdo de recalque.
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As fertirrigacOes foram efetivadas a partir do dia 26 de agosto
de 2012. Os fertilizantes foram aplicados via agua de irrigacdo,
diariamente, a partir do 32 DAT, estendendo-se até 542 DAT. O
ciclo total de producdo da semeadura a colheita foi de 68 dias. O
volume total de dgua aplicado, durante toda a fase fenolégica foi
de 339 mm.

A quantidade total de nitrogénio (kg/ha), para cada
tratamento, com exce¢do do tratamento To, corresponde ao
teor de N na dgua de irrigacdo didria mais o percentual de N no
fertilizante relacionado ao total de plantas para cada tratamento e
para a area utilizada.

Com excecdo do tratamento TO, nos demais, o total de N foi
obtido pelo somatdrio do teor de N da dgua de irrigacao, para cada
fase de adubacéo, incluindo o percentual de N, do(s) fertilizante(s)
nitrogenado (s), relacionados a quantidade de plantas por hectare,
tendo como base a quantidade de N(g/planta/dia), constante da
Tabela 5.

No manejo da irrigacdo foram utilizadas como as seguintes
fontes nitrogenadas: uréia [CO(NH2)2], nitrato de potdssio
(KNO3), nitrato de calcio [Ca(NO3)2],Mono-Amonio-Fosfato —-MAP
(NH4H2PO4) e Phytactyl [KSC1(14%N; 40% P205; 5% K20)].

As quantidades totais de nitrogénio, laminas de irriga¢do por
tratamento para cada fase fenoldgica do meloeiro, duragdo da
fase (DF) e total de dias estdo representados na Tabela 5.

A tabela apresenta os teores de N (kg/ha), para cada
tratamento, o tratamento To os teores de NO3- para cada fase
corresponderam ao somatoério do teor de NO3- obtidos das [aminas
de irrigacdo correspondente a fase, relacionado a quantidade de
plantas por hectare.

Com excecao do tratamento TO que o nutriente nitrogenado
corresponde ao teor de N da d4gua de irrigacdo, os demais
tratamentos o percentual de N foi obtido pelo somatério do teor
de N da agua de irrigagdo mais o percentual do(s) fertilizante(s)
nitrogenado
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Tabela 5 — Quantidades totais de nitrogénio e laminas de
irrigacdo por tratamento para cada fase de adubacdo da cultura
de Mossoro-RN, 2012.

TRATAMENTOS
FASES DE

ADUBACAO DII),:S DAT Lamina
(mm) (kg ha)

14-20 7 7 52,03 7,47 25,47 25,47 25,47 19,8 25,42
21-27 7 14 | 2531 | 3,69 | 2819 | 2819 | 2819 | 245 | 2811
28-37 10 24 42,19 6,49 25,24 25,24 25,24 32,0 25,12
38-42 5 29 19,69 3,04 16,79 16,79 16,79 16,0 16,63
43-55 13 42 87,19 | 13,18 | 53,80 53,80 53,80 | 47,3 53,36
56-60 5 47 | 3563 | 547 | 11,72 | 11,72 | 11,72 | 99 14,27
61-67 7 54 52,50 8,06 8,06 8,06 8,06 8,1 17,82
68-70 3 57 24,38 3,65 3,65 3,65 3,65 3,7 3,65

Total 57 = 338,91 | 51,05 | 172,93 | 172,93 | 172,93 | 161,3 | 184,40

DF: Duragdo da Fase (dias)
DAT: Dias Ap6s Transplantio
Fonte: Vasconcelos (2013)

RESULTADOS E DISCUSSAO DA PESQUISA

Na avaliacdo estatistica dos parametros fisico-quimicos do
extrato de solucdo do solo, o banco de dados foi construido em
formato xIsx, e, para a constru¢do de tabelas, utilizou-se excel
2010. Para os graficos e testes estatisticos, foi usado o software
livre estatistico R, versdo 2.15.

A tabela 6 apresenta um resumo da Anova dos resultados
analiticos da solucdo do solo de pH, condutividade elétrica e
nitrato e dos percentuais de umidade do solo, nas profundidades
de 20, 40 e 60 cm. Mossord-RN, 2012

De acordo com a tabela, temos evidéncia que existe diferenca
estatisticamente significante em pelos menos um dos tratamentos
na concentracdo de condutividade elétrica e nitrato. Enquanto que
na variavel umidade houve diferenca estatisticamente significante
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no tratamento aplicado e nivel de profundidade. Para identificar
guais dos tratamentos e nivel de profundidade sdo diferentes
entre si, nas respectivas variaveis, foi aplicado o teste de Tukey.
Na condutividade elétrica, percebe-se que o tratamento T4
apresentou maior concentra¢do de sélidos soluveis, seguido pelo
tratamento T2. Deve-se ressaltar que no tratamento T4 a aplicagdo
de sais fertilizantes foi maior.

As profundidades ndo apresentaram efeitos significativos em
relacdo as concentra¢des de nitrato. Os maiores teores de nitrato
foram obtidos nos tratamentos T4 (40,68 mg/L), T2 (41,79 mg/L)
e T5 (46,06mg/L).

Em relagdo a umidade, os tratamentos To e T5 apresentaram
0s maiores percentuais respectivamente, 7,68% e 7,40%. Nas
profundidades de 40 e 60 cm os percentuais de umidades foram
respectivamente de 6,95% e 7,19%, superiores a profundidade de
20 cm (6,31%).

Deve-se ressaltar que apesar de ndo haver diferenca
estatisticamente significante entre os teores de nitrato e a
profundidade, sabe-se que abaixo de 40 cm de profundidade, a
presenca de NO3-, esta relacionada com a sua lixiviagdo, o que
pode ocasionar prejuizos para o produtor e comprometimento do
lencol freatico.

Tabela 6 - Resumo da ANOVA dos resultados analiticos da
solucdo do solo de pH, condutividade elétrica e nitrato e dos
percentuais de umidade do solo, nas profundidades de 20, 40 e
60 cm.

Fonte de Variagdo pH CE Nitrato Umidade
Teste F
Tratamento 0,000** 0,000** 0,000** 0,000**
Profundidade 0,048* 0,163 0,142 0,000**
Interagdo 0,002* 0,984 0,999 0,717
CV % 4,83 17,42 39,27 22,82
Quadrado Médio
Bloco 0,3441 1,0280 201,6 54,9
Residuo 0,0944 0,2815 136,5 2,08
Tratamentos pH dS/m mg/L %
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TO 7,19 2,43bd 18,42f 7,68a
T1 6,90 2,58b 33,68e 6,22cde
T2 7,51 2,75abc 41,79abd 6,13cde
T3 7,39 2,56b 39,93bcd 6,60cd
T4 7,63 2,89 40,68acd 6,86bc
T5 7,25 2,68ab 46,06a 7,40ab
Profundidade pH dS/m mg/L %
20 7,27 2,60 35,44 6,31b
40 7,29 2,65 36,64 6,95ab
60 7,38 2,69 38,19 7,19a

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); *significativo ao nivel
de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05); ns ndo significativo (p >=.05). As médias
seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Vasconcelos(2013)

Em relacdo ao pH, além de identificar diferenca estatisti-
camente significante no tratamento e nivel de profundidade, tam-
bém ocorreu efeito significativo na interacdo do tratamento com a
profundidade.

Sabendo que o pH étimo de absorc¢do pela planta dos micro
e macronutrientes situa-se entre 6,5 e 7 e que o sistema radicular
do meloeiro no seu estagio de maior desenvolvimento vegetativo
esta compreendido em média entre 40 e 50 cm, a escolha de
um ou mais dos tratamentos em relagcdao as profundidades e o
pH, ora apresentadas, deve ser devidamente analisada face as
dificuldades das condicbes adversas, em campo, para manter, um
pH 6timo, dentro da sua faixa de maxima absor¢do dos macro
e micronutrientes pelo meloeiro, levando-se em conta que o pH
das aguas de irrigacdo dos pocgos perfurados no calcario Jandaira,
normalmente apresentam carater basico, o que acentua as perdas
de N, no solo, por volatilizacdo de amonia(NH3) proveniente dos
fertilizantes que contenham N amoniacal, como por exemplo a
uréia.

Em relagdo ao pH, 0 tratamento T1(uréia) pode ser o mais indi-
cado, desde que haja um controle racional da [amina de irrigacao
aplicada, e quantidades de uréia, no sentido de evitar o aumento
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do cation NH4+, deslocando o equilibrio da reacdo no sentido da
formacdo de NH3, favorecidos pelo aumento da umidade do solo.

PRODUGAO DE FRUTOS

A colheita foi realizada no dia 18/10/2012, no inicio da
manhad, com 69 dias apds o plantio e 56 DAT. Nessa idade a maior
parte dos frutos, 70%, ja tinha atingido o ponto de maturacdo
fisioldgica, ideal para comercializacdo, apresentando grau Brix,
maior ou igual a 10%, obtidos através de observagdes em campo,
com a utilizacdo de um refratbmetro portdtil com funcdo de
compensacdo automatica de temperatura. A coloracdo uniforme
e predominantemente amarela da casca do meldo foi outro
critério de selecdo através da observacao visual, fundamental para
averiguar o ponto de amadurecimento do fruto.

Os frutos foram selecionados pela empresa obedecendo
aos padrées de qualidade exigidos para o mercado externo
(exportacdo) e para o mercado nacional. Aproximadamente 95%
da producdo se destinam ao mercado externo.

A Tabela 7 apresenta um resumo da Anova de valores
médios do numero de frutos comercidveis para o mercado
externo (NFCEXT), por hectare (NF.ha-1), produtividade (t/ha) ,
peso médio dos frutos (kg) e grau brix (0 Brix), em fung¢do dos
tratamentos. No numero de meldes por hectare, o tratamento
T4 mostrou maior quantidade de frutos por hectare, com uma
produtividade de 14% acima da obtida pelo tratamento T5.Em
relacdo a produtividade (t.ha-1), os tratamentos T2, T3, T4 e T5,
ao nivel de 5% de probabilidade (p< 0,05), ndo demonstraram
diferencas significativas.

Quanto ao peso médio dos frutos (kg), nota-se efeito nao
significativo (p= 0,05), ou seja, os tratamentos ndo revelaram
significancia em relacdo ao peso médio dos meldes.

No que tange aos sdlidos solliveis (0 Brix), os tratamentos
T2, T3, T4 e T5, ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), ndo
diferiram, estatisticamente, no grau Brix.

De acordo com a Tabela 7, se verifica que a produtividade
média (t.ha-1), obtida dos tratamentos aplicados, foi de aproxi-
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madamente 35,6 t/ha. Essa produtividade é superior aos resulta-
dos encontrados por Costa et al. (1999), que fizeram pesquisas no
Campo Experimental, EMBRAPA, localizado em Petrolina/PE, com
a cultura do meldo, cultivar Valenciano Amarelo, com fontes de
fertilizantes nitrogenados e de suas combinacdes, obtendo pro-
dutividade de 27,72 kg.ha-1. Cardoso et al. (2006) desenvolveram
um trabalho na Fazenda Cajazeiras, localizada no municipio de Ti-
bau/RN, para avaliar os efeitos de quatro fontes de nitrogénio, na
dosagem de 80 kg.ha-1, parceladas em 2, 3,4 e 5 vezes, aplicadas
via agua de irrigacdo, por gotejamento, na producgdo e qualidade
dos frutos do meloeiro, cultivado em condi¢es de campo. A pro-
dutividade variou entre 27,50 a 36,46 t.ha-1. (média entre todas
as aplicagdes de 31,2 t.ha-1).

Tabela 7- Resumo da Anova, e valores médios, para nimero
de frutos por hectare (NFCEXT.ha-1), produtividade (t/ha), peso
(kg) médio do fruto (PMF), grau brix (°Brix), em funcdo dos
tratamentos em Mossord-RN, 2012.

Nudmero de frutos Produtividade Peso médio

Fonte de variagdo (NFC,_ha™) (tha) (PMF) % Brix
Teste F 9,390* 6,1942* 1,2503™ 16,6489*
Residuo 7,0x 10° 34,868 0,031783 0,14920
CV % 16,41 19,71 11,57 4,89
Tratamentos NF/ha (t.hat) PMF(kg) °Brix

TO 17991,67 bd 30,51 bd 1,70 11,00 b

T1 18841,67 b 31,45b 1,66 11,11 b

T2 20125,00 b 34,28b 1,71 11,64 a

T3 19916,67 b 35,76 a 1,80 12,05a

T4 24629,17 a 41,81a 1,70 12,04 a

T5 21187,50 bc 38,25 ac 1,80 11,81a

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); *significativo ao nivel

de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); ns ndo significativo (p = .05). As médias

seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Vasconcelos(2013)
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A Tabela 8 apresenta um resumo da Anova, com os valores
médios, da quantidade de frutos por hectare (NF.ha-1), a
produtividade (t.ha-1) média total dos frutos (PTMF), o nimero de
frutos refugo (NFR.) por hectare e produtividade média total dos
frutos refugo (PMTFR) por hectare, em fungdo dos tratamentos.

O tratamento T4 produziu mais frutos para o mercado nacional
e apresentou maior produtividade (PTMF), em contrapartida
produziu a maior quantidade e produtividade de frutos refugo
(PMTRF).

Tabela 8 — Resumo da ANOVA, com os valores médios, da
guantidade de frutos por hectare (NF.ha-1), a produtividade (t.ha-
1) média total dos frutos (PTMF), o numero de frutos refugo (NFR)
e produtividade média total dos frutos refugo (PMTFR) em fungéo
dos tratamentos em Mossoro-RN, 2012.

Ndmero de Numero de
Fonte de variagao meldes PTM,IF frutos
(NF/ha) (tha) refugo
Teste F 10, 2963 * 52,0215* 98,3516 * 100,5839* *
Residuo 26301 0,0920 23255 0,0588
CV % 16,75 31,18 28,83 29,01
Tratamentos NF/ha PTMF NF/ha PMTRF
TO 1082,92 bd 1,60 b 1125,00 e 1,80e
Tl 1130,00 b 1,69b 1183,33 de 1,87 de
T2 1207,92 b 1,61b 1312,50 cd 2,10 cd
T3 1166,67 b 1,84 b 1375,00 c 2,19¢
T4 1500,00 a 2,58a 2312,50a 3,70a
T5 1291,67 bc 1,76 b 1562,50 b 2,50 b

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); *significativo ao nivel

de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); ns ndo significativo (p = .05). As médias

seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Vasconcelos (2013)

A Tabela 9 apresenta um resumo da analise de variancia
(Anova) das quantidades de frutos produzidos por tamanho nos
tipos 6,7,8,9,10 e 12, de acordo com os tratamentos aplicados.
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O tratamento T4, com excec¢do da quantidade de meldes tipo
6, apresentou maior produtividade do nimero de frutos nas caixas
7,8,9,10 e 12 em relagao aos demais tratamentos. Implica dizer
que o tratamento T4, sua produtividade satisfaz tanto ao mercado
nacional (7 e 8) quanto ao mercado externo (9 a 12). Essa maior
variabilidade da produc¢do qualitativa, em praticamente todos
os tipos de tamanho dos frutos, pode estar, provavelmente,
relacionada com os diversos tipos de fertilizantes utilizados no
tratamento. O tratamento T5 se destacou na producgdo de frutos
de maior tamanho (Tipo 6), caracteristica mais aceitavel para o
mercado nacional. O tratamento TO, com exce¢do do tratamento
T4, se destacou na producdo de frutos do tipo 8 e 12, caracteristicas
dentro das preferéncias respectivamente dos mercados nacional
e externo.

Tabela 9 - Resumo da Anova, e valores médios, para nimero
de frutos 6, 7, 8, 9, 10 e 12, em funcdo dos tratamentos em
Mossord-RN, 2012.

\Flz:t;gz Caixa 6 Caixa 7 Caixa 8 Caixa 9 Caixa 10 Caixa 12
Teste F 1,0x10%** | 43535,62** 67477,43%* 19542,56** | 13267,93** | 56484,55**
Residuo 2,00 2,00 1,00 1,50 3,00 1,00

CV % 26,07 17,73 19,63 10,72 13,09 20,66
Tratamentos NC/ha NC/ha NC/ha NC/ha NC/ha NC/ha

TO 250,01 f 291,66 f 391,73 b 415,95d 399,65 d 391,73 b

Tl 291,93 e 332,95e 366,89 c 333,18 f 435,93 b 366,89 c

T2 460,15 d 452,17 c 300,07 d 410,09 e 350,25 e 300,07 d

T3 480,05 c 471,87 b 266,78 e 430,02 c 420,18 ¢ 266,78 e

T4 512,43 b 482,07 a 450,49a 467,18 a 480,04 a 450,49 a

T5 530,01 a 437,33 d 259,40 f 465,00 b 324,04 f 259,40 f

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01); *significativo ao nivel
de 5% de probabilidade (.01 < p < .05); ns ndo significativo (p > .05). As médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Vasconcelos(2013)
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CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que aaplicacdoabusiva de fertilizantes nitrogenados
tem efeitos negativos na biodiversidade dos solos, na qualidade
das aguas subterraneas e na sustentabilidade ambiental. A elevada
dindmica das formas de N no solo em condicdes satisfatdrias de
umidade talvez explique a eficiéncia semelhante da lixiviacdo
entre as fontes de N e suas combinagdes utilizadas nesta pesquisa.
Em todos os tratamentos os ions nitrato lixiviaram abaixo do
sistema radicular do meloeiro. Além disso, o tratamento To,
tendo como fonte nitrogenada apenas o N proveniente da agua
de irrigacdo nao apresentou diferenca significativa em relacao aos
demais tratamentos no tocante, ao peso médio dos frutos. Pode
ser recomendado, com critérios, quando se almejar a produgao
de frutos com peso entre 1,25 a 1,50 kg, dentro da margem de
classificacdo para o mercado externo. A utilizagdo da uréia como
fonte de fertilizante nitrogenado deve levar em consideracgdo,
os fatores relacionados com o pH da agua de irrigacdo e do
solo; da lamina de irrigacdo aplicada, no sentido de evitar as
perdas por lixiviacdo do nitrato e volatilizacdo da aménia (NH3),
favorecida pelo aumento do pH e da umidade do solo. Alguns
critérios, principalmente em relacdo a lamina de irrigacdo e uso
abusivo de fertilizantes, devem ser avaliados visando evitar a
lixiviacdo do nitrato, abaixo do sistema radicular do meloeiro, com
possiveis riscos para o meio ambiente. A combinac¢do de fontes
nitrogenadas, na cultura do melao Soleares, propiciou maior
produtividade de frutos.
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Humano, a “Rio-92”, a necessidade de elaboragdo de indicadores
para a mensuragdao da sustentabilidade tornou-se um dos
principais desafios para os gestores publicos, conforme assinalam
Tayra e Ribeiro (2006).

Apartirde entdo, aavaliacdo,a mensuracao e o monitoramento
da sustentabilidade exigem indicadores que contemplem as
dimensdes ambiental, social e econOmica, sendo, portanto,
capazes de avaliar, simultaneamente, resiliéncia ecossistémica,
qualidade de vida e desempenho econémico, como pontua Veiga
(2010),

Em seu trabalho, Guimardes e Feichas (2009) falam sobre
os desafios a serem superados na construcdo de indicadores
de sustentabilidade, de modo a agregar concomitantemente
aspectos considerados imprescindiveis para promover mudancas
na sociedade e subsidiar decisdes de politicas publicas.

Da mesma maneira, Malheiros et al. (2008) apontam as
falhas e lacunas geradas pela falta de integracdo no momento
da elaboracdo da Agenda 21 brasileira e da construcdo dos
“Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel do Brasil” (IDS -
Brasil).

A agricultura, como qualquer outra atividade humana, para
se manter sustentavel, também deve levar em conta, simultanea-
mente, as dimensdes “econ6mica”, “ambiental” e “social”, ou seja,
deve ser uma atividade economicamente vidvel, ecologicamente

saudavel e socialmente equitativa (ANGLADE, 1999).

