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RESUMO

GOULART, Bruna Carolina da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2018. A dinimica de estercos em agroecossistemas familiares. Orientadora: Irene
Maria Cardoso. Coorientador: Eduardo de Sa Mendonga.

O objetivo deste trabalho foi analisar a dinamica produtiva em cinco agroecossistemas
familiares, com foco nas relagdes dos subsistemas presentes e na trajetéria dos estercos
animais na regido da Zona da Mata mineira no municipio de Vigosa. Realizaram-se visitas
as unidades de producgdo da agricultura familiar (denominadas agroecossistemas), quando
foram construidos, através de metodologias participativas, cinco fluxos de entradas e
saidas dos componentes dos agroecossistemas. Além disso, identificou-se nas
propriedades o uso de estercos de boi e galinha e treze diferentes tipos de manejos para
seu tratamento. Amostras de estercos dos diferentes manejos foram coletadas, preparadas
em laboratdrio e analisadas quimicamente. As perdas de nitrogénio nas formas de amonio
e nitrato nos sistemas foram analisadas. Os fluxos foram construidos considerando trés
subsistemas sendo eles, a casa, o quintal e o sitio (demais subsistemas juntos). O quintal
foi considerado o principal subsistema, pois a renda dos agricultores participantes da
pesquisa advem principalmente da horta, presente nos quintais. Entretanto, o quintal
possui expressiva relagdo com os demais subsistemas. Os principais estercos identificados
foram o bovino e de galinha, sendo que parte destes estercos foram adiquiridos no
mercado local. O esterco de galinha apresentou a maior concentragdo de nutrientes em
relacdo ao esterco de boi. Dentre todos, o esterco de galinha comprado, proveniente de
animais confinados, apresentou elevada concentragdo de N prontamente disponivel, o que
pode ser perdido por lixiviacdo, principalmente na forma de nitrato, e maior concentragao
de zinco e cobre, o que pode ser devido ao tipo de alimentagdo e ou medicamentos
aplicados nos animais. Os tipos de tratamentos dos estercos identificados foram ensacado,
amontoado, raspado e o vermicompostado. A disponibilidade da matéria prima nos
agroecossistemas e a dificuldade de mao de obra limitam o manejo adequado dos estercos.
Aprimorar as formas de manejo para o tratamento dos residuos nos agroecossistemas evita
a redu¢do da qualidade do material e mitiga contaminagdes que o mesmo pode provocar,

pricipalmente em relag@o ao nitrogénio.
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ABSTRACT

GOULART, Bruna Carolina da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October,
2018. The dynamics of manure in family agroecosystems. Adviser: Irene Maria
Cardoso. Co-adviser: Eduardo de Sa Mendonga.

The objective of this work was to analyze the productive dynamics in five family
agroecosystems, focusing on the relationships of the present subsystems and the
trajectory of animal manures in the region of Zona da Mata, Minas Gerais, in the
municipality of Vigosa. Visits to the family agriculture production units (called
agroecosystems) were carried out when five flows of inputs and outputs of the
components of agroecosystems were constructed through participatory methodologies.
In addition, we identified the use of cattle manure and chicken manure and thirteen
different types of management for its treatment. Manure samples from different
managements were collected, prepared in the laboratory and analyzed chemically. The
losses of nitrogen in the ammonium and nitrate forms in the systems were analyzed.
The flows were constructed considering three subsystems being them, the house, the
yard and the site (other subsystems together). The quintal was considered the main
subsystem, since the income of the farmers participating in the research comes mainly
from the garden, present in the backyards. However, the yard has a significant
relationship with the other subsystems. The main manures identified were cattle and
chicken, and some of these manures were acquired in the local market. Chicken manure
presented the highest concentration of nutrients relative to manure. Among all,
purchased chicken manure, from confined animals, had a high concentration of N
readily available, which can be lost by leaching, mainly in the form of nitrate, and
higher concentration of zinc and copper, which may be due to type of feed and / or
medicines applied to the animals. The types of treatments of the identified manures
were bagged, heaped, scraped and vermicompostado. The availability of the raw
material in the agroecosystems and the difficulty of manpower limit the proper
management of the manure. Improving management practices for waste treatment in
agroecosystems avoids the reduction of the quality of the material and mitigates the

contamination that it can cause, mainly in relation to  nitrogen.
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INTRODUCAO GERAL