Nas ultimas décadas, a agricultura familiar passou a ser
mais revalorizada e reconhecida por muitos especialistas como
um espaco privilegiado na discussdo sobre o setor agricola em
nosso pais, pelas seguintes razdes: abrange mais de 80% dos
estabelecimentos rurais do pais; responde por parcela significativa
do valor bruto da producdo agropecuaria; absorve cerca de 3/4
da populacdo ocupada pela agricultura e é a fonte principal de
produtos de consumo massivo da populagdo brasileira (CANDIDO,
2010).

A sustentabilidade da agricultura familiar esta vinculada a ca-
pacidade dos agricultores conservarem ou aumentarem sua qua-
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lidade de vida, mantendo e garantindo recursos para as proximas
geragbes, como afirma Gomes (2004).

Um modelo de desenvolvimento rural sustentavel é defendido
por Assis (2010), a partir daintegracdo de acdes publicas e privadas,
com base nos principios agroecolégicos, partindo da premissa de
que a agroecologia busca uma producdo agricola ndo agressiva
ao meio ambiente, ao mesmo tempo em que se adequa mais
facilmente a realidade de sistemas de producdo agricola familiar.

Por sua vez, Candido (2010) chama a atencdo para a
necessidade urgente da realizacdo de estudos e pesquisas que
levem em conta os aspectos da sustentabilidade nas atividades
agricolas, considerando a agricultura como uma base fundamental
da sociedade, onde a sua sustentabilidade é de crucial importancia
para que se atinja a meta de uma sociedade sustentavel em sua
integralidade.

Atualmente, existe uma grande diversidade de indicadores e
metodologias usadas para avaliacdo da sustentabilidade ambiental
de agroecossistemas. Isso decorre dos inimeros enfoques tedricos
sobre a tematica e da prépria multiplicidade de realidades a serem
avaliadas (PASSOS; PIRES, 2008).

Segundo Verona (2010), a avaliagdo dos agroecossistemas,
de forma sistémica, com o uso de indicadores, mesmo que
apresentando algumas imperfeicdes, é extremamente importante
para se poder quantificar e descrever, concretamente, a real
situacdo dos sistemas agricolas.

Speelman et al. (2007) ddo um bom exemplo disso,
descrevendo os resultados de dez anos de avaliacio de
sustentabilidade de sistemas agricolas, através da aplicacdo da
metodologia “Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo
Incorporando Indicadores de Sustentabilidad” (MESMIS) em 28
estudos de caso na América Latina.

Gbémez-Limon e Riesgo (2009) descrevem uma analise com-
parativa entre métodos alternativos de construcdo de indicadores
compostos, a andlise de componentes, a analise hierarquica e a
técnica de multicritérios, usados para medir a sustentabilidade do
setor agricola na Espanha.

157



Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas

Aplicagdes em diversos tipos de cultivo e praticas agricolas do Rio Grande do Norte

Entre as diversas metodologias de avaliagao, temos o Indica-
dores de Durabilidade das Exploragdes Agricolas (IDEA), um méto-
do desenvolvido na Franca, que consiste em um conjunto de indi-
cadores que trabalham dentro de uma perspectiva agroecoldgica,
avaliando a sustentabilidade das praticas agricolas em trés escalas
ou dimensdes: a “agroambiental”, a “socioterritorial” e a “econ6-
mica” (Vilain et al., 2000).

Vieira (2005) enfatiza que este método considera a
dimensdo que apresenta o menor valor como sendo “limitante”
a sustentabilidade, e sobre a mesma devem ser direcionadas
as principais medidas corretivas e mitigadoras dos problemas
detectados. Para tanto, o IDEA deve ser utilizado ano apds ano,
avaliando a evolucdo ou o retrocesso da sustentabilidade de uma
propriedade agricola.

O IDEA também tem se mostrado util como ferramenta
pedagdgica. Ao ser aplicado na Franca em um estudo sobre a
sustentabilidade de vinhedos, contribuiu para elevar o nivel de
conscientizagdo ambiental dos produtores em relagdo ao uso de
agrotoxicos (DELHOMME; PRADEL, 2005).

Conforme Zahm et al. (2008), o método tem sido amplamente
utilizado na Franca, apresentando mais de 1500 aplicacdes desde
sua criacdo até o ano de 2007. Eles destacam que a abordagem
cientifica do IDEA apoia fazendeiros e formuladores de politicas
publicas na busca por uma agricultura mais sustentavel, e concluem
gue o método pode ser utilizado para comparar fazendas com o
mesmo tipo de producdo e contextos locais similares em termos
de solo e clima.

Esses autores, também, atestam a aptiddo do método no
sentido de comparar a sustentabilidade entre diferentes sistemas
de producdo, tais como o convencional e o organico. Eles ressaltam
gue a segunda versdo do método, lancada em 2003, assimilou
adaptacgGes para atender as especificidades de algumas culturas,
tais como horticultura, jardinagem, arboricultura e viticultura
(ZAHM et al., 2006).

Ainda, de acordo com esses autores, para que o IDEA seja
adotado por outros paises da Unido Europeia, ou para que seja
aplicado em tipos de agricultura diferentes daqueles praticados na
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Franga, faz-se necessario adapta-lo aos contextos locais em termos
de clima, paisagem, e outras especificidades (ZHAM et al., 2008).

Vdrias adaptacdes do método ja foram propostas e realizadas,
anteriormente, por diversos autores. Cadilhon et al. (2006), por
exemplo, propuseram uma generalizacdo do método IDEA, a ser
utilizada anualmente pelos drgdos publicos franceses na avaliacao
da sustentabilidade das praticas agricolas locais, utilizando dados
estatisticos disponiveis.

No Brasil, alguns autores, ao fazerem uso desse método,
tiveram de adaptd-lo as especificidades das producgées agricolas
locais. Jesus (2003), por exemplo, fez uma aplicacdo do IDEA na
avaliacdo da sustentabilidade de quinze propriedades agricolas
de diferentes regides do estado do Rio de Janeiro, com diferentes
sistemas de manejo agricola.

Vieira (2005) aplicou este método na Zona da Mata mineira,
em trés propriedades agricolas familiares com caracteristicas
produtivas distintas, utilizando modificacbes que haviam sido
efetuadas anteriormente por Jesus (2003).

Aragdo (2006) propds o desenvolvimento de uma metodolo-
gia voltada para a avaliacdo da sustentabilidade de unidades agri-
colas familiares, através de um conjunto de indicadores de sus-
tentabilidade agricolas, compostos a partir do IDEA e do “Método
para Avaliacdo de Indicadores de Sustentabilidade Organizacional
(MAIS).

Tavares (2004), por sua vez, desenvolveu uma metodologia de
analise da sustentabilidade baseado no IDEA, com o objetivo de
avaliar a situacdo do sistema agrario da citricultura familiar do tipo
convencional em Sergipe.

No municipio de Ceara-Mirim, area de estudo deste trabalho,
conforme dados do Ministério de Desenvolvimento Agrario
(MDA), existem, atualmente, 21 projetos de assentamento rural,
contemplando, aproximadamente, 1.069 familias e ocupando um
total de 12.946 hectares de area (BRASIL, 2010).

Nesse municipio, sdo encontrados, basicamente, trés modelos
de hortifruticultura familiar: o “convencional”, dependente do uso
de pesticidas e fertilizantes quimicos; o “organico”, que segue os

159



Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas

Aplicagdes em diversos tipos de cultivo e praticas agricolas do Rio Grande do Norte

principios da producdo agroecoldgica e obedece aos padrdes de
gualidade estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA); e o “em transicdo agroecoldgica”, que
possui caracteristicas hibridas dos dois primeiros modelos.

Este trabalho, portanto, objetivou avaliar, de forma compara-
tiva, os niveis de sustentabilidade existentes nos diferentes siste-
mas de hortifruticultura de base familiar praticados no municipio
de Ceara-Mirim - RN, utilizando, para tanto, uma versdao modifica-
da do método IDEA, adaptada as particularidades da agricultura
familiar local.

MATERIAL E METODOS

Determinou-se, como populacdo alvo desta pesquisa,
aquela composta pelas 855 propriedades agricolas familiares do
municipio que, no momento da pesquisa, dedicavam-se a pratica
da hortifruticultura, que é o cultivo predominante de frutas e
hortalicas. Desta populagdo total, delimitou-se trés subpopulagdes
ou grupos a serem estudados, de acordo com o seu sistema de
producdo agricola.

Devido as diferengas observadas entre os trés grupos
estudados, optou-se por se realizar uma amostragem do tipo
“probabilistica estratificada proporcional”. Para determinacao
dos tamanhos das amostras representativas para cada grupo
de propriedades, foi utilizada a metodologia geral proposta por
Krejcie e Morgan (1970).

Sendo assim, os tamanhos das amostras foram definidos como
sendo de 113 propriedades convencionais, 74 propriedades em
transicdo agroecoldgica, e 32 propriedades organicas, perfazendo
um total de 219 propriedades, distribuidas por 16 assentamentos
rurais, nas quais se realizou a aplicacdao do método IDEA.

Como o método IDEA ¢é essencialmente quantitativo e
trabalha, predominantemente, com dados primarios, a coleta de
dados foi feita na forma de entrevista do tipo “estruturada” com
os proéprios agricultores, usando um questionario com perguntas
fechadas, apresentadas de forma clara e objetiva.
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No municipio de Ceara-Mirim, foi utilizada uma versdo
modificada do IDEA, desenvolvida, especificamente, de acordo
com as caracteristicas locais. Desta forma, varios indicadores
tiveram de ser excluidos da metodologia, por apresentarem pouca
ou nenhuma relacdo com a realidade das praticas agricolas do
municipio.

Ao mesmo tempo, novas varidveis de sustentabilidade foram
inseridas nos indicadores restantes, com o intuito de torna-los mais
sensiveis e relevantes em relagdo ao contexto local, possibilitando
uma maior eficiéncia no processo de avaliacdo. Fez-se necessario,
também, ajustar-se as pontuac¢Oes das variaveis, bem como a
forma de calculo de varios indicadores.

Mesmo buscando adaptar o IDEA as particularidades locais,
esta pesquisa teve o cuidado de tentar se manter o mais fiel possivel
a estrutura original do método, evitando, portanto, descaracteriza-
lo. A proporcdo entre as pontuacdes maximas possiveis de serem
obtidas em cada dimensdo da sustentabilidade, bem como entre
os seus diferentes componentes, foi mantida o mais préximo
possivel da versdo oficial, garantindo-se assim, a manutengéo do
enfoque predominantemente agroecolégico proposto pelo autor
do método.

A Ultima versao oficial do método IDEA, desenvolvida por
Vilain et al. (2008), contém um total de 42 indicadores, distribuidos
da seguinte forma: 18 indicadores na dimensdo agroambiental,
18 indicadores na dimensdo socioterritorial e 6 indicadores na
dimensdo econOGmica.

Apds as modificacOes efetuadas, aversdo adaptada do método,
aplicada no municipio de Ceard-Mirim, ficou da seguinte maneira:
um total de 32 indicadores, sendo 13 na dimens3do agroambiental,
14 na dimensdo socioterritorial e 5 na dimensdo econdmica, como
mostram as tabelas 1, 2 e 3.
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Tabela 1 - Dimensdo “Agroambiental”: componentes e
indicadores, com suas pontuag¢ées maximas.

Pontuagdo
Maxima

Componentes Indicadores

Al. Diversidade Vegetal das Culturas Anuais e Temporarias

Diversidade A3. Diversidade Animal 14
Local A4. Valorizagdo e Conservagdo do Patrimonio Genético Local 6
AS5. Padrdes de Cultivo 8
o A6. Dimensdo das Parcelas Cultivadas 6

Organizagdo do - — —
A7. Gestdo da Matéria Organica 5

Espaco =

A9. Preservagdo de Areas Naturais 4
A12. Fertilizagdo 8
A13. Gestdo dos Residuos Organicos 3
A14. Controle de Pragas 13
Prdticas Agri- A16. Proteg3o do Solo 5
colas A17. Gestdo dos Recursos Hidricos 4
A18. Dependéncia Energética 10

Fonte: Melo (2013).

Tabela 2 - Dimensdo “Socioterritorial”: componentes e
indicadores, com suas pontuag¢ées maximas.

. Pontuagdo
Componentes Indicadores o ¢
Maxima
B1. Qualidade dos Alimentos 10
B3. Gestdo dos Residuos Ndo Organicos 5
Qualidade dos Produtos e
T B4. Acessibilidade ao Espago 5
da Regido
B5. Integragdo Social
B6. Valorizagdo da Venda Direta Local
B7. Autonomia e Valorizagdo dos Recursos Locais 10
B8. Servigos e Pluriatividade 5
Empregos e Servicos B9. Contribuigdo a Geragdo de Empregos 6
B10. Trabalho Coletivo 5
B11. Perenidade Provavel 3
B14. Educagdo e Capacitagdo Profissional 6
o . B16. Qualidade de Vida 6
Etica e Desenvolvimento
B17. Isolamento 3
Humano
B18. Saude e Seguranga do Trabalhador 4

Fonte: Melo (2013).
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Tabela3-Dimensdo “Econ6mica”: componentes eindicadores,
com suas pontuag¢ées maximas.

Pontuacdo
Maxima

Componentes Indicadores

o C1. Viabilidade Econémica
Viabilidade ——— —
C2. Diversificagdo Econdmica 10
Independéncia C3. Autonomia Financeira 5
C4. Dependéncia de Auxilios Financeiros 10
Eficiéncia C6. Eficiéncia do Processo Produtivo 25

Fonte: Melo (2013).

Passos e Pires (2008) atentam para a dificuldade de se realizar
avaliagcdes comparativas de sustentabilidade entre diferentes dreas
agricolas usando sistemas de indicadores, devido a especificidade
das caracteristicas locais, que geralmente exige que sejam feitas
adaptac¢Oes das metodologias originais.

ApOs arealizagdo das entrevistas e aplicacdo dos questionarios
nas 219 propriedades familiares pesquisadas, as informacgdes
obtidas foram tabuladas e convertidas em valores absolutos,
respeitando-se as pontuacbes mdaximas de cada um dos 32
indicadores de sustentabilidade.

Em seguida, calculou-se, por sistema produtivo, os percen-
tuais de sustentabilidade dos componentes, a partir da soma das
pontuacdes obtidas nos indicadores. Na sequéncia, foram deter-
minados os percentuais médios de sustentabilidade, para cada di-
mensao, a partir dos valores obtidos nos componentes.

Feito isso, as médias percentuais obtidas nos trés sistemas
produtivos foram, entdo, submetidas a uma “analise de variancia”,
seguida pelo teste de comparacdo de médias de “Tukey”, a um
nivel de significincia de 5%, com o intuito de se verificar se elas
eram estatisticamente iguais ou diferentes entre si.

Por fim, seguindo-se os principios metodoldgicos do IDEA, o
nivel final de sustentabilidade de cada sistema produtivo estudado
foi determinado a partir do valor percentual obtido em sua
dimensdo “limitante”, ou seja, aquela dimensdo que apresentou o
menor valor de sustentabilidade entre as trés dimens&es avaliadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 4 mostra os percentuais médios de sustentabilidade
encontrados em cada dimensdo, nos trés diferentes sistemas
produtivos estudados, a partir dos valores obtidos nos indicadores
apos a aplicacdo da metodologia de avaliagdo adaptada.

Tabela 4 - Percentuais de sustentabilidade calculados a partir
das pontuacdes meédias obtidas nos indicadores.

Propriedades  Propriedades  Propriedades

Dimensdes e Respectivos Componentes L . A
Convencionais em Transi¢dao Organicas

DIMENSAO AGROAMBIENTAL

Diversidade Local 51,5% 68,8% 84,7%
Organizagdo do Espago 70,9% 77,8% 80,0%
Praticas Agricolas 43,7% 66,3% 82,3%
Média da Dimensdo 55,4% 71,0% 82,3%

DIMENSAO SOCIOTERRITORIAL

Qualidade dos Produtos e da Regido 28,5% 40,8% 66,2%

Empregos e Servigos 64,2% 63,1% 71,9%

Etica e Desenvolvimento Humano 69,5% 62,1% 82,1%

Média da Dimens&o 54,1% 55,3% 73,4%
DIMENSAO ECONOMICA

Viabilidade 46,3% 39,3% 32,3%

Independéncia 95,2% 76,0% 77,2%

Eficiéncia 65,6% 86,8% 34,8%

Média da Dimensao 69,0% 67,4% 48,1%

Fonte: Melo (2013).

Os autores do método IDEA sdo enfaticos ao afirmarem que,
se deve considerar como o nivel “final” de sustentabilidade de uma
propriedade agricola ou de um sistema produtivo como um todo,
o valor da sua dimensdo “limitante”, ou seja, a que apresentou
o0 menor valor entre as trés dimensdes avaliadas (VILAIN et al.,
2008).

A dimensdo limitante, portanto, seria aquela onde os indica-
dores apontaram a existéncia de um maior numero de aspectos ou
caracteristicas que se encontram interferindo ou comprometendo
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o desenvolvimento sustentavel das praticas agricolas do sistema
produtivo.

A figura 1 mostra, de forma comparativa, os percentuais
médios finais de sustentabilidade encontrados nas dimensdes
agroambiental, socioterritorial e econbmica, nos trés sistemas de
hortifruticultura familiar praticados no municipio.

Figura 1 - Niveis de sustentabilidade encontrados em cada
dimensao, nos diferentes sistemas produtivos.
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Fonte: Melo (2013).

Como as médias obtidas nas dimensoes limitantes, nos trés
sistemas produtivos, apresentaram valores muito préoximos,
optou-se por submeté-las a uma andlise de variancia, seguida por
um teste de comparacdo de médias (teste de Tukey).

Tantoaandlisedevarianciacomootestede Tukeyapresentaram
0 mesmo resultado: nos sistemas produtivos convencional e em
transicdo, as médias obtidas na dimensdo socioterritorial sdo
estatisticamente “iguais”, e ambas diferem da média obtida na
dimensdo econGmica no sistema produtivo organico.
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A partir dos resultados obtidos, e seguindo-se os principios
conceituais e metodolégicos do método IDEA, pode-se concluir
que, no atual contexto da hortifruticultura familiarlocal, os sistemas
produtivos “convencional” e em “transi¢do agroecoldgica” sdo os
gue se apresentam mais sustentdveis, ambos com o mesmo nivel
final de sustentabilidade. O sistema produtivo organico, portanto,
no momento, é o menos sustentdvel dos trés modelos agricolas
estudados no municipio de Ceara-Mirim.

A primeira vista, o sistema organico se apresenta para a
sociedade como um modelo de producdo mais sustentdvel, uma
vez que suas praticas agricolas sdo baseadas nos principios da
agroecologia. De fato, se analisarmos os resultados obtidos a partir
da avaliagdo dos trés sistemas produtivos, podemos constatar que
o sistema organico apresentou-se como o mais sustentavel em duas
das trés dimensodes avaliadas, a agroambiental e a socioterritorial.

Este baixo valor encontrado na dimensdo econOmica do
sistema organico, que acabou por comprometer o seu nivel geral
de sustentabilidade, se deve, em boa parte, a menor produtividade
agricola dessas propriedades, o que é uma caracteristica do préprio
sistema, que ndo utiliza fertilizantes quimicos nem agrotodxicos nos
seus cultivos.

Janosistemaconvencional, como ja eraesperado, o maior valor
de sustentabilidade foi encontrado em sua dimensdo econdmica,
tendo as suas dimensées agroambiental e socioterriorial como as
limitantes de seu desenvolvimento sustentavel.

No caso do sistema em transicdo agroecoldgica, que se
encontra em uma situacdo intermedidria entre os dois outros
modelos produtivos, o maior valor de sustentabilidade foi obtido
na dimensdo agroambiental, a semelhanca do que ocorreu com o
organico, sendo a socioterritorial a sua dimensao limitante.

Segundo Vilain et al. (2008), é sobre a dimensdo limitante
gue devem ser empreendidos todos os esfor¢os, no sentido de
mitigar ou corrigir os aspectos negativos encontrados, de forma
a possibilitar o desenvolvimento agricola sustentdvel em sua
totalidade.
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Esses autores chamam atencdo para o fato de que a
sustentabilidade geral de um agroecossistema depende,
igualmente, dos valores obtidos nas trés dimensdes consideradas.
Dessa forma, um valor elevado obtido em uma dimensdo ndo
pode compensar um valor baixo obtido em outra.

Ir em direcdo a agricultura sustentdvel implica em progredir,
simultaneamente, em cada uma dessas trés dimensbes. Ou
seja, em uma perspectiva de desenvolvimento agricola e rural
sustentavel, a rentabilidade econ6mica de um sistema de producao
ndo é suficiente para compensar elevados custos ecoldgicos e
sociais que possam estar ocorrendo em um agroecossistema
(VILAIN, 1999).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos pela aplicacdo da versdao adaptada
do método IDEA apontaram, dentro do atual contexto da
hortifruticultura familiar praticada em Ceara-Mirim, os sistemas
“convencional” e em “transicdo agroecolédgica” como sendo os
mais sustentaveis, ambos apresentando o mesmo nivel final de
sustentabilidade.

A adaptacdo do método para o municipio em estudo se deu de
forma pormenorizada e contextualizada, buscando-se desenvolver
uma metodologia de avaliagdo simplificada, pertinente e sensivel
as particularidades locais, que fosse de facil compreensdo e
aplicacao, tanto por parte dos gestores publicos, como também
pelos agricultores, como recomenda a versdo oficial do IDEA
(VILAIN et al., 2008).

A metodologia adaptada, usada no processo de avaliacdo,
possibilitou que fossem determinados os diferentes niveis de
sustentabilidade existentes em cada um dos componentes e
dimensdes dos diferentes sistemas produtivos. Permitiu, também,
identificar-se os niveis finais de sustentabilidade para cada sistema
de producao da hortifruticultura local.

Portanto, a adequacdo do método as especificidades locais,
sem, contudo, descaracteriza-lo, mostra-se conveniente na medida
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em que possibilita serem feitas comparag¢des entre valores de
sustentabilidade obtidos em propriedades agricolas ou sistemas
produtivos de diferentes municipios dentro de um mesmo
Territorio Rural, como é o caso do Territdrio de Mato Grande.

Espera-se que os diagnodsticos de sustentabilidade gerados por
esta pesquisa sirvam como subsidio para que os gestores publicos
e os agricultores familiares do municipio possam intervir, de forma
positiva, nas praticas agricolas da hortifruticultura local, buscando
modificar as caracteristicas que estejam comprometendo a
sustentabilidade das propriedades agricolas ou do sistema
produtivo como um todo.
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As transformacdes na estrutura agraria e a modernizacdo
do meio rural no Brasil desencadearam processos agricolas
diferenciados de producdo e de condi¢des socioeconémicas
na vida dos agricultores familiares, aqueles em que a producdo
é baseada na mao de obra familiar, na diversidade agricola e na
distribuicdo dos recursos auferidos — terra, trabalho e capital
(LAMARCHE, 1998; GUANZIROLI et al., 2001).

No Brasil, a agricultura familiar é sem duvida um segmento
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importante do setor agricola, tanto em relacdo ao volume de
producao quanto a geracdao de emprego e renda. Dados do
Ministério do Desenvolvimento Agrario revelam que 77% da
ocupacdo de mao de obra no campo sdo representadas pela
agricultura familiar, e estas sdo responsaveis pela producdo de
alimentos que compdem a dieta da populacdo brasileira (BRASIL,
2003).

No Estado do Rio Grande do Norte, o desenvolvimento da
agricultura familiar reflete ganhos de produtividade com a pratica
da fruticultura irrigada, que tem contribuido para geracdo de
ocupacao e de renda dos agricultores familiares, como também
para melhoria da qualidade de vida dessas familias que outrora
ndo dispunham de meios socioecondmicos favoraveis a sua
reproducdo social.

Canudos, agrovila do assentamento Rosario no municipio de
Ceara Mirim (RN), aparece nesse cendrio como um forte potencial
para o desenvolvimento da fruticultura, devido a cultura de
mamao irrigado, representando a principal atividade geradora de
ocupacao e renda para uma parcela desses agricultores.

A agricultura familiar, no curso dos ultimos anos, tem se
difundido por meio de assentamentos rurais que, tomando de
empréstimo as palavras de Norder (1997), sdo projetos criados
na maioria das vezes para resolver situacdes de conflitos de
determinadas localidades, em detrimento as situa¢des de pobreza
e exclusdo social, ou mesmo para resgatar o potencial produtivo
da agricultura familiar.

Mas, pouco se conhece ou tem estudos voltados para o
desvendamento da situagdo socioecon6mica dos assentamentos
rurais. Essa é, por exemplo, uma realidade vivenciada no
assentamento Rosario, situado a 25 km da sede do municipio de
Ceard Mirim (RN).

Nesse sentido, o objetivo deste artigo é o de apresentar o perfil
socioecondmico dos agricultores familiares da agrovila Canudos,
situada no assentamento Rosdario, no municipio Ceara-Mirim-RN.
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LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

O assentamento Rosario esta localizado no municipio de Ceara
Mirim, a 28 km de distancia da capital do Estado do Rio Grande do
Norte, Natal. Limita-se com os municipios de Maxaranguape ao
Norte; Sdo Gongalo do Amarante, Extremoz e lelmo Marinho ao
Sul; Extremoz, Maxaranguape e Oceano Atlantico a Leste e Taipu a
Oeste, entre as coordenadas geograficas 36025’ 32” de longitude
e 5038’04” de latitude (BRASIL, 2005).

Esse assentamento estd subdividido em duas agrovilas:
Rosdrio e Canudos. O estudo em tela foi desenvolvido na agrovila
Canudos, localizada a 25 quildmetros de distancia da sede do
municipio de Ceara Mirim (RN).

Sob as coordenadas 5°28’ de latitude Sul e 36°25’ longitude
Oeste, esta situado o pomar de cultivo de mamao irrigado da
Cooperativa dos Produtores de Canudos (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo do pomar de mamdo da Agrovila
Canudos em Ceara Mirim (RN)

Fonte: Rebougas (2013).
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CARACTERIZAGAO HISTORICA DA AGROVILA CANUDOS

Os projetos de assentamentos no Brasil, na sua maioria,
sdo produtos de lutas coordenadas pelos movimentos sociais
organizados, com objetivo de obtencao de terras e assim forgar o
Estado a cumprir o papel da reforma agraria no pais.

O Rio Grande do Norte, a exemplo de outros Estados do
territério nacional, também foi palco de conflitos com a atuagdo de
movimentos sociais ligados ao Sindicato dos Trabalhadores Rurais
(STR), a Comissdo Pastoral da Terra (CPT) e ao Movimento Sem
Terra (MST), em apoio aos trabalhadores rurais, pressionando o
Estado, para a formacdo dos assentamentos (FERNANDES, 2009).

A agrovila Canudos foi criada por um grupo de agricultores
representados pelo Sindicato dos Trabalhadores Rurais (STR),
um ano apds a constituicdo do Projeto de Assentamento Rosdrio
(1998), no municipio de Ceara Mirim (RN).

Segundo o relato dos produtores assentados, o assentamento
Rosaério foi uma conquista dos trabalhadores liderados pelo MST e
STR que, na perspectiva de forgar o processo de reforma agraria,
ocuparam duas fazendas, Santa Maria e Rosario, no municipio de
Cearad-Mirim.

O Assentamento Rosdrio foi instituido no dia 10 de junho
de 1998, dispondo de uma darea de 1.622 hectares (ha), quando
foi concedida a imissdo de posse de terra para 120 familias,
distribuida em lotes individuais e coletivo, além da drea destinada
para reserva legal (20%).

Apods instituicdo do assentamento e alguns desentendimentos
entre as familias assentadas, Rosdrio passou a se constituir
por duas agrovilas: Rosario e Canudos. Os agricultores que se
fizeram representar pelo MST, permaneceram na agrovila sob a
denominac¢do Rosario em homenagem a fazenda ocupada por eles
e, os agricultores representados pelo STR denominaram a outra
agrovila pelo nome Canudos, em homenagem a comunidade
homoénima situada no Estado da Bahia, fazendo alusdo ao
conflito armado de repercussées histéricas, cujo nome tornou-
se emblematico para os movimentos populares de ocupagdo
territorial.

176



Perfil socioecondmico dos agricultores familiares da agrovila Canudos em Ceara-Mirim (RN)

Parainiciar o processo produtivo e adquirir recursos, as familias
fundaram a Cooperativa dos Produtores de Canudos (COPEC),
por meio da qual foi possivel obter crédito junto a institui¢cdes de
fomento para a compra de equipamentos e insumos necessarios a
producdo de mamao irrigado.

A criacdo da Cooperativa também permitiu mudancas
na organizacdo produtiva do grupo, que viabilizou através de
financiamentos, acesso as estruturas e implementos coletivos,
tais como os equipamentos do sistema de irriga¢do, a perfuracado
de pocos tubulares, maquinas e equipamentos. Este fato ndo
ocorreria, caso os produtores assim desejassem individualmente,
devido aos altos custos.

Os produtores apropriados da tecnologia da fruticultura
irrigada e organizados em cooperativa resolveram, a partir de
2007, produzir mamado na area coletiva do assentamento, e a
comercializar a producdo nas feiras dos municipios de Ceara Mirim
e Maxaranguape, bem como, para revendedores que se dirigem
ao local de produgdo. Em vista disso, a cultura do mamao passou
a gerar ocupacdo e renda, se constituindo numa opg¢ao viavel de
desenvolvimento econdmico e social dessas familias.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste estudo envolveu levantamento biblio-
grafico do tema em questdo e pesquisa de campo.

O levantamento bibliografico se referiu a catalogacdo do re-
ferencial tedrico metodoldgico, em livros, artigos, teses, disserta-
¢cOes e referéncias eletronicas que fundamentaram o trabalho. A
pesquisa de campo se desenvolveu por incursdes na agrovila estu-
dada para realizacdo de entrevistas e observagdes in loco.

Os dados da pesquisa de campo foram obtidos por intermédio
de entrevistas semiestruturadas para preenchimento de formula-
rios com perguntas abertas e fechadas aplicadas aos agricultores
familiares da agrovila Canudos, e considerou as varidveis: produ-
¢do agricola, idade, escolaridade, renda familiar, transporte e in-
fraestrutura disponivel no assentamento.
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Este trabalho foi configurado na seguinte ordem: determinacgao
da amostragem, elaboragdo do instrumento de coleta de dados,
aplicacdo do instrumento de coleta, tabulagdo e analise dos dados.

A populacdo estudada foi definida por todas as familias da
agrovila Canudos no assentamento Rosario (RN), que se permitiram
participar da pesquisa. A escolha baseou-se na disponibilidade de
dados relevantes a produ¢do de mamao e na acessibilidade das
pesquisadoras.

Os assentados da agrovila Canudos sao constituidos, conforme
consta na tabela 1, por 40 familias, dessas, 24 ndao produzem
mamao e 16 produzem.

Tabela 1 — Assentados da agrovila Canudos

Assentados da Agrovila Canudos Total %
Produtores de mamédo 16 40

N&o produtores de mamdo 24 60
Total 40 100

Fonte: Rebougas (2013).

A amostra foi estabelecida, segundo critérios de Spiegel
(1990), conforme se vé na tabela 2, por 20 familias da agrovila
Canudos, sendo 10 produtores de mamao e 10 nao produtores.

Tabela 2 —Composicdo da amostra dos assentados de Canudos

Produtores de mamao 10
N&o produtores de mamao 10
Total 20

Fonte: Rebougas (2013).

A amostra é do tipo ndo probabilista intencional, cujos
elementos sdo escolhidos pela especificidade e as informacdes
podem ser consideradas representativas para toda a populacdo
(GIL, 2007). Foram aplicados vinte formularios entre os meses de
junho e agosto de 2012.
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Para a organizacdo e tabulagdo dos formuldrios foi utilizado
um software de apoio Estatistico o Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), com o objetivo de atingir o melhor entendimento
possivel (OLIVEIRA, 2008). Em seguida, os resultados foram
editados para uma melhor compreensdo da pesquisa. Apds a
tabulacdo, procedeu-se a analise dos dados, utilizando-se técnicas
estatisticas, tais como: Estatistica Descritiva, Distribuicido de
Frequéncia, Média, Desvio Padrdo, Minimo e Maximo das varidveis
estudadas. Ademais, um grafico foi confeccionado um grafico para
melhor compreensdo (SIMON, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO DA PESQUISA

O estudo em pauta apresentou os seguintes resultados: na
agrovila Canudos estdo assentadas 40 familias, e destas foram
abordadas 20 para esta investigacdo, das quais totalizavam 87
pessoas, sendo 56 adultos e 31 criancas e jovens (distribuidas na
faixa etaria de zero a 17 anos).

Quanto a naturalidade, a maioria dos assentados € natural dos
municipios do Rio Grande do Norte, com maior representatividade
para o municipio de Ceara Mirim com (30%) onde o assentamento
esta inserido, seguido pelo municipio de Natal (15%), Extremoz,
Maxaranguape e S3do Gongalo do Amarante (10%) cada um, e
Guamaré, Pureza, Rio do Fogo, Sdo Bento do Norte com (5%) cada,
e (5%) procedente do Estado de S3o Paulo.

Esse dado tem se revelado uma constante na dinamica
dos movimentos para aquisicdo de terra, em que as pessoas
se interessam por propriedades no municipio de origem ou
préximo dele. Essa é uma realidade verificada também em
outros assentamentos do Estado, como afirma Costa (2005), no
assentamento Seridé e, Lima (2009), no assentamento de Timbd
e Mata Verde.

O perfil socioecondmico dos agricultores familiares da agrovila
Canudos estd centrado em alguns aspectos sociais e econdmicos
como: producdo agricola, idade, escolaridade e infraestrutura
disponivel no assentamento, apresentados em seguida.
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PRODUGAO AGRICOLA

A atividade produtiva das familias assentadas é baseada na
agricultura, cuja produgdo consiste em culturas diversificadas
como: mamao, banana, abacaxi, macaxeira, milho, pimentao,
além da producdo de tilapia e pecuaria de pequeno porte.

E importante ressaltar que, mesmo com essa diversidade
produtiva, o mamao é considerado a “mola mestra” de todos
os produtos cultivados pelas familias (informacgdo verbal). E este
fato é justificado pela apropriacdo da tecnologia de producdo de
mamao irrigado de qualidade reconhecida no mercado regional.

A producao de mamao tem destaque também, devido ao fato
gue na época da safra, apds o 72 més da implantacdo das mudas
no campo, ja produzirem em média 10 toneladas de frutos por
semana, numa area equivalente a 10 ha. Além disso, se a roga for
bem manejada e forem feitas renova¢des dos pomares a cada 2
anos, o mamao se constitui na principal alternativa de renda para
os agricultores o ano todo.

A colheita é realizada uma ou duas vezes por semana, fato
qgue contribui para o fluxo de caixa da cooperativa, e vendida
para clientes com uma demanda constante para atender as feiras
regionais ou nos entrepostos distribuidores.

Em relacdo aos demais produtos, os rendimentos sdo bem
inferiores, como se vé na tabela 3, onde estdo expressos 0s
rendimentos obtidos com a venda da producdo no periodo de
janeiro a agosto de 2012.

Tabela 3 — Rendimentos auferidos na venda dos produtos, no
periodo de janeiro a agosto de 2012

Produto Rendimento (RS)

Banana 19.734,00
Abacaxi 585,00
Pimentdo 674,00
Macaxeira 5.925,00
Tilapia 5.946,00
Maméo 326.708,00

Fonte: Rebougas (2013).
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Observa-se que, no mesmo periodo, a producdo de mamao
rendeu RS 326.708,00, enquanto os outros produtos o rendimento
individual, no mesmo periodo, foi inferior a RS 10.000,00, com
excecdo da banana (RS 19.734,00).

Vale ressaltar que as culturas sdo irrigadas e as despesas para
a producdo sao altas, assim em tais culturas, com exce¢ao do
mamao, as receitas nao compensam os investimentos, No entanto,
tais produtos sdo utilizados para suprimento alimentar das familias
(autocossumo) e, quando ha demanda sdo comercializados.

Diante do exposto, este dado explica o porqué da producdo
de mamao ser considerada a mais relevante para os produtores da
agrovila Canudos.

FAIXA ETARIA

A faixa etdria é um item importante na caracterizacdo
socioecondmica de uma populacdao, haja vista ser esta a
responsavel pela forca de trabalho e a producdo de renda, que é
condicao indispensavel para manter, em certa medida, a qualidade
de vida desses agricultores.

De acordo com a tabela 4, observa-se que a média de idade
dos entrevistados esta em torno de 37 anos e também que a idade
maxima pesquisada foi de 65 anos, enquanto que a menor idade
das pessoas entrevistadas foi de 20 anos. Sendo considerado um
desvio padrdo da média de 3 significando que a média de idade
pode variar entre 34 e 40 anos.

Esse dado revela que essa populacdo é economicamente ativa,
dentro da faixa estabelecida pelo IBGE (2012), que considera essa
faixa etaria, entre 15 e 64 anos de idade.

Tabela 4 — Relacdo entre as idades dos produtores e dos ndo
produtores de mamao

Produgdo de Mamao Desvio Padrao Minimo Maéximo
Produtor de maméo 40 10 14 21 65
N&o produz maméo 33 10 13 20 60

Total 37 20 14 20 65

Fonte: Rebougas (2013).
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Ainda, de acordo com a tabela 4, sobre a relagao da idade com
a producdo de mamao na agrovila Canudos, notou-se que a média
de idade dos assentados que produzem mamao esta em torno de
40 anos, com desvio padrdao em torno de 14, podendo variar entre
54 e 26 anos.

Para a amostra referente aos assentados da agrovila Canudos
que ndo produzem mamao, de acordo com a tabela 4, observa-
se que a média de idade desses entrevistados estd em torno de
37 anos, com um desvio padrao equivalente a 13, que permite a
variagdo da média entre 24 e 50 anos.

De forma geral, a menor idade dos produtores entrevistados
esta entre as pessoas que ndo produzem mamadao, com 20 anos,
e a maior idade pesquisada refere-se aos produtores de mamao,
chegando aos 65 anos.

ESCOLARIDADE

A escolaridade é um dos indicadores do perfil socioecon6mico
da populagdo. No caso dos produtores da agrovila Canudos (RN)
o nivel de escolaridade revela que as politicas educacionais no
campo sdo ineficazes, visto que esse servigo é negligenciado pelo
poder publico.

Assim na tabela 5 de distribuicdo de frequéncia para os 20
entrevistados, constata-se que 30% dos assentados possui ensino
fundamental | (12 a 42 série), 30% ensino fundamental completo
e 30% ensino médio. Produtores ndo alfabetizados sdao 10% desse
contingente. Sdo considerados ndo alfabetizados, neste estudo,
as pessoas que se declararam ndo sabendo ler nem escrever um
bilhete simples. Essa definicdo acompanha os critérios utilizados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nas suas
pesquisas domiciliares.
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Tabela 5 — Distribuicdo de frequéncia do nivel de escolaridade

A . Percentual
Frequéncia Percentual Percentual Valido .

Cumulativo

N&o alfabetizado 2 10 10 10

Ensino Fundamental | 6 30 30 40

Valido
Ensino Fundamental 6 30 30 70
Ensino médio 6 30 30 100
Total 20 100 100

Fonte: Rebougas (2013).

Emcomparacaoaonivel de escolaridade dos entrevistados com
o desempenho da producdo de mamao, observou-se, conforme
mostrado na tabela 6, que a maior parte dos entrevistados que
possuem nivel médio de escolaridade é representada pelos ndo
produtores de mamao (50%), enquanto que, apenas 10% dos
produtores de mamao possuem nivel médio de escolaridade.

Tabela 6 — Relagdo do nivel de escolaridade com a producdo
de mamao

Produgdo de Mamao

Escolaridade N3 d
Produtor de mamao 4o procuz

mamao
Quantidade 1 1 2
N&o alfabetizado Por Produgdo de
" 10% 10% 10%
Mamado
Quantidade 3 3 6
Ensino Fundamental | Por Produgdo de
- 30% 30% 30%
Mamao
Quantidade 5 1 6
Ensino Fundamental Por Produgdo de
= 50% 10% 30%
Mamédo
Quantidade 1 5 6
Ensino médio Por Produgdo de
- 10% 50% 30%
Mamao
Quantidade 10 10 20
Total Por Produgdo de
. 100% 100% 100%
Mamao

Fonte: Rebougas (2013).
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Ainda de acordo com a tabela 6, em termos de percentual
relativo, os entrevistados com escolaridade referente ao ensino
fundamental completo é representado pelos produtores que
cultivam mamaéo (50%) e 10% de ndo produtores. Em relagdo
aos ndo alfabetizados, 10% é o quantitativo dos dois grupos
(produtores e ndo produtores de mamao). Cabe salientar que
nenhum dos entrevistados possui ensino superior.