O conjunto de transformagdes ocorridas recentemente na agricultura brasileira
foi fortemente influenciado pelo pacote tecnologico da revolucdo verde, que intensificou o
uso da terra a partir do uso de insumos, muitos deles produzidos a partir de fontes nao
renovaveis. Estas transformacdes artificialiazaram os processos produtivos, pois 0s
processos ecoldgicos naturais foram substituidos pela importacdo de energia e insumos
produzidos pelas industrias, o que tornou a producdo agricola cada vez mais dependentes
destas. Para que tais transformagdes fossem possiveis, as praticas de manejos tradicionais e
o saber a elas associados foram desconsideradas em prol da produgdo técnica considerada
moderna, mas que ¢ reducionista e tem causado sérios problemas (PETERSEN et al.,
2017). A mitigacdo e ou reversdo de tais problemas exigem propostas para a agricultura
que considere ndo somente os aspectos econdomicos, mas também os sociais € ambientais.
Tais propostas tém sido encontradas na agroecologia, cujo enfoque cientifico ¢ estratégico
para apoiar os processos de mudanca.

A agroelcologia fornece as bases necessaria capazes de conciliar a producgao de
alimentos saudaveis com os cuidados com o ambiente com justica social, o que inclui
geracdo de renda para as familias agricultoras. A agroecologia promove o didlogo entre
agronomia e a ecologia e aponta para a agricultura sustentavel (CAPORAL &
COSTABEBER, 2002).

Na agroecologia consideram-se os ciclos biogeoquimicos e procura-se usar com
mais eficiéncia os materiais e energia localmente disponiveis de forma a reduzir a
dependéncia de insumos industriais difundidos pela revolucao verde (CAPORAL, 2009).
Dentre estes materiais encontram-se os estercos. Nos agroecossistemas (ou unidades de
producdo familiares) da agricultura familiar normalmente hé integragcdo entre a produgao
vegetal e a criagdo animal, o que faz com que haja disponibilidade de estercos. Entretanto,
nestes agroecossistemas comumente os estercos produzidos sdo suficientes para suprir as
necessidades da familia, o que leva os agricultores a adiquiri-los no mercado local. Além
disto ha perdas em quantidade e qualidade dos estercos produzidos nos agroecossistemas e
a qualidade do esterco adquirido no mercado local pode ser duvidosa, o que impede ou
dificulta sua utilizagdo na produgio organica (CORREA & MIELE, 2011). O melhor uso
dos estercos pode contribuir para aumentar a autonomia dos agricultores familiares, pois os
mesmos deixardo de comprar ou comprardo menos insumos a serem utilizados na

producdo agricola, em especial organica.

Esta pesquisa foi organizada em dois capitulos. O Capitulo I objetivou analisar

os agroecossistemas familiares e a dindmica dos estercos animais nestes



agroecossistemas. Os objetivos especificos foram identificar os subsistemas principais e
analisar as inter-relacdes entre eles; avaliar a autonomia produtiva dos
agroecossistemas; identificar a dindmica, os usos ¢ as técnicas de manejo dos estercos,
em especial nos quintais e; promover o didlogo entre os saberes tradicionais € o0s
conhecimentos cientificos. O Capitulo II objetivou analisar a qualidade dos estercos
produzidos nas unidades familiares de agricultores agroecologicos. Os objetivos
especificos foram caracterizar quimicamente os estercos de acordo com os tipos de
manejo utilizados pelos agricultores e avaliar as perdas de N extraido em agua.

A pesquisa foi realizada em cinco agroecossistemas no municipio de Vigosa,
regido da Zona da Mata mineira, em transi¢cdo agroecologica. As familias agricultoras
participam da Rede Raizes da Mata, uma rede que aproxima consumidores/as e
agricultores/as e promove a comercializagdo de produtos agroecoldgicos na Zona da

Mata mineira.