Em termos comparativos, esse dado ndo revela nenhuma
discrepancia entre os dois grupos, no entanto, sugere que a maior
parte dos integrantes do grupo de produtores parou os estudos
apos o término do ensino fundamental e os nao produtores foram
mais além, finalizaram o ensino médio

Esse cendrio reforca a realidade verificada no meio rural
brasileiro, em que o acesso a educacgdo é desigual, evidenciando
uma politica educacional excludente no meio rural. Demonstra
também, que ha falta de politicas publicas que garantam o acesso
e a permanéncia das criangas nas escolas na zona rural.

Vale ressaltar que o fato mencionado no paragrafo anterior,
é verificado no assentamento Rosario, a julgar pela escassez de
escolas para acolher a comunidade infantil, jovem e adulta. Na
agrovila em estudo, ndo ha escolas e as criangas de educagdo
infantil, para ter acesso a esse beneficio, sdo conduzidas para a
agrovila Rosario onde o clube de maes é utilizado como “creche”
para atender essas criangas em condi¢des precarias, como é
verificado na figura 2a, e ainda numa antiga casa de farinha, figura
2b, o espaco é utilizado para atender o ensino fundamental | (12 a
42 série) nos turnos matutino e vespertino, porém, em condicOes
ainda mais problematicas, com uma professora para as quatro
séries numa Unica sala.
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Figura 2 —Instalagdes de ensino: a) Sala da Ed. Infantil e b) Sala
de Ens. Fundamental

Fonte: Rebougas (2013).

Alunos em séries mais avancadas se deslocam para outro
municipio (Maxaranguape/RN) e/ou para as escolas localizadas
na sede do municipio de Ceard Mirim/RN. Diante de inimeras
dificuldades, entende-se que alguns jovens sé estudam as séries
iniciais e quando muito, o ensino fundamental.

Esse é o cendrio da maioria dos assentamentos estudados
no Estado, como afirmam Pereira et al. (2005) no assentamento
Hipdlito, Costa (2005) no assentamento Seridd, e Lima (2009) nos
assentamentos Timbo e Mata Verde.

Em relacdo a disponibilidade de cursos profissionalizantes,
também ha deficiéncia, porém, na época da pesquisa, os
assentados da agrovila Canudos (RN) estavam sendo contemplados
com um curso de aquicultura oferecido pela Universidade
Tecnolégica do Paranad (UTPR) em parceria com o Ministério da
Pesca, na modalidade Ensino a Distancia (EAD), uma vez que esses
assentados ainda ndo dominam a tecnologia para a cultura de
tilapia.

Nesse contexto, no que diz respeito ao acesso e a permanéncia
dos estudantes do campo nas escolas, Molina e Freitas (2011),
sugerem ampliacdo da oferta de vagas nos anos finais do ensino
fundamental e, especialmente no ensino médio, considerando as
especificidades da vida no campo, tais como: a menor densidade
populacional, a dispersdo geografica e as distancias. E para tanto,
indicam que isso seria possivel se houvesse integracdo entre as
instancias municipal, estadual e federal para implantar medidas
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gue aperfeicoem o uso dos recursos publicos a fim de garantir o
direito a educacdo aos sujeitos do campo.

RENDA FAMILIAR

As atividades desenvolvidas no assentamento e, especifica-
mente na agrovila estudada sdo predominantemente familiares.
Todos os membros da familia executam os trabalhos, tanto os ho-
mens quanto as mulheres e os jovens que dividem o dia entre a
escola e o trabalho.

As mulheres, além de ajudarem nas atividades agricolas
também desempenham as tarefas domésticas, sendo responsaveis
pelos cuidados com os filhos e algumas ainda sdao contratadas
pela Prefeitura de Ceara Mirim para o desempenho de atividades
de merendeira e/ou de zeladora nas creches e escolas do
assentamento. As mais qualificadas, sdo contratadas como
professoras de creches e/ou de escolas de Ensino Fundamental
| (12 a 42 série). Vale ressaltar, que nenhuma das entrevistadas
possuia ensino superior.

Para essa pesquisa considerou-se de grande relevancia
social o estudo da dimens3do da renda familiar dos moradores
do assentamento Canudos, que, conforme pode ser observado
no grafico 1, 65% dos entrevistados possuem renda familiar
mensal considerada “média”, variando acima de um a trés salarios
minimos.

Para esse trabalho,o saldrio minimo considerado foi de RS
622,00 (salario em vigor no pais em 2012) e, convencionou-se
considerar baixa, a renda até um salario minimo, média, acima de
um salario até trés salarios minimos e alta, acima de trés salarios
minimos.

Dos entrevistados, 30% das familias apresentam renda fami-
liar mensal baixa,de acordo com o que foi convencionado neste
estudo, apenas 5% possuem renda familiar alta.
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Grafico 1 — Renda familiar dos agricultores de Canudos
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Fonte: Rebougas (2013).

A desigualdade de renda acompanha um comportamento
histérico no pais segundo Ferreira e Veloso (2006), o Brasil é
visto como um dos paises que apresenta maiores desigualdades
socioecondmicas no mundo. E de acordo com apontamentos de
Santos (2010), uma das causas dessas desigualdades é decorrente
do baixo nivel educacional do brasileiro, que afeta, dentre outras
variaveis, a renda nacional.

A tabela 7 mostra que a renda familiar dos entrevistados que
produzem mamao, na sua maioria, 80%, é “média”, enquanto os
nao produtores, somente 50% dos entrevistados tem renda média.
Comparando-se o percentual de familias que apresentaram renda
familiar “baixa” constata-se que os ndo produtores representaram
65% da amostra.

Tabela 7 — Relacdo entre a renda familiar de produtores e ndo
produtores de mamao na agrovila Canudos

Produgdo de Mamao

Renda Familiar N3o pr
Produtor de mamao do produz

mamao
Quantidade
Baixa (até um salério ~ 2 4 6
inimo) Por Produgdo de
minime Mam3o 20% 40% 30%
Média (acima de Quantidade 8 5 13
um saldrio até trés Por Produgdo de
minimos) Mamao 80% 50% 65%
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.. continuagao
uantidade
Alta (acima de trés > ~ 0 1 1
- L. Por Produgdo de
saldrios minimos) N
Mamado 0% 10% 5%
Quantidade 10 10 o0
Total Por Produgdo de
Mamado 100% 100% 100%

Fonte: Rebougas (2013).

Dessa forma, observa-se que ha uma consideravel melhoria
de renda familiar para os assentados que produzem mamao em
relacdo aos que ndo produzem. Considerando que para a renda
familiar média que é a maior representatividade de renda dos
assentados estudados, 61,5% sdo de produtores e somente 38,5%
sdo de ndo produtores. Com relacdo, ao nivel de renda familiar
alta, apenas 5% estao nessa categoria e estdao representados pelos
nao produtores de mamao.

Ainda com relacdo a ocupacdo e renda, as familias produtoras
de mamao apresentaram uma situacdo econdmica vantajosa em
comparacao as familias que nao produzem, a considerar pela
capacidade de se autossustentarem, garantir qualidade de vida, e
ainda, ter autonomia para expandir e diversificar a producdo.

Vale ressaltar que, algumas familias tém a renda familiar
complementada pelos programas governamentais de assisténcia
(bolsa familia, bolsa escola), e por esse motivo, provavelmente
ndo tenham ficado a vontade para informar a renda real, temendo
a perda desse beneficio, caso informassem renda maior. Dos
que informaram que recebiam essa assisténcia, a maioria era de
produtores que ndo plantavam mamao, correspondendo a 60%
dos assentados.

Cabe salientar que muitas familias complementam a renda
com outras atividades alternativas, tais como: servicos prestados
a cooperativa (COPEC), venda de produtos de beleza (atividade
desenvolvida pelas mulheres), além de outras atividades como
pedreiros, motoristas e tratoristas.
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TRANSPORTES

Em relagao ao transporte utilizado pelas familias, de acordo
com a tabela 8, 40% dos entrevistados utilizam lotagdo como prin-
cipal meio de transporte, 30% utiliza motocicleta, 25% automovel
préprio e 5% se locomovem por meio de bicicleta.

Tabela 8 — Distribuicdo de frequéncia dos meios de transportes
dos agricultores da agrovila Canudos

Transporte Frequéncia Percentual Pe\r/c;ir;?al Percentual Cumulativo
Automovel 5 25 25 25
Motocicleta 6 30 30 55
Lotagdo 8 40 40 95
Bicicleta 1 5 5 100
Total 20 100 100

Fonte: Rebougas (2013).

Quanto ao transporte coletivo, com excecao do Onibus que
conduz as criangas do assentamento as escolas de Maxaranguape
e Ceard Mirim, ndo hd a disponibilidade desse meio de transporte
para atender aos moradores do assentamento.

De forma comparativa, conforme estabelecido na tabela 9,
entre as pessoas que utilizam a lotagdo como meio de transporte, o
maior percentual.60%, é representado pelos produtores de mamao
e 20% nao produtores. Entre as familias que possuem automovel,
as que ndo produzem mamao sdo as mais representativas, 30%,
comparado com os agricultores que produzem, 25%.

Tabela 9 — Relacdo do meio de transporte entre produtores e
nado produtores

Produgdo de Mamao

Transporte Produtor de Nao produz
mamao mamao
) Quantidade Por 2 3 5
Automovel N "
Produgdo de Mamao 20% 30% 25%
100% 100% 100%
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... continuagao

. Quantidade Por 1 5 6

Motocicleta Producio de Mams
rodugdo de Mamao 10% 50% 30%
" Quantidade Por 6 2 8

Lotagcdo . ~
Produgdo de Maméo 60% 20% 40%
L Quantidade Por 1 0 1

Bicicleta Producio de Mam
rodugdo de Mamao 10% 0% 5%

Quantidade Por
Total - 5 10 10 20
Produgdo de Mamao

Fonte: Rebougas (2013).

Ainda de acordo com a tabela 9, somente um entrevistado,
gue é produtor de mamao, respondeu utilizar a bicicleta como
transporte. Sobre o meio de transporte “motocicleta”, os nao
produtores de mamao a utilizam numa frequéncia maior,50%, do
gue os entrevistados que produzem mamao, 10%.

INFRAESTRUTURA

A infraestrutura no assentamento é precdria, com déficit
guanto ao atendimento aos servicos de educacgado, saude, coleta
de lixo, comunicacdo e lazer. Isto de certa forma, inviabiliza o
desenvolvimento do assentamento e compromete a qualidade de
vida dos moradores.

O assentamento é atendido com energia elétrica fornecida pela
Companhia de Energia Elétrica do Rio Grande do Norte (COSERN) e
todos assentados entrevistados tém acesso a luz elétrica. Quanto
ao abastecimento de agua, todas as familias abordadas também
sdo atendidas com agua encanada, proveniente do lencol freatico,
por meio de pogos tubulares perfurados pela Companhia de Agua
e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN), nas duas agrovilas que
atende a todos os assentados, além de mais dois pog¢os no lote
de producdo coletiva de mamao, para assegurar a irrigacdo na
producdo do mamao e de outras culturas, feito com recursos dos
agricultores cooperados a COPEC.
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As casas sdo todas de alvenaria, construidas em regime de
mutirdo pelos proprios moradores que sdo rotulados pedreiros e
0s recursos para aquisicao do material necessario fornecidos pelo
INCRA. Todas as residéncias tém entre quatro e sete comodos.

DESTINACAO DO LIXO

Quanto a coleta de lixo, esta questdao tem sido considerada
uma das mais problematicas, pois a falta desse servico tem
obrigado os assentados a resolver cada um a seu modo.

O destino do lixo, de acordo com a tabela 10, de distribuicdo
de frequéncia para os 20 entrevistados, 75%, correspondente a 15
pessoas, queima o lixo produzido em suas residéncias.

Tabela 10 — Distribuicdo de frequéncia da destinacdo do lixo
pelos assentados da agrovila Canudos

L. A Percentual Percentual
Destinagdo Final Frequéncia Percentual ) ;
Vilido Cumulativo
Enterra 2 10,0 10,0 10,0
Queima 15 75,0 75,0 85,0
Deposita a céu aberto 3 15,0 15,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fonte: Rebougas (2013).

Observou-se também que 10% das familias pesquisadas
destinam o lixo para ser enterrado e ainda hd 15% das pessoas
gue apenas depositam o lixo a céu aberto, revelando o pouco caso
que essas familias ddo a destinacdo dos residuos por elas gerados.

De forma comparativa, tanto os produtores de mamao e os
nao produtores, 10%, enterram o lixo produzido. Ja 70% do grupo
da amostra dos produtores de mamao destinam o lixo para a
queima e dos ndo produtores de mamado, 80% (TABELA 11).
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Tabela 11 — Destinacdo do lixo pelos assentados da agrovila
Canudos

Produgdo de Mamao

Destinagdo do

Lixo Produtor de N&o produz
mamao mamado
Quantidade Pela 1 1 2
Enterra Produgdo de
. 10% 10% 10%
Mamao
Quantidade Pela 7 8 15
Queima Produgdo de
. 70% 80% 75%
Mamao
i . Quantidade Pela 2 1 3
Deposita a céu .
Produgdo de
aberto . 20% 10% 15%
Mamao
Quantidade Pela 10 10 20
Total Produgdo de
- 100% 100% 100%
Mamado

Fonte: Rebougas (2013).

Dentre as pessoas que depositam o lixo a céu aberto, poluindo
0 meio ambiente, 20% s3o representados pelos assentados que
produzem mamao e 10% dos que ndo produzem. Com essa pratica,
€ comum visualizar lixo em torno das casas e/ou dispersos ao ar
livre, espalhados pelo vento e/ou por animais.

Outra dificuldade relatada pelos assentados diz respeito a falta
de postos de saude, inclusive para o atendimento de primeiros
socorros. No entanto, sdo atendidos por equipes do Programa de
Saude Familiar (PSF) a cada quinze dias, as vezes com periodos
ainda mais estendidos. Numa emergéncia, as familias precisam
contar com a solidariedade de vizinhos que dispdem de transporte
e/ou solicitar uma ambulancia proveniente de Dom Marcolino
(Distrito do municipio de Maxaranguape), que normalmente leva
algum tempo, comprometendo assim os primeiros socorros.

CONSIDERAGOES FINAIS

Acaracterizacdo socioecon6mica daagrovila Canudos (Rosario)
nao diverge muito de outros assentamentos estudados no Rio
Grande do Norte, em razao da falta de politicas publicas no que
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concerne a demanda de servicos publicos como a disponibilidade
de escolas para atender as criancas, os jovens e os adultos.

A educacdo dos filhos é uma das maiores preocupacdes das
familias assentadas, devido a precariedade das escolas disponiveis
no assentamento, reveladas pela insuficiéncia de professores em
termos de quantidade e de qualificagdo, material didatico, além
de outras questdes que subsidiam a qualidade do ensino e a
permanéncia das criancas na escola.

Em decorréncia do nimero insuficiente de escolas, criancas e
jovens necessitam se deslocarem para as escolas localizadas nas
sedes dos municipios de Ceard Mirim e Maxaranguape. Todavia,
dependem do apoio desses municipios com a disponibilizacao
de transporte escolar para conduzi-las as escolas localizadas nas
sedes desses municipios. Esta condi¢cdo, tem provocado descon-
tentamento por parte das familias, tendo em vista o pouco com-
prometimento das administragdes desses municipios, no que diz
respeito a assiduidade e pontualidade do servico prestado.

Outros problemas s3o enumerados pelas familias do
assentamento Rosario, (agrovilas Canudos e Rosario) tais como:
precdrio atendimento a saude, auséncia de coleta de lixo, além
da caréncia de assisténcia técnica para auxiliar as familias na
producdo agricola.

As familias que produzem mamao, de certa maneira, conse-
guiram resolver algumas dificuldades, fundando a cooperativa
(COPEC), o que viabilizou o trabalho em grupo, dividindo as despe-
sas e as receitas, contratando engenheiros agricolas para auxiliar
na producgdo, garantindo assim, mais produtividade e consequen-
temente, lucro.

Quanto as familias que ndo produzem mamao, apresentaram
renda familiar baixa, sendo a maioria beneficiada pelos programas
do governo, por meio de bolsa escola e bolsa familia, fato que as
tornam, de certa maneira, dependentes da ajuda do governo.

Assim, diante do que foi apresentado neste estudo e sem a
pretensdo de esgotar as discussées em torno dessa tematica, su-
gere-se o desenvolvimento de outros trabalhos com enfoque para
a qualidade de vida dos agricultores familiares assentados na agro-
vila Canudos, a fim de divulgar as reais necessidades vivenciadas
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por essas pessoas, tendo em vista o desenvolvimento de politicas
publicas que possibilitem a permanéncia das familias no campo
com maior qualidade de vida e autonomia econdémica.
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O Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) &,
reconhecidamente, uma das gramineas forrageiras de mais alto
potencial produtivo e energético, adaptando-se muito bem as
condicdes de clima e solo de praticamente todo o Brasil. A principal
dificuldade existente para a expansao do cultivo do capim-elefante
estd relacionada a sua forma de propagacao, realizada por meio
de estacas, o que aumenta o custo de transporte e plantio da
forrageira e impossibilita o0 armazenamento das estacas por longo
periodo, de acordo com Vilela (2009).
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A biomassa seca de capim pode gerar 25 unidades de energia
para cada uma de origem féssil consumida em sua producdo.
Por sua vez, a cana convertida em etanol alcanca uma relagao
de apenas nove por uma. Mas esses dois lideres em balanco
energético enfrentam desafios e caminhos distintos antes que
possam competir, por exemplo, em geracdo de eletricidade.
Enquanto o eucalipto, a planta mais comum no Brasil para produzir
celulose e carvdo vegetal, produz até 20 toneladas de biomassa
seca por hectare/ano, em média, o capim elefante produz de 30
a 40 toneladas, por hectare/ano, segundo os dados disponiveis
na literatura brasileira. Ainda, o eucalipto necessita de sete anos
para alcancar porte adequado para corte, enquanto o capim, além
de oferecer mais de dois cortes por ano, o seu primeiro corte
pode ser feito aos 180 dias apds o plantio, devido ao seu rapido
crescimento (VILELA, 2009).

Aliado a isso, a grande extensdo do desmatamento no Rio
Grande do Norte e o lancamento dos efluentes no solo e nos
corpos hidricos mostram a necessidade de buscar alternativas de
utilizacdo dos efluentes para suprir a caréncia hidrica da regiao,
para, assim, expandir areas agriculturaveis para diversos fins,
sejam para prover alimento para o gado e até mesmo fornecer
matéria-prima para geragao de energia.

Investigando sobre os problemas da agricultura no mundo,
vé-se que ela depende do suprimento de dgua a um nivel tal que
a sustentabilidade da producdo agricola ndo podera ser mantida
sem que critérios inovadores de gestdo sejam estabelecidos e
implementados em curto prazo. Essa condicao é fundamentada
no fato de que o aumento dessa producdo ndo pode ser mais
efetuado por mera expansao da terra cultivada. Nesse contexto,
isso é importante na regido semiarida do Nordeste brasileiro,
onde a escassez de dgua faz com que sejam, efetivamente, criadas
alternativas que aproveitem a dagua disponivel, dentre elas, a
agua residudria tratada, desde que se sigam as recomendacdes
da organizagdo mundial de saude (WHO, 2006) e de algumas
resolucdbes do CONAMA. Além disso, os agricultores tém
dificuldades em manter reservatdrios com agua para irrigar suas
lavouras, uma realidade que anseia por mudancas urgentes.
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Na regido semidrida, a pouca pluviosidade fez com que
o agricultor se tornasse um verdadeiro herdi, no sentido de
continuar a fazer cultivo de produtos, seja para sua subsisténcia,
seja para comercializacdo. Essa é uma situacdo que pode ser
contornada com a utilizacdo do esgoto doméstico tratado, o
qual, no planejamento e na gestdo sustentdvel dos recursos
hidricos, deve ser considerado como importante insumo para fins
agricolas, como dgua para irrigacao e, assim, promover aumento
na produtividade, desde que técnicas adequadas de manejo sejam
adotadas.

Baseado no exposto, este trabalho teve o objetivo maior de
avaliar o desenvolvimento e a produtividade de capim-elefante-
roxo (Pennisetum purpureum Schumach), irrigado com efluente
domeéstico tratado no Semiarido potiguar.

NECESSIDADE E IMPORTANCIA DO REUSO DE AGUA

Em termos globais, a quantidade de &4gua disponivel no
planeta é muito superior ao total necessario aos diversos usos da
populacdo. No entanto, a distribuicdo de dgua é muito desigual,
tanto em geografia quanto em precipitacdo ao longo do ano,
fazendo com que esse recurso esteja aqguém das necessidades da
populagdao. Um exemplo dessa situacao no Brasil, é que, enquanto
cerca de 80% da agua existente no pais localiza-se na Amazonia,
onde vivem 5% da populagdo, o restante dos recursos hidricos
(20%) destina-se a abastecer 95% dos brasileiros. A situacdo se
agrava na regido Nordeste, onde a disponibilidade de 4gua por
habitante é ainda menor (MOTA et al, 2007).

Ainda, segundo Mota e colaboradores (2007), ha, portanto,
necessidade de que sejam adotadas medidas de uso racional e
reaproveitamento da agua, além de controle da poluicdo dos re-
cursos hidricos como formas de garantir a sua disponibilidade,
hoje e sempre. A tendéncia atual é de se considerar a dgua resi-
duaria tratada como um recurso hidrico a ser utilizado para diver-
sos fins. O reuso de dguas constitui, dessa forma, uma pratica a ser
incentivada em vdrias atividades humanas, e os esgotos devem ser
considerados um recurso a ser aproveitado, devendo a sua utiliza-
cdo integrar uma politica de gestao dos recursos hidricos de uma
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bacia hidrografica, constituindo, além de outros beneficios, alter-
nativa para o aumento da disponibilidade de dgua, principalmente
em regides onde ha caréncia da mesma.

O continuado crescimento populacional, a contaminacgdo
das aguas superficiais e subterraneas, a distribuicdo desigual dos
recursos hidricos e as secas periddicas tém levado as agéncias
de aguas a buscar novas fontes hidricas para abastecimento. O
uso de esgotos adequadamente tratados, atualmente langados
no ambiente a partir de estagGes de tratamento de esgotos
municipais, tem recebido mais atengdo como um recurso hidrico
seguro. Em muitos lugares do mundo, como China, México, Israel,
Austrdlia etc., o reuso de agua ja é um importante componente
no planejamento e implementacdo de programas de recursos
hidricos.

ParaMancusoeSantos(2003),oreusodeaguasubentendeuma
tecnologia desenvolvida em maior ou menor grau, dependendo
dos fins a que se destina a agua e de como ela tenha sido usada
anteriormente. O que dificulta, entretanto, a conceituagdo precisa
da expressdo “reuso de agua” é a definicdo do exato momento a
partir do qual se admite que o reuso esta sendo feito. De maneira
geral, pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de acdes
planejadas ou nao.

Os sistemas de reuso de agua para fins agricolas, adequada-
mente planejados e administrados, segundo Hespanhol (2003),
proporcionam melhorias ambientais e de condi¢cdes de saude,
dentre as quais: minimizacdo das descargas de esgotos em corpos
de 4gua; preservacao dos recursos subterraneos; conservacao do
solo pela acumulacdo de humus, aumentando a resisténcia a ero-
sdo; contribui, principalmente, em areas carentes para o aumento
da producado de alimentos, elevando, assim, os niveis de saude, a
qgualidade de vida e as condig¢des sociais de populagdes associadas
aos esquemas de reuso.

Sendo o reuso de dgua considerado uma opcao inteligente no
mercado mundial, a necessidade de aplicacdo desta tecnologia esta
no préprio conceito de sustentabilidade dos recursos ambientais.
As técnicas de reuso ja existem e podem ser aplicadas de acordo
com a necessidade, o custo e o objetivo que se deseja alcancar.
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SISTEMA DE LAGOA DE ESTABILIZAGCAO

A OMS reconhece que o tratamento de esgotos por sistema
de lagoa de estabilizacdo (SLE) é a metodologia mais eficiente de
remoc¢do de organismos patogénicos e o mais recomendado para
paises em desenvolvimento, quando se visa o reuso na agricultura
(WHO, 2006).

Um sistema bastante utilizado no tratamento de esgotos
domésticos é o do tipo “australiano”, no qual existe uma lagoa
anaerdbia seguida por uma facultativa, podendo ser inseridos, no
final do tratamento, lagoas de maturacdo em série, promovendo
um pobs-tratamento, sobretudo na remocdo de nutrientes e
de organismos patogénicos. Entretanto, a presenca de uma
anaerdbia pode gerar maus odores. Outro tipo de rearranjo de
lagoas de estabilizacdo é aquele onde se tem uma lagoa facultativa
primaria, podendo a mesma ser seguida por lagoas de maturacdo;
tal sistema torna-se viavel pelo fato de ndo gerar maus odores,
todavia, a drea ocupada serd bem maior do que a do sistema
“australiano” (FABRETI, 2006).

A eficiente operacdo de lagoas de estabilizacdo é a condicao
indispensavel para se gerar um efluente com condicdes menos
impactantes no meio ambiente, com baixos niveis de carga
organica, nutrientes e organismos patogénicos. O destino
irregular de um efluente tratado sem as minimas condi¢Ges de
assimilacdo pela microbiota existente no local interfere em uma
gama de fatores ambientais, seja qual for seu destino: solo, dguas
superficiais, dguas subterraneas etc. Por isso, deve-se controlar
constantemente o comportamento de opera¢do do sistema de
tratamento de esgotos sanitarios.

CAPIM-ELEFANTE

O Capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum) é uma
graminea de origem africana, bem adaptada as condi¢cOes de clima
e solo de praticamente todo o Brasil, apresentando um grande
nimero de variedades ou ecotipos, tais como: Napier, Mercher,
Porto Rico, Albano Mineiro, Mole de Volta Grande, Gigante de
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Pinda, Mott, Taywan, Cameron, Vruckvona, Elefante roxo, Elefante
Hibrido etc. (VILELA, 1998). A cultivar utilizada neste estudo foi
o capim-elefante-roxo (Pennisetum purpureum Schumach), uma
monocotiledonea que apresenta as seguintes caracteristicas:
origem na Africa; ciclo vegetativo perene; raiz fasciculada; folha
paralelinérvea; altura da planta em crescimento livre, até 3,5 m;
forma de crescimento ereto e cespitosa; pode ser usada como
forragem, picada verde "in natura”, ensilagem, pastejo e fenacao;
digestibilidade e palatabilidade satisfatoéria.

BRIQUETES

O briguete é um bloco cilindrico compacto, de alta densidade,
composto por residuos de madeiras em geral, como pé de serra,
maravalhas, cavacos ou pedacos de madeira picadas, sem o uso
de aglutinantes (GENTIL, 2008). E utilizado para a queima em
fornos, caldeiras, aquecedores, torradores e outros similares, pois
seu poder calorifico é trés vezes maior que o da lenha, cavaco ou
biomassas diversas. A biomassa adensada a pressdes de 100 Mega
Pascal (Mpa) - ou mais - é denominada briquete quando tiver um
didmetro maior que 30 mm. Produtos densificados como esse,
de dimensdes menores, sdo denominados peletes (ALAKANGAS,
2006).

PODER CALORIFICO

Poder calorifico define-se como a quantidade de energia na
forma de calor liberada pela combustdo de uma unidade de massa
de madeira. No Sistema Internacional é expresso em joules por
quilo, mas pode ser expresso em calorias por grama, divide-se em
superior e inferior. O poder calorifico superior é aquele em que a
combustdo se efetua a volume constante, e no qual é condensada,
sendo o calor derivado da condensacdo recuperado; o inferior
é a energia efetivamente disponivel por unidade de massa de
combustivel apds reduzir as perdas com a evaporacdo da agua
(JARA, 1989).

202



Produtividade do capim-elefante roxo irrigado com efluente doméstico tratado
no Semidrido potiguar

LOCALIZACAO DA AREA DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em escala real, no periodo entre
fevereiro e novembro de 2012, numa area de 1 ha, no municipio
de Pendéncias—RN, préoximo a ETE. O municipio foi criado em 1953,
com area de 419,14 km2; fica distante 210 km da capital, Natal
(FIGURA 1); tem 13.423 habitantes e densidade populacional de
32 hab/km? (IBGE, 2012); limita-se com os municipios de Macau (N
e L), Alto do Rodrigues (S e O) e Carnaubais (O), (CPRM, 2005); sua
localizacdo no Brasil é Lat.5215’36”, Long.36043’19” e Alt. 10m,
na microrregido do Baixo-Acu, mesorregido do Oeste Potiguar; a
precipitacdo pluviométrica média anual é de 603,6 mm/ano, de
acordo com a EMPARN (RIO GRANDE DO NORTE, 2011); o periodo
chuvoso estende-se de margo a abril e a temperatura média é de
28 oC.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Pendéncias -
RN

Fonte: Saraiva (2013)
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CARACTERISTICAS DO SOLO DA AREA DE ESTUDO

O tipo de solo predominante é o cambissolo eutréfico, de
fertilidade média alta, textura arenosa, bem ou moderadamente
drenado, de relevo plano. A tabela 1 mostra a classificagdo granu-
lométrica do solo da area onde se deu o experimento com dois
tratamentos diferenciados, o P1 refere-se a parcela irrigada diaria-
mente e o P2 a parcela irrigada trés vezes por semana.

Tabela 1 - Classificacdo granulométrica do solo da drea
experimental

Atributo/unidade p1* p2*
Areia (g.kg?) 930 760
Argila (g.kg™) 20 140
Silte (g.kg?) 50 100

Classificagdo textural Arenoso Franco arenoso

*Pontos de instalagdo do experimento
Fonte: Saraiva (2013).

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

A Estacdo de tratamento de esgoto (ETE), projetada para
atender a uma populacdo de 17.184 habitantes, estd localizada a
1 km da zona urbana. O sistema de abastecimento de dgua é feito
pela Companhia de Aguas e Esgotos do RN (CAERN) e o esgoto,
depois de tratado, é conduzido a darea agriculturavel, através
de um emissario feito com tubo PVC de 200 mm com vazdo de
16,1 L/s, medida pelo sistema de medidor automatico para calha
Parshal CIASEY/ITS 2000. O tratamento do esgoto coletado é
feito através do sistema de lagoa de estabilizacdo, composto por
uma lagoa facultativa primaria e duas de maturacdo em série. O
sistema de lagoa de estabilizacdo foi projetado para atender a toda
a populacdao de Pendéncias, porém a ETE ainda ndo estd em sua
plenitude, haja vista o municipio ndo ser 100% saneado. A tabela
2 mostra as caracteristicas fisicas e operacionais da ETE.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e operacionais da ETE de
Pendéncias/RN

Dados de projeto LFP* LM 01* LM 02*
Vazdo média m?/dia 2.333 2.333 2333
TDH (dias) 14 3 3
T média esgoto (°C) 27 27 27
Profundidade util (m) 1,50 1,50 1,50
Largura média (m) 100 40 40,00
Comprimento médio (m) 250 125 125
Area Gtil p/ unidade (m?) 25.000 5.000 5.000
Volume da Lagoa (m?) 37.500 7.500 7.500

*LFP - lagoa facultativa primaria; LMO01- lagoa de maturacdol; LMO2 - lagoa de
maturagao 2

Fonte: Saraiva (2013).

PREPARO DA AREA E SUBDIVISAO DO EXPERIMENTO

Inicialmente, foi retirada a vegetacdo nativa e procedida
a aracdo leve, seguida da abertura de sulcos para escoamento
da agua residuaria em toda area experimental (FIGURA 2A) e a
subdivisdo do experimento em parcelas de 12x12m2 (FIGURA 2B),
com dois tratamentos diferenciados, irrigacdo continua (duas) e
alternada (uma), com disposicdo de esgoto no solo (escoamento a
superficie) de 2,3 cm/dia. Abaixo, segue discriminacdo detalhada
das parcelas:

a) Tratamento 1 fase 1 (T1F1) — fase que ocorreu entre
fevereiro e julho de 2012, cuja parcela foi irrigada diariamente
por quatro horas, iniciando entre 6-7h e finalizando entre 10-11h
(exceto, sabado e domingo);

b) Tratamento 1 fase 2 (T1F2) — fase que ocorreu entre junho
e novembro de 2012, na qual a parcela foi irrigada diariamente
por quatro horas, iniciando entre 6-7h e finalizando entre 10-11h
(exceto, sabado e domingo);

c) Tratamento 2 fase Unica (T2Funica) — fase que ocorreu entre
maio e outubro de 2012, em que a parcela foi irrigada por quatro
horas, trés vezes por semana, iniciando entre 6-7h e finalizando
entre 10-11h, nas segundas, quartas e sextas. A figura 2B mostra
a delimitacdo de uma parcela do experimento.
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Figura 2

A) preparacdo de sulcos nosolo  B) Parcela experimental

Fonte: Saraiva (2013)

PLANTIO DO CAPIM-ELEFANTE-ROXO

Antes do plantio, durante trinta dias, toda a drea de um hectare
recebeu irrigacao diaria com efluente final da lagoa de maturacao
02, a fim de uniformizar o teor de umidade no solo e a correcao
de deficiéncias nutricionais de nitrogénio, fésforo e potdssio. As
estacas (mudas) foram plantadas na horizontal entre 10-15 cm de
profundidade, distantes 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre fileiras
(GOMIDE, 1997).

VARIAVEIS ANALISADAS

A cada vinte dias, uma amostra de 10 plantas em cada
tratamento fora selecionada aleatoriamente e analisada. Nas oito
séries de mensuragées (20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 e 160 dias apds
o plantio - DAP), ao longo de cada fase, 80 plantas foram avaliadas,
totalizando 240 plantas nas trés fases, para andlise de crescimento
ndo destrutiva nas seguintes varidveis:

a) altura da planta (cm) — a altura da planta correspondeu a
distancia entre a superficie do solo e a extremidade superior da
ultima folha;
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b) didametro caulinar (cm) — o didmetro do caule da planta
foi determinado no nivel do solo, utilizando-se um paquimetro
metalico, com precisdo de 0,05 mm;

c) largura da folha (cm) — a largura da folha foi medida com
uma fita métrica, na parte mais larga;

d) tamanho da folha (cm) — semelhantemente a largura, o
comprimento foi medido com fita métrica, da bainha até o apice
da folha.

Para o tratamento estatistico, foi aplicada a metodologia
da técnica de analise multivariada, MANOVA, e o teste Traco de
Hotelling, utilizado quando hd mais de uma varidvel dependente
(HAIR JR. et al., 2005).

DETERMINACAO DE MASSA VERDE (MV) E MASSA SECA
(Mms)

O material coletado (caule e folhas) foi fracionado e pesado em
balanca eletrénica com precisdo de 0,01g. Depois de pesadas, as
amostras foram acondicionadas em sacos de papel (furados para
permitir a circulacdo do ar) e colocadas em estufa de circulacdo
forcada, com temperatura de 752C, por 24 horas, seguindo-se uma
nova pesagem.

PRODUCAO DE BRIQUETES

Os briquetes foram confeccionados com o capim coletado
160 DAP, na fabrica em Santa Luzia, distrito de Touros-RN, numa
briquetadeira LIPPEL, modelo BL-95. Os ensaios do poder calorifico
foram realizados no Laboratério de Termodinamica Experimental
do Departamento de Engenharia Quimica da UFRN, segundo
normas da ABNT NBR 8633/84 (BRASIL, 1984) e o manual de
calorimetro PARR 1351.

O processo de briquetagem é feito compactando residuos
(>50 mm), no qual é destruida a elasticidade natural das fibras dos
mesmos. Essa destruicdo pode ser realizada por dois processos:
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alta pressdo e/ou alta temperatura. Sem essa “quebra” de
elasticidade, os briquetes nao sdo durdveis, sendo imprdéprios para
o transporte e para a estocagem. A destrui¢do das fibras faz com
que a lignina atue como ligante das particulas da biomassa vegetal
(VILELA, 2009).

APRESENTA(;AO E ANALISE DOS RESULTADOS
DA PESQUISA

A analise de crescimento da planta, para Benincasa (1988),
baseia-se, fundamentalmente, no fato de que 90% da matéria seca
acumulada pelas plantas, ao longo de seu crescimento, resultam
da atividade fotossintética e o restante, da absor¢ao de nutrientes
minerais. O crescimento de uma planta pode ser estudado por
meio de medidas lineares, como: altura da planta, comprimento,
largura das folhas e diametro do caule etc. Com base no principio
de que o capim-elefante é potencialmente nutritivo, além de
excelente fonte de biomassa para biocombustiveis, é que se
pensou em aumentar a produtividade no semidrido Potiguar,
com a finalidade energética, sem desprezar a necessidade de
alimentacao animal, principalmente, em época de seca na regiao.
Para tanto, foram analisados:

ALTURA DA PLANTA

No tratamento 1 fase 1 (T1F1) houve um aumento gradativo
na altura da planta. A média de 324,0 cm foi atingida no 1602 DAP
(FIGURA 3). Este resultado estd em consondncia com as medidas
encontradas por Marques (2004), em que os valores médios ficaram
entre 313,0 e 326,0 cm de altura, com tratamentos diferentes, em
experimento realizado com Pennisetum purpureum Schum, na ETE
de Campina Grande-PB. Pode-se observar que, nesse tratamento
com o capim irrigado diariamente, a maior taxa de crescimento foi
3,22 cm/dia entre os dias 100-1202 DAP; a menor foi de 0,14 cm/
dia entre os dias 140-1602 DAP, mostrando com isso que, nesse
periodo, a cultivar chegou ao seu valor maximo de crescimento
vegetativo e ja apresentava folhas secas;
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No tratamento 1 fase 2 (T1F2), também irrigado diariamente,
houve um aumento gradativo na altura da planta. A altura
média de 292,4 cm foi atingida no 1602 DAP (FIGURA 3). Pode-
se observar que, nesse tratamento, a maior taxa de crescimento
foi 3,92 cm/dia, entre 120-1402 DAP, a menor, foi de 0,46 cm/dia
logo depois dos 140 DAP, mostrando queda brusca do crescimento
logo em seguida ao periodo mais substancial do desenvolvimento
da planta; essa desaceleracdo do crescimento esta relacionada a
maturac¢do da planta.

No tratamento 2 fase Unica (T2F Unica) houve aumento
gradativo na altura da planta, cuja média de 281,9 cm foi atingida
no 1602 DAP. Pode-se observar que, nesse tratamento com o capim
irrigado trés vezes por semana, a maior taxa de crescimento foi
de 2,66 cm/dia entre 40-802 DAP, diferenciando das outras duas
fases, nas quais o desenvolvimento maximo da planta se deu apds
os cem dias; no caso do menor crescimento de 0,28 cm/dia, se deu
também subsequente ao periodo de maior taxa de crescimento
depois do 80 DAP. Os dados da altura em fung¢do dos dias, apds
plantio, foi uma funcdo polinomial do 19 grau, dessa forma
ajustaram-se a uma reta que ndo passa pela origem. Analisando
os graficos, infere-se que os coeficientes angulares das retas tém
inclinacdo préxima de 600 (FIGURA 3).