CAPITULO 1

DESVENDANDO A DINAMICA DOS ESTERCOS EM
SISTEMAS AGROECOLOGICOS

RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar agroecossistemas familiares e a dindmica dos estercos
animais nestes agroecossistemas. Os objetivos especificos foram identificar os
subsistemas principais e analisar as inter-relacdes entre eles; avaliar a autonomia
produtiva dos agroecossistemas; identificar a dinamica, os usos ¢ as técnicas de manejo
dos estercos, em especial nos quintais e; promover o didlogo entre os saberes
tradicionais e os conhecimentos cientificos. A pesquisa foi realizada em cinco
agroecossistemas no municipio de Vigosa, regido da Zona da Mata mineira, em
transi¢do agroecologica. As familias agricultoras participam da Rede Raizes da Mata,
uma rede que aproxima consumidores/as e agricultores/as e promove a comercializagdo
de produtos agroecoldgicos na Zona da Mata mineira. A metodologia utilizada na
pesquisa foi participativa e contribuiu para o didlogo entre o conhecimento cientifico e
dos/as agricultores/as. Para realizar a pesquisa utilizou-se entrevistas semiestruturadas,
caminhadas transversais e a constru¢do de fluxogramas das unidades de producao
familiar. Foram estudados ¢ identificados os subsistemas ¢ as relagdes entre eles, o uso
de insumos e a influéncia da dindmica de estercos animais nos agroecossistemas. O
quintal foi considerado o principal subsistema devido a sua importancia para a geracao
de renda, com autonomia, para as familias. Os estercos contribuem para a autonomia
dos agroecossistemas, mas ainda apresentam problemas relacionados aos locais de
armazenamento, tecnologias de compostagem e mao-de-obra para o manuseio do
esterco, o que tem levado a perdas em quantidade e qualidade do esterco produzido.
Estratégias, em rede, precisam ser adotadas para superar tais desafios e aumentar a

autonomia das familias.



ABSTRACT

This research aimed to analyze family agroecosystems and the dynamics of animal
manures in these agroecosystems. The specific objectives were to identify the main
subsystems and to analyze the interrelations between them; evaluate the productive
autonomy of agroecosystems; identify the dynamics, uses and techniques of manure
management, especially in backyards and; promote dialogue between traditional
knowledge and scientific knowledge. The research was carried out in five
agroecosystems in the municipality of Vigosa, in the Zona da Mata region of Minas
Gerais, in an agroecological transition. Farmers participate in Rede Raizes da Mata, a
network that brings consumers and farmers closer together and promotes the
commercialization of agroecological products in the Zona da Mata mineira. The
methodology used in the research was participatory and contributed to the dialogue
between the scientific knowledge and the farmers. To perform the research, we used
semi-structured interviews, cross-paths and the construction of flowcharts of the family
production units. The subsystems and the relationships between them, the use of inputs
and the influence of the dynamics of animal manures on agroecosystems were studied
and identified. The backyard was considered the main subsystem because of its
importance for the generation of income, with autonomy, for the families. Manures
contribute to the autonomy of agroecosystems, but still present problems related to
storage sites, composting technologies and manure for handling manure, which has led
to losses in quantity and quality of manure produced. Strategies, networking, need to be

adopted to overcome such challenges and increase the autonomy of families.



1. INTRODUCAO

As técnicas de cultivo, com exploragdo intensiva do solo e da 4gua,
monoculturas, uso de fertilizantes quimicos, agrotoxicos, maquinas agricolas e de
sementes selecionadas (MOREIRA, 2001), preconizadas pela revolucdo verde
transformaram o modo de cultivo tradicional e desencadearam impactos ambientais
negativos como polui¢do, degradagdo dos solos e redu¢do da biodiversidade (BALSAN,
2006). A revolugdo verde, hegemonica no pos-guerra, foi criticada mundialmente desde
os meados da década de 1960 e no Brasil especialmente a partir da década de 1980, a
partir do movimento que ficou conhecido como agricultura alternativa, que langou as
bases para a agroecologia (VILLAR et al, 2013), em contraposicdo as técnicas
preconizadas pela revolucdo verde.