A taxa de crescimento diminuiu 140 DAP, significativamente,
mostrando a chegada do periodo de senescéncia da planta, devido
a producdo dos componentes digestiveis que vdo diminuindo e,
consequentemente, aumentando a quantidade de fibras, condi¢do
ideal como matéria-prima do briquete — menos agua e mais fibra;
por esse motivo o corte foi feito com 160 DAP.
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Figura 3 — Evolucdo da altura do capim-elefante nas trés fases
avaliadas
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Fonte: Saraiva (2013)

DIAMETRO CAULINAR (Dc)

Os maiores valores de diametro do colmo foram observados
aos sessenta dias em T1F1 (2,3cm), T1F2 (1,9 cm), com irrigagao
continua, e T2F unica (2,1 cm), irrigacdo alternada. Aos 80 DAP,
foi observada uma diminuicdo no didmetro do colmo (FIGURA 4),
independente do tipo de tratamento (irrigacdo), em um percentual
de 26, 5 e 13 %, respectivamente, em todas as fases. Essa
diminuicdo do colmo, durante o experimento, esta relacionada
ao fato do capim-elefante ser uma planta cespitosa, ou seja, que
cresce em touceiras (PRIMAVESI, 1993), o que vai aumentando o
numero de perfilios no mesmo espaco, ocasionando a diminuicdo
do didmetro dos mesmos. Este resultado estad de acordo com os
estudos realizados por Nascimento (1997), que trabalhou com a
mesma cultivar.

O menor diametro registrado neste trabalho se deu na fase
T1F1, que foi 1,5 cm no 202 DAP, coincidentemente, a mesma
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fase onde se deu o maior didametro (2,3 cm). Valores similares
foram registrados por Marques (2004), em experimento com
Pennisetum purpureum Schum, feito com diferentes laminas de
agua residudria, no entorno da ETE de Campina Grande-PB, cujos
valores do didmetro méaximo foram 1,95 cm e minimo 1,44cm.
A curva que melhor se ajustou ao didmetro caulinar foi a de um
polindmio do 42 grau, dado através da expressdo encontrada no
T1F1l:y =-2E-08x4 + 1E-05x3 - 0,0017x2 + 0,1151x - 0,6357

Figura 4 — Variacdo do diametro caulinar do capim-elefante
nas trés fases
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Fonte: Saraiva (2013)

LARGURA DA FOLHA

Alargura da folha, no tratamento T1F1, alcangou média de 3,9
cm aos 160 DAP; no entanto, aos 120 dias foram observados 4,2
cm (FIGURA 5), embora isto possa ser explicado, tendo em vista
que as mensuracoes foram feitas aleatoriamente nas parcelas
e nao contemplavam sempre as mesmas plantas; uma mesma
medida (4,5 cm) para a fase T1F2 e T2F Unica foram registradas.
Conclui-se que o sistema de irrigacdo ndo alterou esse pardmetro
de crescimento e difere das medidas de Carvalho (1985) em 0,2 a
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0,5 cm, onde relata que o capim-elefante possui folhas largas que
podem chegar a 4 cm. Vale ressaltar que houve registro de folhas
com até 5 cm da largura nesta pesquisa.

Figura 5 — Variacdo da largura das folhas do capim-elefante
nas trés fases
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TAMANHO DA FOLHA

O tamanho atingido pela folha do capim foi de 93,7, no T1F1,;
99,0,n0 T1F2, e 99,6, no T2Funica, como mostra a figura 6, maximo
atingido 160 DAP. As folhas do capim-elefante podem atingir
1,30 m de comprimento, com vdrias tonalidades de verde, além
do roxo, glabras ou com pelos (CARVALHO. 1985). O decréscimo
no T1F1, dos 140 aos 160 DAP, pode estar relacionado ao auto-
sombreamento, que aumenta a interferéncia entre plantas e
entre as proprias folhas da mesma planta, diminuindo a acao
fotossintética e, consequentemente, reduzindo o crescimento
foliar.
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Figura 6 — Variacdo do tamanho da folha do capim-elefante
nas trés fases
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PRODUTIVIDADE DE MATERIA VERDE VERSUS MATERIA
SECA DO CAPIM-ELEFANTE-ROXO

A quantidade de massa verde produzida do capim foi 136
ton/ha, tanto no T1F1 como no T2Funica, ou seja, nos dois tipos
de tratamentos. No T1F2, a producdo de massa verde foi menor,
com aproximadamente 121,6 ton/ha (TABELA 3), embora o
tratamento tenha sido o mesmo do T1F1. O resultado nas trés
fases acompanhadas sugere que o efluente é excelente para
cultivo do capim-elefante-roxo, haja vista a produgao, em termos
guantitativos, ter se revelado bastante promissora para producao
da forrageira.

Comparando a produtividade com os resultados de Marques
(2004), observa-se que a maior encontrada por ele foi de 40,12
ton/ha, salientando que o corte do capim, no referido trabalho, foi
feito com 110 dias, o que difere deste, que foi feito o corte com
160 dias apds o plantio. Resultados que ndo podemos inferir uma
relacdo direta com os apresentados por este, dadas as condicdes
diferenciadas de tratamento em ambos.

A quantidade de massa seca obtida neste estudo em ton/ha
foi de 43,5 (T1F1); 39 (T1F2) e 37 (T2Funica), respectivamente,
(TABELA 3). Este resultado mostra-se bastante satisfatorio, tendo
em vista estar em concordancia com a literatura, que registra uma
producdo entre 20 e 40 ton/ha (BENINCASA, 2003).

Resultados de MS bastante diferenciados, com rela¢do a
este, foram obtidos por Santos (1997), em pesquisa desenvolvida
também com o Pennisetum purpureum, na ETE de Guarabira/
PB, cuja produtividade do capim foi no maximo 13,08 ton MS/ha.
Cabe ressaltar que as condigdes do trabalho de Santos nao foram
as mesmas desta pesquisa.

Com o corte do capim a cada 160 DAP, tem-se a vantagem de
obter duas safras por ano, o que significa o dobro da producao,
uma vez que o esgoto é um recurso sempre disponivel. A
boa producdo pode estar relacionada as condicdes climaticas
ocorridas durante a conducdo do experimento com temperatura
do ar elevada, média de 32 oC até o fim do periodo de estudo,
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condicdo favordvel ao crescimento do capim, apesar da pouca
pluviosidade no periodo. O ano de 2012, na regido Nordeste,
foi de pouquissimas chuvas, tendo sido registrado no municipio
de Pendéncias, pela CPRM (Brasil, 2013), um volume de 212,8
mm de precipitacdes, concentradas entre janeiro e julho, com
maior concentracdo no més de fevereiro (106,8 mm), havendo
realmente uma grande necessidade de uso do esgoto para que
tivesse uma producdo suficiente para alimentacdo animal, o que
de fato ocorreu com a grande estiagem nesse periodo, sendo o
capim a Unica fonte de alimento para o gado do proprietario da
terra onde estava instalado o experimento, bem como dos amigos
da vizinhanga.

Tabela 3 — Produtividade de MV e MS do capim-elefante-roxo
com dois tipos de tratamentos

Tratamentos T1F1* T1F2/* T2F Gnica**
Massa verde/ton/ha 136 121,6 136
Massa seca/ton/ha 43,5 39 37
MS % 32 32 27,5

*|rrigagdo diaria; ** irrigacdo 3X por semana
Fonte: Saraiva (2013).

A biomassa (MS) do capim é matéria-prima para confeccdo de
briquetes (FIGURA 7), podendo ainda ser constituidos de residuos
solidos da industria ou da agricultura, tais como: bagaco e palha
de cana, casca e palha de coco seco e da palha da carnaulba, muito
utilizada no Baixo-Agu.

DETERMINAGAO DO PODER CALORIFICO DO BRIQUETE

Ensaios do Pc do briquete de capim-elefante-roxo, aqui
apresentados (TABELA 4), comungam com valores encontrados
por Vilela (2009), que foram de 4298,40 cal/g.
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Tabela 4 — Poder calorifico do briquete de capim-elefante

Ensaio Poder cal. (cal/g) Ensaio Poder cal. (cal/g)
1 4041,674 6 4147,735
2 4210,457 7 4000,992
3 4117,524 8 4094,117
4 4155,902 9 4251,041
5 4076,791 10 4202,690
Valor médio 4129,892

Fonte: SARAIVA (2013)

Estudos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (apud
ROCHA et al, 2009) revelam que briquetes de capim (FIGURA 8)
liberam 34% mais calor que o cavaco de madeira durante a queima
em caldeira e, ainda, que o baixo teor de umidade do briquete
de capim, cerca de 20% menos que o cavaco, o torna uma das
melhores alternativas de biomassa para queima em alto-forno.

Figura 8 — Briquete de capim- elefante

Fonte: Saraiva (2013)

O problema emblematico no Baixo-Acu, com a retirada da
mata nativa para varias atividades, como: indUstrias ceramistas,
carvoarias, padarias, restaurantes e residéncias, mostra o consumo
predatério dos recursos floristicos da caatinga e se da pelos
“baixos” valores pagos pela lenha. Os impactos desse processo,
presentes em maior ou menor grau nas atividades desenvolvidas
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nessaregido, vém alterando suas estruturas produtivas e exaurindo
um modelo que predominou e acirrou a degradagao da caatinga.
A substituicdo da queima de lenha pelo briquete nas ceramicas
e nas demais atividades, ndo sé no Baixo-A¢u como também no
Seridé Potiguar vai minimizar substancialmente - ou até mesmo
acabar - com a pressdo sobre o bioma, tdo degradado e ameacado
de perecer.

ANALISE DO SOLO NA AREA DO EXPERIMENTO

As analises dos elementos fisicos e quimicos do solo foram
feitas antes do lancamento do efluente (jan/12), e no periodo
experimental - entre fevereiro e novembro de 2012. Percebe-
se que houve um aumento da matéria organica em 417,3% do
inicio ao final das trés fases; N, P e K aumentaram 114, 266 e 14
%, respectivamente, demonstrando com o resultado (TABELA
5) que os macronutrientes essenciais ao crescimento do capim
estdo presentes no solo em quantidade suficiente para suprir a
necessidade nutricional requerida pela planta.

Tabela 5 — Elementos fisicos e quimicos do solo da drea
experimental

Atributos *Jan/12 Fev/12 Mai/12 Jul/12 Set/12 Nov/12
Calcio (cmol .dm?) 1,73 2,6 3,4 6,3 3,2 5,2
Carbono (g.kg?) 0,38 0,37 0,40 0,42 0,43
Fosforo (mg.dm™) 3,0 14 7 7 11 11
Hidr + aluminio (cmol .dm?) 1,71 0 0 0 0 0,83
Magnésio (cmol_.dm?) 0,46 1,07 1,23 1,25 1,57 1,4
Matéria organica 3,0 6,88 8,28 17,24 18,07 15,52
Nitrogénio (g.dm?) 0,27 0,42 0,44 0,62 0,44 0,58
pH em agua (1: 2,5) 5,90 7,62 7,16 7,77 7,18 6,81
Potassio (mg.dm3) 49 41 48 56 49 56
Sédio (mg.dm™) 40 276 323 452 331 519

Fonte: Saraiva (2013)
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O elevado teor de sddio pode estar relacionado ao pouco
volume de chuva na regido durante o periodo experimental,
apenas 212,8 mm, facilitando a concentracdo desse elemento no
solo. A quantidade de nitrogénio organico, fosforo total e potassio
lancado pelo efluente da lagoa de maturacdo 2 no solo é de 4; 15,3
e 271 Kg/dia, em toda extensio da area de um ha.

ANALISE DO EFLUENTE

A tabela 6 mostra o comportamento do efluente na lagoa de
maturacgdo 2, ao longo do experimento, onde foram monitorados
diversos parametros fisico-quimicos, tais como: potencial
hidrogénio i6nico (pH), sélido suspenso total (SST), nitrogénio (N),
fosforo total (Pt), potassio (K), sodio (Na), calcio (Ca), magnésio
(Mg); e microbioldgico, coliformes termotolerantes (C term).

Algumas varidveis sdo de extrema significAncia para o
crescimento da planta. O pH é um desses indices, que caracteriza o
grau de acidez ou alcalinidade de um ambiente. No caso das dguas
deirrigacdo, o pH ideal é entre 6,5 e 8,4 (AYERS; WESTCOT, 1991).
Na tabela 6, o valor médio (8,2) do pH demonstra que o efluente
encontra-se dentro dos limites estabelecidos pelos autores acima
citados.

Tabela 6 — Parametros fisico-quimicos e microbiolégico do
efluente da lagoa de maturagdo 2

Parametro  pH SST N Pt K \E] Ca Mg Cterm
Média 8,2 132 2,8 11 195 446,5 159,5 88,9 1,61E+04
Dv Pad. 0,384 | 72,4 | 1,59 | 12,61 | 2823 331,5 60,6 133,5 1,19E+03
Maximo 9,0 327 7,7 54,0 785 1062,0 277 452 7,80E+04
Minimo 7,4 60 1,7 0,5 6 42,0 93 5 7,90E+01

Fonte: Saraiva (2013)

O nitrogénio é um dos elementos minerais requeridos em
maior quantidade e o que mais limita o crescimento. Sua deficiéncia
pode reduzir o crescimento da planta; o fosforo participa de varios
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processos metabdlicos, como a transferéncia de energia, sintese de
acidos nucleicos, glicose, respiracdo, reacdes redox, metabolismo
de carboidratos e fixagio do N2 (ARAUJO; MACHADO, 2006); o
potassio tem fungdo importante no estado energético da planta, na
translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutencao
da 4gua nos tecidos vegetais (MEURER, 2006). Os valores desses
elementos encontrados no efluente da lagoa de maturacdo 2 é
da ordem de 4 Kg de nitrogénio, 15,3 Kg de fésforo e 271 Kg de
potdssio, por dia. A reducdo de coliformes termotolerantes do
efluente bruto para a lagoa de maturacado 2 é, em média, 7,5 log,
que corresponde a 1,61E+04, valor ainda bastante significativo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A alta produtividade do capim-elefante-roxo, nas trés fases
analisadas, resultando em 136, 121,6 e 136 ton/ha de massa
verde, respectivamente, demonstrou que o efluente tratado em
lagoas de estabilizacdo contribui para o crescimento substancial
da cultivar.

A grande quantidade de massa seca obtida 43,5 (32%),
39 (32%) e 37 (27,5%) ton/ha pode revelar a influéncia da alta
evapotranspiracdo ocorrida, especialmente no ano de 2012,
haja vista a seca severa que assolou o semiarido, atingindo uma
temperatura média de 32 oC, que inclui o municipio de Pendéncias.
O tratamento 2 se revelou mais interessante, pois a quantidade de
massa verde é igual ao primeiro tratamento e exige menos mao-
de-obra.

Este resultado pode servir de incentivo para outros trabalhos
nos municipios do semidrido brasileiro, bastando para isso
qgue os gestores publicos, juntamente com as companhias de
abastecimento, se empenhem em conduzir o esgoto até as terras
no entorno das ETEs, podendo os governos estaduais incentivar os
agricultores com a criagao de “distritos de reuso”, onde o terreno
pode ser arrendado e o esgoto vendido como agua de inferior
qualidade para irrigacdo, facilitando, assim, uma utilizacdo de
fato, com assisténcia técnica e seguranca para os trabalhadores,
trazendo beneficios para a sociedade e para o meio ambiente.
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Essa pratica em muito contribuira, também, para matar a fome do
rebanho no interior do Brasil, o que certamente fard a diferenca
nos periodos de secas na regiao, cuja média de chuva é de pouco
mais de 600 mm/ano.

Além de Pendéncias, a producgdo de briquetes de capim-
elefante irrigado com agua residuaria é vidvel em outros quatro
municipios do Baixo-Acgu. Sdo eles: Acu, Afonso Bezerra, Carnaubais
e Macau, pois estes ja dispdem de ETEs.
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melao no assentamento Sao
Romao em Mossoro (RN)

Ivanildo Martins Formiga Junior
Gesinaldo Ataide Cdandido
Viviane Souza do Amaral

A especializacdo em commodities agricolas, como a soja,
cana-de-acucar, algodao e café colocou o Brasil como poténcia do
agronegdcio mundial. Essa condi¢do estd atrelada a sua grande
dimensdo territorial, composta por caracteristicas edafoclimaticas
desejaveis para o desenvolvimento da agricultura. O pais também
tem se destacado na producgao de frutas tropicais. De acordo com a
Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO), o Brasil ocupou em 2010 a terceira colocagdo na produgdo
mundial de frutas (FAO, 2013, p. 168).

No Rio Grande do Norte, o agropolo de fruticultura Acgu-
Mossoré tem sido destaque no cendrio nacional de producdo de
frutas frescas desde o final da década de 1980, com énfase para
o cultivo de melao, melancia, banana, manga, caju e mamao.
No que tange ao cultivo de meldo, o municipio de Mossoré é o
principal produtor do pais, tendo a sua produ¢ao destinada tanto
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para o mercado externo, principalmente o europeu, mas também
para o mercado interno, o qual tem demandado expressivamente
esta olericola.

Apesar do cultivo de meldao ter se consolidado a partir de
grandes empresas agricolas do municipio, que alcancaram o seu
apice produtivo na década de 1990, atualmente o meldo também
é cultivado por agricultores familiares que desenvolvem as suas
atividades em pequenos imdveis rurais, obtendo relevante
producdo, visando principalmente o mercado interno. Estdo
inseridos nesse cendrio, os agricultores familiares assentados no
municipio de Mossord pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria (INCRA), destacando-se as familias do projeto de
assentamento (PA) Sdo Romao.

Grande parte dos assentados do PA Sao Romao ja trabalhou
em empresas lideres do agronegdcio do cultivo de meldo na
regido, como a Mossord Agroindustrial S/A (MAISA) e a Fazenda
Sdo Jodo, dentre outras que surgiram apds extingdo dessas. A
experiéncia na lida diaria como assalariados de empresas agricolas,
seja plantando, pulverizando ou colhendo as extensas dreas, fez
florescer, agora como assentados e detentores de um “pedaco
de terra”, a esperanga de garantir o sustento familiar através do
proprio cultivo individual e coletivo do meldo. O aprendizado
de outrora adquirido em cultivos que buscavam a maximizacao
da producdo, através de técnicas de manejo pautadas pelo que
se denominou, a partir do Pds-guerra, de agricultura moderna,
caracterizada pela larga utilizacdo de agroquimicos, permaneceu
no ambito dos assentamentos.

Esse saber adquirido como assalariados, agora posto em
pratica em terras que lhes foram destinadas através do processo
de reforma agraria, configura-se como principal fonte de renda
para essas familias, mas algumas questdes emergem, por se
tratar de outro tipo de agricultura ndo meramente comercial,
mas, sobretudo familiar. No cerne desse contexto, diante de uma
cultura consagrada pelo agronegdcio, quais os pontos criticos, ou
fortalezas e debilidades, dos agroecossistemas cultivados com
meldo no assentamento S3o Romao?

Diante do exposto, as discussdes sobre sustentabilidade ou
desenvolvimento sustentavel possuem como um de seus temas
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mais relevantes, a agricultura. Como alternativa para o entendi-
mento da sustentabilidade da agricultura, estdo os sistemas de
indicadores de sustentabilidade. Tais indicadores “sdo parametros
selecionados e considerados isoladamente ou combinados entre
si, sendo importantes para refletir determinadas condi¢ées dos
sistemas em analise”, de acordo com Costa (2010, p.77).

Dentre os sistemas voltados para a agricultura, principalmente
aquela de natureza familiar, encontra-se o Marco para Avaliacdo de
Sistemas de Manejo de Recursos Naturais Incorporando Indicadores
de Sustentabilidade (MESMIS), que é uma estrutura desenvolvida
desde 1995 no México, por uma equipe interdisciplinar e multi-
institucional. Essa proposta permite a sele¢do, medi¢ao e o
monitoramento de indicadores de sustentabilidade como parte
de um processo de avaliacdo sistémico, flexivel, participativo
e interdisciplinar, podendo se adaptar a diferentes niveis de
informacgdes disponiveis localmente (LOPEZ-RIDAURA, MASERA e
ASTIER, 2002).

O objetivo central do estudo em tela é o de caracterizar o ob-
jeto de avaliacdo e identificar os pontos criticos, ou as fortalezas e
debilidades, dos agroecossistemas familiares de produc¢do de me-
3o do assentamento SG3o0 Romao em Mossord-RN, considerando
os dois primeiros passos do ciclo de avaliacdo proposto pelo MES-
MIS.

OS ASSENTAMENTOS RURAIS NO RIO GRANDE DO
NORTE

A desconcentracdo fundiaria, ocasionada pela criacdo de
projetos de assentamento, provoca mudangas ndo sé no que
diz respeito a novas delimitacbes de espacos geograficos, mas
também nos aspectos econdmicos, sociais, politicos e ambientais,
da regido onde estdo inseridos.

O estado do Rio Grande do Norte possui 286 projetos de as-
sentamento criados pelo INCRA, no periodo de 1987 a 2014, ocu-
pando uma area de aproximadamente 514.649,3 ha e capacidade
para 20.491 familias assentadas (INCRA, 2014). A microrregido de
Mossord concentra a maior parte das areas reformadas, com 50
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assentamentos, estando a maioria dessas areas localizadas nos
municipios de Mossoré e Baralna, com um total de 45 projetos
criados (Figura 1).

Figura 1 — Localizagao dos assentamentos criados pelo INCRA
no Rio Grande do Norte
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Fonte: Formiga Junior (2014)

E importante salientar, que os objetivos da reforma agraria
ndao devem se restringir apenas ao acesso a terra pelos agricul-
tores desfavorecidos. Os esforcos também devem ser direciona-
dos para a sustentabilidade das dreas reformadas, de maneira que
essas familias assentadas tenham condicdes de desempenhar as
suas atividades, com a garantia de assisténcia técnica, precos jus-
tos para producao, disponibilidade de agua, saneamento, moradia
digna, acesso a saude e educacdo, dentre outros pontos que con-
dicionem a permanéncia desses agricultores no meio rural.
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O CULTIVO DO MELAO EM MOSSORO: A INSERCAO DA
AGRICULTURA FAMILIAR

O potencial do agropolo Agu-Mossoré esta atrelado aos
fatores edafoclimaticos para o desenvolvimento da fruticultura,
bem como pela aptiddo das areas para irrigacdo, seja através
da perfuracdo de pocos artesianos, caracteristica da subzona
de Mossord, ou pela captacdo de dgua por canais de acesso ao
Rio Piranhas-Agu, inerente a subzona de Ag¢u. Em Mossord, o
desenvolvimento do pdlo fruticola teve a participa¢ao de grandes
empresas investidoras que praticamente implantaram a irrigacao
de frutas tropicais na regido, com énfase para duas pioneiras: a
Mossord Agroindustrial S/A (MAISA) e a Fazenda S3o Jo3o.

O projeto inicial da MAISA era producao em grande escala
de castanha de caju e a exploracdo de algumas frutiferas, como
graviola, maracuj3j, etc. e a produgao de milho, enquanto o projeto
de produgdo de castanha amadurecia. Apenas nos anos 80 é que
a empresa entra na atividade de produgdo de frutas irrigadas,
propriamente dita. A Fazenda S3o Jodo inicia também sua
atividade produzindo capim para subsidiar o desenvolvimento do
seu projeto de producdo pecudria em grande escala. Somente na
década de 80 é também que a Fazenda S3o Jodo, simultaneamente
em Mossord e Ipanguacgu, passa a desenvolver seu projeto de
producdo de frutas, produzindo meldo em Mossoré e manga,
laranja e mamado em Ipanguacu. (SILVA, 1999, p. 328).

A partir desse periodo, o meldo se consolidou como a principal
olericola cultivada no Rio Grande do Norte, colocando o estado
como o maior produtor do pais, alcancando em 2011 a producgao
de 258.938 toneladas, o que representa 51,9% do contexto
nacional. Os municipios de Mossoré e Baralna sao os primeiros
do estado, abrangendo 92,8% do melao produzido (IBGE, 2011).

Apesar da implantacdo do meldo ter se dado historicamen-
te através de grandes empresas do agronegdcio, que objetivavam
principalmente a comercializagdo para o mercado externo, o cena-
rio atual possui uma realidade diferente daquela apresentada nas
décadas de 1980 e 1990, pois o cultivo do fruto também se desen-
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volve em pequenas e médias empresas, inclusive em agroecossis-
temas de gestdo familiar, com foco ndo sé no mercado externo,
mas principalmente na comercializacdo interna do produto para
as cidades de Natal-RN, Fortaleza-CE e Recife-PE, dentre outras.

Um aspecto importante e que funcionou como propulsor do
desenvolvimento desta atividade pelos agricultores familiares
consistiu na desconcentracao fundiaria, promovida pelo INCRA
na regido. Para se ter uma idéia, as fazendas MAISA e S3do Jodo
foram desapropriadas pelo descumprimento da funcdo social e
declaradas de interesse social para fins de reforma agraria, sendo
convertidas em assentamentos rurais.

A maioria dos cultivos familiares teve sua origem através de
antigos empregados das empresas produtoras de meldo na regiao,
que passaram a dominar as técnicas de cultivo e produzem o melao
em pequenos iméveis rurais. Essa atividade, como também a de
outras culturas irrigadas como tomate, cebola, melancia e banana,
se estabeleceu fortemente entre as familias das comunidades
rurais e assentamentos da regiao, trazendo a agricultura familiar
para um lugar relevante na producdo irrigada no municipio.

Diante disso, apesar da absorcdo da tecnologia inerente ao
agronegodcio para estas culturas irrigadas, este modelo de produ-
cdo deixa transparecer algumas caracteristicas peculiares da agri-
cultura familiar, como a diversificagdo, rotacdo de culturas e mao
de obra predominantemente familiar. Cabe entdo avaliar, através
de instrumentos e metodologias pautadas na sustentabilidade da
agricultura, os pontos comuns existentes nesses agroecossiste-
mas, tanto com o agronegdcio, como também com a agricultura
familiar.

O MESMIS cOMO INSTRUMENTO DE AVALIACAO DA
SUSTENTABILIDADE

O MESMIS é uma estrutura desenvolvida em 1995, no México,
gueoferecediretrizesparaselecdodeindicadoresambientais,sociais
e econdmicos especificos, com foco nos aspectos fundamentais de
funcionamento dos agroecossistemas. Essa metodologia também
traz a oportunidade de entender o desenvolvimento dos sistemas
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de uma forma integrada, estabelecendo-se como uma tentativa
de traduzir os principios gerais da sustentabilidade em definicdes
operacionais, indicadores e praticas no contexto dos sistemas de
manejo de recursos naturais geridos por agricultores familiares
(LOPEZ—RIDAURA; MASERA; ASTIER, 2002).

A estrutura MESMIS depende de uma abordagem sistémica,
a partir da qual sete atributos basicos para a sustentabilidade sao
definidos: produtividade, estabilidade, confiabilidade, resiliéncia,
adaptabilidade, equidade e autodependéncia ou autogestdo. A
metodologia é composta por um ciclo que consiste em seis passos.
Os trés primeiros sao dedicados a caracterizacao dos sistemas,
a identificacdo dos pontos criticos e a selecdo de indicadores
ambientais, sociais e econdmicos especificos. Nos trés ultimos
passos, a informacdo obtida através dos indicadores é integrada
utilizando técnicas de andlise quantitativa e qualitativa, que
permite a obtencdo de um juizo de valor para os agroecossistemas
avaliados (LC)PEZ—RIDAURA, MASERA e ASTIER, 2002).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada para determinagéo dos pontos criticos
foi a proposta pelo MESMIS. A viabilidade de aplicacdo dessa
estrutura em agroecossistemas de gestdo familiar adequou-se para
utilizacdo no PA S3o Romao. A identificacdo dos pontos criticos foi
construida a partir das informacgdes obtidas nas entrevistas com os
assentados e através de observagées ndo participativas.

Foram percorridos os dois primeiros passos do ciclo avaliati-
vo MESMIS: o primeiro refere-se a caracterizacdo dos sistemas de
manejo ou agroecossistemas, o segundo trata da identificacdo dos
seus pontos criticos, conforme o ciclo ilustrado na Figura 2. A es-
colha do assentamento foi determinada pela alta concentracdo de
areas desapropriadas pelo INCRA no municipio de Mossoro, que
tornou a regido como area prioritria para as ac6es da reforma
agraria no Rio Grande do Norte, com elevado grau de desconcen-
tracao fundiaria. Outro ponto fundamental foi a localizacao do as-
sentamento no pélo municipal de fruticultura irrigada.
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Figura 2 — Ciclo de Avaliacdo do MESMIS: etapas percorridas
na presente pesquisa

P §
Corchndan s
e perereli, tes

Fipgsa b
Mriglc®
T D0
naroes:

Fonte: Masera, Astier e Lédpez-Ridaura (1999).

A definicdo dos agroecossistemas foi determinada pela
manifestacdo favoravel dos assentados entrevistados como
participantes e colaboradores da pesquisa, evidenciando uma
amostragem por acessibilidade ou por conveniéncia, culminando
numa amostra de dez agroecossistemas participantes, conforme
ilustrado na Figura 03.

Apds a caracterizagdao detalhada do ambiente estudado
foi realizada a identificacdo e andlise dos pontos criticos dos
agroecossistemas avaliados. Foram definidos como pontos criticos
0s aspectos ou processos que poderiam tanto limitar como
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fortalecer a capacidade dos sistemas de manejo em sustentarem-
se no decorrer do tempo (MASERA, ASTIER e LOPEZ-RIDAURA,
1999).

Os dados primarios foram obtidos a partir da realizacdo de
entrevistas semiestruturadas, de forma que as respostas obtidas,
consideracdes e comentarios realizados pelos assentados, foram
amplamente aproveitados tanto para o conhecimento aprofun-
dado dos agroecossistemas, como para a delimitagao dos pontos
criticos acerca das atividades por eles desenvolvidas.

PAssO 01 — CARACTERIZAGCAO DO PA SAO ROMAO E
DOS AGROECOSSISTEMAS AVALIADOS

O PA S3o Romado foi criado pelo INCRA em 19/11/2001, esta
localizado na regido noroeste de Mossord-RN, a 32 km da sede
municipal, préximo a divisa do estado do Rio Grande do Norte com
o Ceara. O acesso é feito através da BR-304 no sentido Mossoroé-
RN / Fortaleza-CE. A area do assentamento é de 1.547,1 ha com
capacidade para 123 familias que desenvolvem diversas atividades
agricolas, tanto de sequeiro como irrigadas, assim como atividades
pecudrias.

O parcelamento topografico do assentamento é composto pela
(i) reserva legal, com area de 309,4 ha, destinada a conservagao
dos recursos naturais, (ii) lotes individuais de producdo, que
ocupam uma area total de 980,2 ha, cada lote com média de 8,0
ha, (iii) areas coletivas de produgdo totalizando 229,6 ha e a (iv)
agrovila, destinada para a moradia das familias, ocupando uma
area de 27,9 ha (Figura 03).

Os solos dos agroecossistemas sdao formados predominan-
temente por latosssolos vermelho-amarelos (EMBRAPA, 2006),
ausentes de pedregosidade e sem sinais de erosdo laminar. Sao
bem drenados e possuem defllvio superficial lento. Com relagdo
ao relevo, estao localizados em uma regido plana com declividade
maxima de 2%, conforme a Figura 3..
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Figura 3 — Localizagdo, parcelamento e identificacdo dos
agroecossistemas pesquisados, PA S3o Romao.
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Fonte: Formiga Junior (2014)

A vegetacdo daregido é formada por caatinga hiperxerofila, de
carater mais seco, Conforme a classificacao climatica de Koeppen,
o clima daregido é do tipo BSwh, que corresponde a seco e quente,
com estagdo chuvosa verdo-outono. A temperatura média e a
umidade relativa do ar sdo de 27,4°C e 70%, respectivamente. De
acordo com a Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande
do Norte (EMPARN), a média pluviométrica municipal acumulada
de 1992 a 2012 é de 678,9 mm/ano (EMPARN, 2013).

A irrigacdo das culturas é feita através de sistemas por
gotejamento e o bombeamento é realizado através de bombas
submersas instaladas em pocos tubulares considerados rasos com
profundidade de até 100 metros e vazio média de 35a 50 m3/h. A
adubacdo das culturas é realizada tanto por compostos organicos,
como por fertilizantes quimicos, sendo aplicados no periodo de
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fundacdo e durante o desenvolvimento através da fertirrigacdo,
técnica que consiste na injecdo de fertilizantes quimicos durante
a irrigacao pela rede de distribuicdo hidrica até os emissores nas
proximidades da planta.

Outras praticas adotadas em todos os agroecossistemas sao
o uso de mulch, que se constitui na cobertura dos camalhdes de
cultivo com filmes de polietileno, para reduzir a perda d’agua por
evaporacgao e a aplicagcdo de manta agrotéxtil, como barreira fisica
as pragas.

A comercializagdo do meldo é feita por atravessadores
gue destinam a producdo principalmente para os mercados
consumidores de Natal-RN e Fortaleza-CE. No que diz respeito a
experiéncia no cultivo do melao antes de serem assentados pelo
INCRA, das dez familias entrevistadas, nove tinham pelo menos
um integrante, geralmente o homem, que havia trabalhado em
empresas agricolas da regido especializadas no cultivo do mel3do.

O assentamento possui uma escola, recém construida pela
prefeitura municipal para alunos até o 5° ano. Parte dos filhos
dos assentados estuda em Mossord para cursar o ensino médio.

O transporte é realizado durante a semana por Onibus escolar
disponibilizado pelo municipio.

O abastecimento de dgua na agrovila é realizado através de
um pogo tubular instalado, a 4gua é bombeada para as casas por
um sistema adutor e a freqliéncia de abastecimento é didria. A
agua destinada ao consumo humano é tratada para retirada de
sais através de um dessanilizador instalado na agrovila. Cada
casa possui ainda uma cisterna com capacidade para 16 m3. O
destino do lixo doméstico é dado pelas familias entrevistadas,
principalmente pelo enterramento ou queima nos quintais das
residéncias.

O assentamento possui um posto de saude localizado na
agrovila com atendimento médico e odontoldgico semanal.
Com relagdo a seguranca, o Unico posto policial da regido fica a
aproximadamente 6 km, situado na vila da antiga Fazenda MAISA.
No que diz respeito as entidades representativas, sdo compostas
por duas associagdes que se reunem periodicamente para discutir
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assuntos de interesse dos assentados. A maioria das familias
acessou o crédito rural do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar (PRONAF) nos anos de 2005 e 2007.

Os dez agroecossistemas avaliados estdo localizados na area
destinada aos lotes individuais do assentamento, o cultivo do
meldo do tipo Cantaloupe é a principal atividade desenvolvida,
sendo a principal fonte de renda das familias entrevistadas. Outras
atividades agricolas também sdo realizadas como o cultivo de
tomate, milho, feijdo, macaxeira, banana, caju e mamao. A area
total e o uso do solo de cada unidade analisada estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Area total e uso do solo dos agroecossistemas
pesquisados

i o Meldo (2,4), tomate (0,9) e vegetagdo secundaria em rege-
! neragio (4,5)

02 7,8 Mel3o (6,9) e solo exposto (0,9)

03 15,7 Meldo (13,2) e solo em pousio (2,5)

04 7,8 Mel3o (4,6), tomate (1,2), mam3o (1,7) e cebola (0,3)

05 7,8 Meldo (6,0), melancia (0,9), tomate (0,8) e feijao (0,2)

B = Meldo (3,8), banana (0,6), mamao (1,4), solo exposto (0,8) e
! vegetagdo secundaria em regeneragdo (1,3)

o 155 Mel3o (7,8), melancia (1,3), milho (1,8), caju (1,8), macaxeira
! (1,0), mam3o (1,0) e solo exposto / benfeitorias (0,9)

o 78 Mel3o (5,4), milho (0,1) e vegetagdo secundaria em regene-
! ragdo (2,4)

8 28 Meldo (4,4), mamao (1,4), macaxeira (0,5) e vegetagdo
’ secunddria em regeneragdo (1,5)

10 7,8 Mel3o (5,0) e vegetagcdo secunddria em regeneragio (2,8)

Fonte: Formiga Junior (2014).

Passo 02 — Identificagdo dos pontos criticos dos agroecossis-
temas
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Ap0ds a definicdo e caracterizagdo detalhada dos sistemas de
manejo avaliados, avangou-se para a segunda etapa do ciclo, que
se constituiu na determinacdo dos pontos criticos a partir das ob-
servagdes de campo e dos dados primarios obtidos durante a pes-
quisa. As discussdes realizadas com os assentados e as observa-
¢Oes ndo participativas foram determinantes para a concretiza¢ao
desta fase da pesquisa.

Foram observados tanto os elementos restritivos das ativida-
des, ou seja, que pudessem contribuir negativamente, como tam-
bém aqueles considerados favoraveis ou que estdao contribuindo
positivamente para um sistema de manejo sustentdvel. Foram
identificados sete pontos criticos: recursos hidricos, solos, depen-
déncia de insumos externos, conservagao da biodiversidade, qua-
lidade de vida, rendimento familiar e organizacdo comunitdria.

RECURSOS HIiDRICOS

Esse ponto critico relaciona-se com toda estrutura hidrica do
assentamento, abordando fatores que influenciam principalmente
a produtividade das culturas, conservacdao dos recursos naturais
e a saude das familias. A irrigacdo tem grande importancia para
a agricultura brasileira, sobretudo na regido semiarida, propor-
cionando o aumento da produtividade, escalonamento de cultivo
entre diferentes espécies e melhoria das condi¢cdes econ6micas
dos agricultores. Apesar disso, uma irrigacdo mal dimensionada
pode ocasionar danos ao meio ambiente, principalmente quando
a dgua possui altos indices de salinidade.

A agua de irrigacdo do PA S3o Romao é proveniente do
aquifero Calcdrio Jandaira, que possui niveis de salinidade mais
elevados. Conforme Oliveira e Maia (1998), a 4gua utilizada desse
aquifero para irrigacao, apresenta maiores problemas no que diz
respeito a salinidade. Este fator requer maiores cuidados quanto
a0 manejo da irrigacao, tendo em vista que o uso desordenado de
aguas salinas para irrigacdo pode comprometer o solo, reduzindo
a produtividade das culturas ou até tornando-o imprestavel para
agricultura.
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No PA S3ao Romao, predomina o sistema de irrigagao por
gotejamento. Esse tipo de irrigacao tem sido considerado mais
eficiente, em virtude das vantagens apresentadas principalmente
no que diz respeito ao uso racional da dgua. Devido a presenca
de salinidade na agua utilizada para irrigacdo no municipio de
Mossord, sobretudo nas proximidades do assentamento em
estudo, o sistema por gotejamento torna-se adequado, por reduzir
a possibilidade de salinizagdo do solo. Para Gomes (1997), este tipo
de irrigacdo utiliza entre 20 e 30% menos dgua do que os sistemas
por aspersao, podendo chegar a 60% em pomares irrigados.

Outro fator importante a ser destacado, trata-se do uso
intensivo de agrotdxicos nas areas irrigadas. O cultivo de melao
na regido de Mossordé tem sido alvo constante de pragas, com
destaque paraa mosca-branca (Bemisia tabaci) e a mosca minadora
(Liriomyza trifolii). A susceptibilidade da cultura a essas pragas
torna o uso de agroquimicos indispensavel para os produtores,
sob pena de comprometer a viabilidade econémica do mel3o.

Essa condicdo, aliada aos solos de caracteristicas arenosas do
assentamento, favorece o risco de aumento nos niveis de nitrato,
fosfato e nas concentragdes residuais dos pesticidas, ou de seus
metabdlitos, que podem comprometer a qualidade do solo e das
aguas superficiais e subterraneas (FERRACINI et al., 2001).

Em termos de disponibilidade de agua para irrigacao, todos
os agroecossistemas pesquisados possuem pogos tubulares insta-
lados, com disponibilidade de dgua durante todo o ano. Com rela-
¢do a agua para o consumo humano, tendo em vista a salinidade
dos pogos que abastecem a agrovila, esta passa por um processo
de dessalinizagdo por osmose reversa, através de um dessaliniza-
dor instalado no assentamento. As familias entrevistadas relata-
ram que raramente ocorre falta de agua.

SoLos

Por se tratar de um recurso natural ndo renovdvel, o manejo
inadequado do solo pode acarretar em danos irrepardveis a pro-
ducdo. Praticas agricolas intensas baseadas na forte mecanizacao,
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utilizacdo exacerbada de agrotdxicos e fertilizantes, bem como o
monocultivo, podem causar o esgotamento do solo e a contami-
nacao dos mananciais.