A agroecologia pode ser entendida como ciéncia, movimento e pratica (WEZEL
et al., 2009) e que busca o entendimento da agricultura de forma holistica e a construg¢ao
de sistemas agroalimentares sustentdveis a partir da relagdo harmonica entre seres
humanos e natureza. Os atores da agroecologia propdem a utilizagdo de tecnologias e
praticas de manejo que sejam ecologicamente sustentaveis, o que pressupde a promogao
da estabilidade, equidade, resiliéncia, produtividade e autonomia nos agroecossistemas
(ALTIERI & NICHOLLS, 2000). Estes sao indicadores de sustentabilidade, entendida
como a capacidade de um agroecossistema se manter ao longo de um tempo, com
conservagao ecolégica e das condi¢des socioecondmicas (CORREA, 2007).

Dentre os principios da agroecologia, encontram-se aqueles relacionados a
biodiversidade dos agroecossistemas, o aumento da atividade biologica e fertilidade dos
solos, a sensibilizagcdo para o uso racional dos recursos naturais e a valorizagdo dos
conhecimentos tradicionais e locais (ALTIERI, 2004). Na agroecologia busca-se a co-
producdo com a natureza, o que ¢ entendido como uma interacao satisfatoria através de
trocas mutuas entre o ser humano e a natureza. A co-producao potencializa os processos
ecologicos nos agroecossistemas e com isto diminui a necessidade de insumos externos,
melhora a seguranga e soberania alimentar da familia, mantem a base de recursos locais
e contribui para ampliar a autonomia camponesa (VAN DER PLOEG, 2008).

Os agroecossistemas sdo considerados unidades basicas de estudos
agroecologicos. A partir da andlise dos agroecossistemas ¢ possivel compreender a
atividade agricola de forma socioecondmica e ecologica de forma integrada, em
contraposi¢cdo a perspectiva técnico econdmica reducionista muito utilizada no campo

das ciéncias agrarias para a avaliagdo dos cultivos (PETERSEN et al., 2017). Dentro



dos agroecossistemas existem uma série de relagdes de praticas de manejo, insumos e
cultivos os quais se relacionam entre si e formam a base produtiva dos
agroecossistemas. Cada agroecossistema ¢ composto por diferentes unidades ou
componentes identificados neste trabalho como subsistemas.

Um dos subsistemas da unidade familiar rural, entendida como um
agroecossistema complexo, ¢ o quintal doméstico. Os quintais sdo compostos por
hortas, pomares, plantas medicinais e ornamentais, criagdo de animais domésticos,
terreiro, entre outros componentes. Os quintais sdo cruciais para garantir a produ¢do
para autoconsumo da familia e para promover a diversificacdo e produgdo de renda,
monetaria e ndo monetaria (OLIVEIRA, 2015).

Os quintais contribuem com integracdo da producdo animal com a produgdo
agricola no aporte dos estercos que sdo utilizados como adubo organico nos proprios
quintais e nos demais agroecossistemas da propriedade, j4 que neles sdo criados grande
parte dos animais domésticos, como galinhas e porcos. Os quintais sdo também
beneficiados pelos demais subsistemas, pois deles vem por exemplo, os alimentos
utilizados para alimentar os animais domésticos criados nos quintais.

Os estercos sdo importantes para a melhoria da fertilidade dos solos e
contribuem para diminuir ou eliminar a necessidade de adubos quimicos. O maior e
melhor uso de insumos produzidos nas propriedades, a exemplo dos estercos, diminui a
dependéncia das familias do pacote tecnologico da agricultura moderna e aumenta com
isto a autonomia dos mesmos. Além disto, os estercos melhoram a qualidade do solo,
pois tem influéncia direta na vida do solo e em seus atributos quimicos e fisicos. Solo
de melhor qualidade impacta positivamente a produtividade e resiliéncia dos
agroecossistemas.

Porém, os estercos produzidos nos agroecossistemas nem sempre sao suficientes
para suprir as necessidades produtivas das familias. Além disto, muito do esterco
produzido ¢ perdido ou tem sua qualidade diminuida pelo manejo. A promog¢do do
didlogo entre as familias pode contribuir para ampliar os aprendizados sobre as formas
de uso e manejo dos estercos (DEPONTI et al., 2002).

Esta pesquisa objetivou analisar os agroecossistemas familiares e a dindmica dos
estercos animais nestes agroecossistemas. Os objetivos especificos foram identificar os
subsistemas principais e analisar as inter-relacdes ente eles; avaliar a autonomia
produtiva dos agroecossistemas; identificar a dindmica, os usos e as técnicas de manejo

dos estercos, em especial nos quintais e; promover o didlogo entre os saberes



tradicionais e os conhecimentos cientificos. A pesquisa foi realizada em cinco
agroecossistemas no municipio de Vigosa, regido da Zona da Mata mineira, em

transicao agroecologica.

2. METODOLOGIA DE PESQUISA

Area de Estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Vigosa, que se localiza na regido da
Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, na latitude 20° 45' 17" Sul e longitude: 42°
52" 57" Oeste, e a uma altitude de 663 metros. A temperatura média anual ¢ de 20°C
com a precipitagdo anual entre 1.200 e 1.800mm. O relevo dominante ¢ forte ondulado
com declividades que variam de 20% a 45% (GOLFARI, 1975).

A pesquisa foi conduzida em cinco comunidades: Corrego Seco, Cristais,
Palmital, Sdo José do Triunfo e Violeira (Figura 1), em cinco agroecossistemas (ou
unidades de producdo) de agricultura familiar que estdo em transi¢do agroecologica e

fazem parte da Rede Raizes da Mata.

Rede Raizes da Mata

A Rede foi construida em setembro de 2011 através de uma parceria entre
agricultores da regido e dos municipios vizinhos e professores, técnicos e estudantes da
Universidade Federal de Vigcosa. Dentre os objetivos da Rede encontram-se a promog¢ao
e a inser¢do dos agricultores agroecoldgicos nas feiras livres que ocorrem na cidade e
no campus da universidade; a realizagdo de mutirdes colaborativos para troca de
experiéncias entre os pertencentes da rede e; o suporte para a obten¢do da certificacdo
participativa dos produtos organicos, como por xemplo, a Organizacdo de Controle
Social (OCS).

A certificag@o exige o preenchimento do caderno de plano de manejo organico,
que atua como documento inicial burocratico necessario para a obten¢do da certificagdo.
Com o apoio do projeto ATER Agroecologia do Centro de Tecnologia Alternativa
(CTA) Zona da Mata, o caderno foi fornecido aos agricultores participantes da Rede
Raizes da Mata. Durante os mutirdes, e que fizeram parte desta pesquisa, foram obtidos
os dados para o preenchimento do caderno de Plano de Manejo Organico que ocorreu

de forma coletiva.



Selecdo das areas de estudo

Os agroecossistemas selecionados para a pesquisa foram identificados como
familiares, utilizando os critérios estabelecidos pela Lei que define a agricultura
familiar. Esta lei considera “[...] agricultor familiar e empreendedor familiar rural
aquele que pratica atividade no meio rural, atendendo, simultaneamente, aos seguintes
requisitos: 1) ndo detenha, a qualquer titulo, 4rea maior do que 4 (quatro) mddulos
fiscais; ii) utilize mao-de-obra da propria familia nas atividades econdmicas do seu
estabelecimento ou empreendimento; iii) tenha percentual minimo da renda familiar
originada de atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento, na
forma definida pelo poder executivo e; iv) dirija seu estabelecimento ou
empreendimento com sua familia” (BRASIL, 2006).

As familias agricultoras selecionadas para participar da pesquisa fazem parte da
Rede Raizes da Mata e possuem na producao das hortalicas a principal fonte de renda.
As principais unidades (subsistemas) dos agroecossistemas destas familias sdo, quintal,
horta, 4reas com culturas perenes, areas com culturas anuais, criagdo animais, dentre
outros que serdo citados ao longo deste trabalho.

Os agroecossistemas foram identificados de forma a manter em sigilo os nomes

dos membros das familias.
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Figura 1. Municipio de Vigosa, Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, com a identificagdo das
comunidades onde estdo localizados os agroecossistemas familiares, nos quais realizou-se estudos sobre
estercos. As siglas referem-se aos/as nomes dos agricultores/as.