O meldo cultivado nos agroecossistemas pesquisados é
bastante dependente do uso de agrotdxicos. Devido a larga
utilizacdo dos diversos ingredientes ativos pulverizados nas
plantas e consequentemente no terreno cultivado, é latente o
risco de contaminacgdo do solo e dos aquiferos da regido. Um fator
expressivo no tocante a contaminagao do solo, é a ma gestdo de
embalagens de agrotdxicos e de residuos da utilizagdo do mulch
e da manta agrotéxtil. Foi identificada a destinagao inadequada
de embalagens em alguns agroecossistemas, sendo encontradas
jogadas no campo, quando estas deveriam ter passado pelo
processo de triplice lavagem e devolvidas aos estabelecimentos
que comercializam o produto.

Outro aspecto que pode ocasionar danos expressivos ao solo
é a irrigacdo com aguas de salinidade elevada, quando realizada
em sistemas de baixa eficiéncia, ou seja, com laminas de irrigacdo
inadequadas para a alta concentracdo de sais existentes na agua.
Conforme Bernardo (1997), com as irrigagdes sucessivas, o sal vai
seacumulando devido ao fluxo ascendente de umidade decorrente
da evapotranspiracao, criando os chamados solos salinos. Aspectos
positivos quanto a este fator, sdo as caracteristicas dos solos do PA
Sdo Romdo, que possuem textura predominantemente arenosa,
facilitando a lixiviacdo dos sais.

Outro ponto favoravel a reducdo dos riscos de salinizagdo dos
solos do PA Sdo Romao é o tipo de irrigacdo utilizada para a cultura
do meldo. Todos os agroecossistemas pesquisados utilizam siste-
mas de irrigacdo localizada, através de gotejadores, que devido a
menor quantidade de dgua requerida para suprir as necessidades
hidricas das culturas, diminuem a evaporacao e consequentemen-
te a quantidade de sais deixada no solo.

Com relacdo aos riscos de erosao hidrica no assentamento,
apesar do caraterarenoso presente nos solos dos agroecossistemas
estudados, que possui menor poder de agregacdo e apresenta
maior risco de erosao, o tipo de relevo predominantemente plano,
reduz sobremaneira o potencial erosivo do solo, fazendo com
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gue haja uma boa drenagem interna. A taxa de erosdo, conforme
Wischmeier (1978), é mais influenciada por fatores como a
declividade do terreno, chuvas, cobertura e manejo do solo, do
gue propriamente pelas caracteristicas do solo em si. No caso dos
agroecossistemas estudados, a baixa declividade e a boa taxa de
infiltracdo dos solos reduzem fortemente as chances de erosao.

Algumas praticas conservacionistas, inerentes a agricultura
familiar, foram identificadas, como a diversificacdo e a rotacdo
de culturas plantadas pelos agricultores. Com excec¢do dos
agroecossistemas 02 e 10, que cultivam basicamente o meldo,
observou-se o plantio de mandioca, melancia, milho, cebola,
tomate, caju, banana e mamao nos outros agroecossistemas
pesquisados. Altieri (2004) relata que a diversidade genética dos
sistemas de cultivo é uma estratégia importante para minimizar as
perdas em caso de ataque de pragas e doencas especificas, estando
os monocultivos mais vulnerdveis do que os cultivos multiplos.

DEPENDENCIA DE INSUMOS EXTERNOS

As praticas adotadas no meldo cultivado no PA S3do Romao
se assemelham com aquelas existentes nas grandes fazendas ex-
portadoras da fruta, no que se refere a dependéncia de agroqui-
micos para maximiza¢ao da producdo. Sdo utilizados fertilizantes
guimicos como a uréia, cloreto de potassio, acido fosférico, sulfa-
to de calcio, sulfato de amoénia, via fertirrigacdo para fornecer os
nutrientes para a planta, visando a obtencdo de produtividades
elevadas.

Além dos fertilizantes, sdo utilizados, em grande escala,
agrotoxicos de diversos principios ativos. A introducdo desses
componentes quimicos no cronograma produtivo da cultura, de
forma permanente, torna o cultivo bastante dependente dos
insumos externos aos agroecossistemas, sendo esta uma condicao
indesejavel para uma agricultura sustentavel.

Os pacotes tecnoldgicos com o uso de sementes hibridas
estdo presentes na cultura do meldo na regido de Mossord, desde
a sua introducao pelas grandes fazendas. Este fator aliado ao
monocultivo de cucurbitaceas na regidao tem causado desequilibrio
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em virtude da perda da biodiversidade, sendo esta talvez uma
hipdtese para o aumento da resisténcia de pragas como a mosca
minadora e a mosca branca. Um dos principais desafios para se
alcancar a agricultura sustentavel, segundo Altieri (2004), trata-se
da reducdo do uso de insumos externos, ocasionando uma menor
dependéncia de energias externas aos agroecossistemas.

BIODIVERSIDADE

A biodiversidade tem sido bastante afetada com o aumento
das areas ocupadas com a agricultura, sobretudo porque o nimero
de plantas e animais nativos, dos mais diversos biomas, tem sido
reduzido para a producao de espécies domesticadas e destinadas
a producdo de alimentos para populacdo mundial.

A busca por uma agricultura sustentavel envolve a
concentracao de esforcos para valorizar e conservar a diversidade
biolégica, tanto em paisagens silvestres como em paisagens
domesticadas (GLIESSMAN, 2001), ou seja, a sustentabilidade dos
sistemas agrdrios esta relacionada com a diversidade de culturas
exploradas nos agroecossistemas.

As familias assentadas no PA Sdo Romdo, tém na cultura
do meloeiro, a sua principal atividade. As condi¢cdes adequadas
de clima e solo, aliadas a boa disponibilidade de agua para
irrigacdo, tém proporcionado sucesso na geracao de renda para
o sustento familiar. Este fato torna o cultivo do meldo cada vez
mais consolidado no assentamento, de forma que possibilite o
incremento da producdo e da area plantada.

Esse cenario, forca primeiramente, o entendimento de um
progndstico de monocultivo do meldo como nas grandes fazendas
produtoras. Mas, a dindmica territorial de um assentamento rural,
aonde a gestdo de um espaco fisico antes feita por um proprietario,
agora sob o dominio de diversos agricultores, possibilita a previsao
de um segundo entendimento, o de que aquele territério possui
diversidade em relacdo as espécies produzidas.

Ao se analisar individualmente cada um dos dez agroecossis-
temas pesquisados, no tocante ao uso do solo (tabela 01), é pos-
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sivel notar a existéncia de uma variagdo no nivel de diversificagdo
de atividades entre eles. Ao estendermos essa andlise para as 123
familias assentadas, que é a capacidade do PA Sao Romao, tem-se
uma nocao da diversidade existente neste assentamento rural.

A diversificacao produtiva, aliada a busca pela conservagao da
biodiversidade através dos 309,4 hectares de vegetac¢do nativa que
compdem a reserva legal, promove um minimo de complexidade
genética naquele ambiente, sendo este um quesito desejavel para
a agricultura sustentdvel. A ideia central ndo é a de afirmar que
0 assentamento estd em pleno equilibrio ecoldgico, mas sim, de
atribuir a este espaco geografico de dominio coletivo, a existéncia
de um ambiente mais complexo quando comparado a uma grande
fazenda com monocultivo de meldo, por exemplo.

QUALIDADE DE VIDA

O Il Plano Nacional de Reforma Agrdria (BRASIL, 2005)
preconiza que a criagdo de assentamentos rurais deve ir além da
garantia do acesso a terra. Deve prever agGes para que as familias
possam produzir, gerar renda e ter acesso aos demais direitos
fundamentais, como saude, educacao, energia e saneamento.

No que diz respeito a saude, o assentamento possui um
posto municipal, com estrutura minima de atendimento semanal.
A equipe médica é composta por um médico, um dentista e um
enfermeiro. As familias entrevistadas relataram que o servico é
insuficiente, ja que nos dias em que a equipe estd no assentamento,
muitas vezes acontece de alguns moradores n3ao conseguirem
atendimento basico de saude.

Com relacdo a educacdo, as familias demonstraram satisfagao.
Existe uma escola municipal recém construida, localizada na
agrovila do assentamento, que atende aos alunos do ensino infantil
e fundamental. Todos os membros das familias entrevistadas, em
idade escolar, estdo frequentando a sala de aula.

A disponibilidade de transporte para as familias residentes
do assentamento é considerada satisfatéria, existe um Onibus
para levar os alunos do ensino médio para a cidade de Mossoré.
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De acordo com as informagbes obtidas, a mobilidade ndo é
considerada um entrave pelas familias.

A inseguranca publica no PA Sdo Romao e circunvizinhanca
é motivo de preocupacdo para os assentados. Muitos foram os
depoimentos relacionados a diversos crimes ocorridos na regido.
Algumas familias entendem que harelacdo com a entrada de drogas
ilicitas. Foram relatados casos de furtos, assaltos e assassinatos na
regido de localizacdo do assentamento. Os dados retratam uma
estrutura de seguranca insatisfatdria e ineficiente.

No tocante a moradia, as residéncias das familias entrevistadas
encontram-se de regular a bom estado de conservacdo. Alguns
entrevistados relataram insatisfacdo com o espaco fisico das
casas, demonstraram necessidade de ampliagdo para melhor
acomodacdo da familia. Os moradores informaram que a agua
destinada é suficiente e de boa qualidade para o consumo.

Um fator importante em relagdo a qualidade de vida das
familias estd relacionado ao uso de Equipamento de Protecdo
Individual (EPI), para aplicacdo de agrotoxicos. Oliveira-Silva et al.
(2001) relata que utilizagdo dos agrotdxicos no meio rural brasileiro
tem ocasionado muitos problemas para a sadde dos agricultores,
devido ao mau uso e alto nivel de toxicidade dos agroquimicos
aplicados. A falta de equipamentos de protecdo e a precariedade
dos mecanismos de protecdo sao fatores de peso nesse quesito.
No PA S3o Romao, verificou-se que os assentados pulverizam as
areas cultivadas sem a devida protecdo. Alguns utilizam apenas
parte do equipamento, como botas e mdscara.

RENDIMENTO FAMILIAR

Esse ponto critico refere-se a capacidade de geracdo de renda,
estando envolvido os fatores influenciadores da estabilidade
econdmica das familias assentadas.

No tocante a produtividade obtida pelos assentados, foi
relatada uma variacdo de 25 a 36 toneladas por hectare entre
0s agroecossistemas pesquisados. Medeiros et al. (2007), em
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experimento realizado com meldo Cantaloupe no municipio de
Barauna, sob condicbes edafoclimaticas semelhantes ao PA S3o
Romao, obteve produtividade de até 30,05 toneladas por hectare.
Os assentados tém conseguido bons niveis de produtividade
nas dreas plantadas, proporcionando rendimentos econémicos
satisfatdrios, consolidando o meldo como principal atividade.

No tocante a geracdo de renda das familias com o meldo,
a média de receita liquida obtida por hectare colhido, é de
aproximadamente doze saldrios minimos. Considerando-se que o
tempo desde o plantio a colheita do meldo é de aproximadamente
65 dias, a atividade tem gerado uma renda mensal de praticamente
seis salarios minimos por hectare colhido. Vale salientar que
os precos obtidos pelos assentados tém uma grande variacao,
0 que pode acarretar em rendimentos menores ou maiores,
principalmente nos meses de janeiro a marg¢o, quando a oferta do
fruto é reduzida em virtude das chuvas.

Um aspecto desfavoravel, observado na pesquisa, estd relacio-
nado a compra dos insumos externos aos agroecossistemas, que
além da dependéncia, considerado fator negativo, também nao
ha uma organizacao entre as familias objetivando a reducao dos
precos. As compras sdo realizadas individualmente. Outro ponto
limitante é a dependéncia da comercializacdo por atravessadores,
que transportam a produgdo para os grandes centros consumido-
res, principalmente Natal-RN e Fortaleza-CE, ficando com grande
parte do lucro.

Dos dez assentados que fizeram parte da pesquisa, oito
consideram-se totalmente satisfeitos com a atividade do meldo.
Os outros dois relataram que nao estdao plenamente satisfeitos,
justamente em virtude da variabilidade dos precos obtidos,
trazendo inseguranca e riscos de prejuizos em virtude do alto
investimento para o plantio.

ORGANIZAGAO COMUN ITARIA

A importancia do nivel organizacional das familias no fortale-
cimento dos seus agroecossistemas esta voltada para a atencao
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dada as questdes de interesse comum. O que se percebe no as-
sentamento é certo individualismo. Existem duas associa¢des, en-
tretanto, as discussodes voltadas para a melhoria da vida das fami-
lias estdo praticamente estagnadas. Nao ha, por exemplo, debates
para sair do dominio de atravessadores, que compram a producdo
e ficam com boa parte do lucro, ou pelo menos estratégias coleti-
vas para redugdo dos custos de implantacdo das culturas, como a
compra de insumos.

Além da questdo produtiva, é importante destacar alguns
pontos que foram relatados pelos assentados participantes da
pesquisa, no que se refere aos anseios para a melhoria de vida
no assentamento. Dentre os aspectos mais importantes, que
merecem agdes integradas e associativas, esta a falta de seguranca
no assentamento, indisponibilidade de areas voltadas ao lazer das
familias, assisténcia médica insatisfatodria, dificuldades de acesso
a politicas publicas geridas pelo INCRA, preco justo da produgdo e
canais diretos de comercializagdao. Vale salientar que estas agdes
sdo consideradas coletivas em virtude da necessidade de coesdo
nas reivindicacdes ao poder publico.

A obtenc¢do de éxito nas reivindicacbes de ambito coletivo
depende de uma boa organizacdo social, que busque o uso de
praticas solidarias para que se possa alcancar a mudanca desejada.
Com isso, a coesdo entre os componentes do PA S3o0 Romao nas
ja fundadas associagbes, é uma importante ferramenta para o
enfrentamento das dificuldades relatadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel definir e
identificar de forma detalhada, os agroecossistemas cultivados
predominantemente com meldo no PA S3o Romdo. As dreas
estudadas demonstram entre si, uma forte semelhanca nas formas
de manejo da cultura, com a utilizacdo de fertilizantes quimicos,
aplicados na fundacgdo da cultura e por fertirrigacdo, uso intensivo
de agrotoxicos para combater as pragas e doengas que acometem
a cultura e sementes hibridas importadas. Isto evidencia uma

243



Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas

Aplicagdes em diversos tipos de cultivo e praticas agricolas do Rio Grande do Norte

forte dependéncia de insumos externos aos agroecossistemas,
sendo esse, talvez, o ponto critico mais relevante. Observou-
se que alguns agroecossistemas, possuem maior diversidade de
atividades agricolas do que outros, onde se combinou o cultivo do
meldo com culturas como mamao, banana, milho, tomate, feijao
e mandioca.

Através da pesquisa foi possivel identificar que os agroecos-
sistemas possuem um potencial elevado para a irrigagdo de cultu-
ras, com pocos de boa vazdo e reservatodrios estdveis, mesmo em
periodos seguidos de estiagem. Outro fator positivo para o cultivo
do meldo foi a existéncia de solos bem drenados, profundos e com
topografia plana, entretanto, em virtude dos sucessivos processos
de mecanizacdo agricola, que caracteriza o cultivo do meldo nas
areas analisadas e da frequente utilizagdo de fertilizantes quimicos
e agrotoxicos, torna-se latente o risco de degradacdo do solo e
contaminag¢ao dos mananciais através da percolagao dos elemen-
tos quimicos.

A gestdo de residuos, provenientes de inputs externos, é
outro aspecto que merece atencdo. Em alguns casos, ndo ha
controle das embalagens de agroquimicos, que legalmente devem
ser devolvidas aos estabelecimentos comerciais agropecudrios.
Isto também ocorre com a manta agrotéxtil e com o mulch de
polietileno, que também nao possuem a devida gestdo por parte
dos assentados para recolhimento.

No tocante ao aspecto econOmico, as familias demonstram
satisfacdo com o cultivo do meldo em virtude da boa produtivida-
de obtida, gerando retorno econémico satisfatério e promovendo
a autossuficiéncia financeira, mesmo sob dependéncia de atra-
vessadores. Os entrevistados consideram obter bons rendimentos
com a atividade, conseguem pagar as suas dividas, a exemplo do
crédito do PRONAF, com prestagdes adimplidas sem maiores es-
forgos.

A determinacdo dos pontos criticos proporcionou o enten-
dimento dos aspectos ambientais, sociais e econdbmicos, que
compdem os agroecossistemas do PA Sdo Romao, possibilitando
delimitar, as fragilidades e potencialidades inerentes aos siste-
mas agricolas estudados diante do conceito de sustentabilidade.
Vale salientar que a metodologia MESMIS possui seis passos para
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conclusdo de um ciclo avaliativo, em um determinado periodo de
tempo. Na pesquisa foi realizada apenas parte desse ciclo, sendo
percorridos os dois primeiros passos, que buscaram a caracteriza-
cdo do objeto de estudo e em seguida a identificacdo dos pontos
criticos.
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Estes primeiros anos do século XXI prenunciam
transformacgGes de grande monta para a sociedade
e seu territério vivencial. A agricultura tem sido
uma das atividades humanas que mais se tém
modernizado, por meio do uso intensivo de
produtos agroquimicos e cientificos diversificados,
oquevéminfluenciando aspectos socioeconémicos
e ambientais de agroecossistemas de producdo
dos tipos plantation e familiar de todo o Brasil, e
do Rio Grande do Norte em particular. Entretanto,
a agricultura tem se constituido num dos meios de
producdo cujos niveis de sustentabilidade mais tém
sido questionados, sobretudo em virtude dessa
ampla modernizag¢do decorrente de principios e
praticas da revolucdo verde.

A larga discussdo sobre modernizagdo da
agricultura versus sustentabilidade e a contradigdo
ai existente apontam para uma agenda de pesquisa
que reulne analises, significados e avaliagGes
disciplinares e interdisciplinares distintas sobre
o desenvolvimento da agricultura, rumo a sua
sustentabilidade. A realizagdo de estudos e
pesquisas em rede que considerem aspectos
da sustentabilidade nas atividades agricolas —
enfatizando quer a agricultura baseada em praticas
familiares quer a que se baseia nos principios
da revolugao verde, como fundamental para as
populagdes — é de crucial importancia para que
se atinja a meta de uma sociedade sustentdvel em
sua integralidade.

Nesse sentido, o debate sobre indicadores de
sustentabilidade no setor agricola passou a ser
feito no ambito académico, o que permitiu que
se estabelecessem linhas norteadoras para um
posicionamento quanto ao que se espera de uma
agricultura sustentavel, aprofundando algumas
linhas de pesquisa e estudo e criando outras que
se afinem com a preocupagdo que rege o atual
momento histérico da humanidade quanto a
seguranca alimentar de povos e populagdes.



O Instituto Federal de Educagdo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte iniciou em 1985 suas
atividades editoriaiscoma publicagdo
da Revista da ETFRN, que a partir
de 1999 se transformou na Revista
Holos, em formato impresso e,
posteriormente, eletrénico. Em 2004,
foi criada a Diretoria de Pesquisa que
fundou, em 2005, a editora do IFRN.
A publicagao dos primeiros livros da
Instituicdo foi resultado de pesquisas
dos professores para auxiliar os
estudantes nas diversas disciplinas e
Cursos.

Buscando consolidar uma politica
editorial cuja qualidade é prioridade,
a Editora do IFRN, na sua fungao
de difusora do conhecimento ja
contabiliza varias publicagbes em
diversas dreas tematicas.

. INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE




Este livro discute sobre diversas sustentabilidades agri-
colas do estado do Rio Grande do Norte e, por isso,
convidamos estudantes, professores, pesquisadores,
representantes institucionais e planejadores ao dialogo
proporcionado sobre agricultura e sustentabilidade, no
qual a teoria social e interdisciplinar contemporanea
incorpora em sua agenda a discussao sobre o desen-
volvimento de uma agricultura que seja sustentavel,
serena e convivial, ou duradora, tanto socioeconémica
como ambientalmente.
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