Entrevistas, caminhadas e diagramas de fluxo

Na pesquisa utilizou-se metodologias participativas, onde os agricultores/as
foram protagonistas desde a constru¢do da problemadtica até a indicacdo de possiveis
solugdes e sua aplicagdo. Com isso, a pesquisa diferencia-se do modo de pesquisa
convencional, por se orientar em outros principios gnosioldgicos e éticos que se revelam
no modus operandi da intervencdo (COELHO, 2014).

Os agroecossistemas foram caracterizados a partir de visitas, durante as quais

foram realizadas caminhadas transversais nas propriedades rurais, entrevistas



semiestruturadas e fluxos de entradas e saidas. Nas visitas aos cinco agroecossistemas
utilizou-se o mesmo roteiro de atividades. As visitas iniciaram com uma dinadmica de
apresentacao de todos os participantes presentes. Apos a apresentacdo, foi realizada a
caminhada transversal, guiada pela familia de agricultores, por todo o agroecossistema.
Na caminhada identificou-se as culturas, os tipos de manejos, a produ¢do animal e
vegetal, a dinamica das atividades desenvolvidas e os principais componentes e
subsistemas dos agroecossistemas. Ainda durante a caminhada transversal, foi realizada
a entrevista semiestruturada, com a orientagdo de um roteiro com perguntas agrupadas
em trés eixos principais: estrutura familiar, criacdo animal e manejo dos estercos
(Anexo 1). Finalizada a caminhada transversal e a entrevista semiestruturada, os
agricultores desenharam, com mediacao da equipe de pesquisadores, um croqui de todos
os subsistemas observados durante a caminhada transversal. Foram elaborados cinco
croquis, um croqui de cada agroecossistema.

Para a andlise das interagdes entre os subsistemas que compdem a estrutura dos
agroecossistemas, foram elaborados fluxos de entradas e saidas. Foram elaborados
cinco fluxos, sendo um para cada agroecossistema. O Fluxo consiste em uma
metodologia participativa denominada “Entra e Sai”. A aplicagdo da metodologia se
iniciou desenhando em cartolina A3 os principais subsistemas presentes (Figura 2). Para
efeito da pesquisa foram considerados como principais subsistemas a casa, o quintal e o
sitio. O sitio ¢ definido, para efeito desta dissertagdo, como os demais subsistemas
agrupados. A partir dai, foram feitas vérias perguntas sobre as atividades de manejo,
insumos e produtos gerais utilizados pela familia e que fazem parte da dindmica
produtiva do agroecossistema. As perguntas feitas foram: quais sdo os produtos de
“fora” que entram na propriedade? E para o quintal? E para a casa? Quais sd3o os
produtos da propriedade que entram na casa? E do quintal para a casa? Quais sdo os
produtos que saem da casa para o Quintal? Quais saem da casa para o sitio? E para fora
do sitio? As respostas as perguntas foram passadas para pequenos pedagos de papel e
fixadas no desenho. Setas desenhadas com caneta atomica serviram para indicar a

direcdo e o caminho das entradas e saidas que interagem no agroecossistema.
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Figura 2. Esquema da técnica de entra e sai, que faz parte da metodologia participativa de construgdo dos
fluxos que integram agroecossistemas. Casa, quintal e sitio foram considerados os principais subsistemas
dos agroecossistemas analisados.

Foram, também, estipulados indices quantitativos a partir do nimero de setas, do
nimero de produtos gerados e consumidos e do nimero total de componentes dos
agroecossistemas. As setas identificadas foram agrupadas em numero totais de setas
(NSt); nimero de setas relacionadas aos quintais (NSq); € nimero de setas relacionadas
com a dindmica do esterco (NSg). Os componentes identificados foram agrupados em
nimero totais de componentes (NCt) e numero de componentes produzidos e
consumidos no agroecossistema (NCp). A partir da relacdo entre os numeros de setas e
de componentes, chegou-se aos indices que permitiram avaliar a importancia do quintal,

a autonomia do agroecossistema e a dindmica dos estercos dentro dos agroecossistemas.

Os indices foram calculados através das equagdes:

] NS ] NCP . NSE
Importancia do Quintal = ;. Autonomia = ;. Dindmica do esterco =

NST NCT NCT

Para a avaliagdo da importancia do quintal, da autonomia dos agricultores e da
dinamica dos estercos nos agroecossistemas familiares estipulou-se trés intervalos, a
saber, valores acima de 0,8, considerado alto; entre 0,8 e 0,6, considerado médio; e

menor que 0,6, considerado baixo.

3. RESULTADOS

3.1. Estrutura familiar

A estrutura familiar era composta basicamente por um casal de agricultores e

seus filhos. Em trés agroecossistemas estudados, as mulheres foram protagonistas no



manejo dos quintais. A seguir, a estrutura familiar dos agroecossistemas sdo
apresentadas.

a) Agroecossistema Palmital

No agroecossistema Palmital moram o casal de agricultores e um casal de filhos.
Na mesma area, porém em outra casa, moram o irmao do agricultor e sua mae. A mae
do agricultor, que ¢ benzedeira tradicional da regido, desenvolve trabalho de cura
através do uso de plantas medicinais e rezas, tradicdes herdadas de seus pais. A familia
participa ha muito tempo da feira de Vigosa e ¢ conhecida pela qualidade de seus
produtos, sempre frescos e cultivados sem venenos. A agricultora produz fuba e farinha
de mandioca. Ela possui um tacho proximo da sua cozinha onde a farinha ¢ torrada.
Existe ainda um secador de frutas construido através de mutirdes por estudantes da
Universidade Federal de Vigosa. Atualmente o secador produz banana passa que o
agricultor vende na feira. O agricultor utiliza técnicas tradicionais herdadas de suas
geracdes, como por exemplo, a utilizagdo de terra de formigueiro no combate de
caruncho do feijdo. O feijao ¢ também comercializado na feira.

b) Agroecossistema Cristais

Somente o casal de agricultores vivem no agroecossistema Cristais. O casal
participa, sempre juntos, de todos os processos produtivos do agroecossistema. O casal
gosta muito de manter a diversidade na horta que ¢ composta também por ervas
medicinais e plantas alimenticias ndo convencionais conhecidas como PANCs. Os
produtos da horta sdo vendidos, em sua maioria, no Quintal Solidario, uma feira que
ocorre dentro da universidade. A agricultora cita que a participacdo na feira também ¢
importante para sua socializa¢do. Ela gosta muito de conversar com os consumidores e
amigos que frequentam a feira. O agroecossistema apresenta alta diversidade de arvores
frutiferas. Além disso, ha a producdo ovos, carnes (galinha e porco) e de doces, dentre

eles compotas de figo.

©) Agroecossistema Violeira

No agroecossistema Violeira vivem um casal de agricultores e duas filhas ainda
criangas. A mao de obra do agroecossistema ¢ realizada pelo casal principalmente pela
mulher que também ¢é protagonista na venda dos produtos no Quintal Solidério. Para
complementar a renda da familia o agricultor possuia um trabalho extra, na cidade,

porém a partir da comercializagdo dos produtos do quintal, o mesmo passou a dedicar-
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se apenas ao quintal. O sogro e o cunhado, da agricultora, ambos moram na mesma area
do agroecossistema, contribuem esporadicamente com o seu manejo.

A decisdo de cuidar da horta foi da agricultora, mas todos tém muito amor pelas
plantas e a horta tem sido muito importante na vida de todos, inclusive das criangas que
participam muitas vezes da colheita junto com a mae.

d) Agroecossistema Corrego Seco

No agroecossistema Corrego Seco vivem apenas o casal de agricultores que sao
responsaveis também pelo manejo da area e contam com a ajuda, eventualmente, do
filho mais velho. O casal de agricultores possui enorme satisfagdo em descobrir e
aperfeicoar o manejo que realizam em seu agroecossistema. Com a curiosidade
agucada, ambos protagonizam experiéncias praticas, transformando seu ambiente de
trabalho em um grande laboratorio vivo. O casal comercializa seus produtos na feira
livre de Vigosa, que ocorre duas vezes por semana, aos sabados e as quartas-feiras. A
feira de quarta ¢ agroecologica e ocorre paralela ao Quintal Solidario. O casal ainda
comercializa na “Feira Agroecologica da Violeira”, aos domingos, duas vezes por més e
através do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE)'.

e) Agroecossistema Sao José do Triunfo

A familia ¢ composta pelo casal de agricultores, trés filhas e dois filhos. O
manejo do agroecossistema ¢ todo realizado pelo casal, destacando-se a agricultora
como grande protagonista devido ao seu amor pelas plantas e o cuidado especial que a
mesma tem com o seu quintal. O agricultor ¢ muito curioso e quase sempre realiza
pequenos experimentos utilizando misturas de plantas de seu sitio como adubos e
caldas. Uma das filhas do casal, contribui muito com o aporte cientifico e académico,
pois ela € agroecologa e estudante de doutorado da Universidade Federal de Vigosa. Ela
utiliza o agroecossistema dos pais como laboratério de sua pesquisa. Os produtos da
horta sdo vendidos, principalmente pela agricultora, “Feira Agroecoldgica da Violeira”,
aos domingos, duas vezes por més. As filhas do casal desenharam o croqui apresentado

na Figura 7.

3.2. Agroecossistemas e seus componentes

! Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE), fornece aos estudantes de escolas publicas da
educagdo basica de ensino, alimentagdo escolar, ¢ além disso executa agdes de educagdo alimentar e
nutricional. Sao repassados, a estados, municipios e escolas federais, valores financeiros para a cobertura
dos dias letivos, conforme o nimero de matriculados em cada rede de ensino.
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a) Agroecossistema Palmital

O agroecossistema Palmital ¢ dividido, por uma rua, em duas por¢des. Na regido
superior do croqui encontram-se a casa da familia e proximo a ela esta o quintal (Figura
3). No quintal estdo inseridos a horta, o galinheiro e o pomar. O galinheiro foi feito com
cerca de arame e madeiras de eucalipto. ldentificou-se ainda uma area de pasto, uma
area de mata e um plantio pequeno de eucalipto para uso no proprio agroecossistema.
Na parte inferior do croqui encontra-se o galinheiro da mae do agricultor. Este possui
maior nimero de galinhas que sdo cuidadas e contadas dia a dia pela matriarca. Nesta
area estd um bananal, uma regido de capoeira e o curral. Na regido central do croqui
estd localizado um poco semiartesiano construido pela familia para melhorar o
fornecimento de dgua, um desafio para a producdo do agroecossistema. Na regido mais
inferior hd uma nascente e um brejo (leito maior). A area da nascente localiza-se
proxima ao curral, mas esta separada por uma area de capoeira. O brejo, que atualmente

encontra-se seco, esta ao lado do galinheiro da matriarca.

Figura 3. Croqui de um agroecossistema da agricultura familiar, com destaque para o subsistema quintal,
localizado na comunidade rural do Palmital, Vigosa, Minas Gerais.

b) Agroecossistema Cristais

O agroecossistema Cristais ¢ composto de terrenos pequenos, em sua maioria

apenas com casas e quintal. No agroecossistema Cristais (Figura 4) o quintal ¢ dividido
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em duas areas. Em uma delas, localizam-se a horta e o pomar, observados na parte
superior do croqui. Na outra, onde a familia reside esta a criacdo de pequenos animais
(denominada genericamente de “galinheiro”), um pequeno cultivo de café e um bananal,
observados na parte inferior do croqui. S3o criados em conjunto patos, galinhas
caipiras e galinhas da angola. No quintal da area da casa ha um bambuzal, de onde sao

retirados residuos que sdo utilizados como cobertura morta na horta.

Figura 4. Croqui de um agroecossistema da agricultura familiar, localizado na comunidade rural Cristais,
Vicosa, Minas Gerais.

©) Agroecossistema Violeira

O agroecossistema Violeira (Figura 5) ¢ composto por trés moradias, sendo uma
onde moram os agricultores (casal e duas filhas ainda criangas), outra dos pais do
agricultor (casal e filho adulto, que contribuem para o manejo do agroecossistema) e
outras da familia da irma da agricultora, que nao ¢ agricultora. Além das moradias ha a
horta, o pomar, o galinheiro e o curral que se localizam no quintal e o pasto. Os
agricultores indicaram no croqui uma area reservada para o tratamento ¢ manejo dos
estercos de vaca e galinha que sdo produzidos no préprio agroecossistema e uma pilha
de cama de galinha comprada na cidade vizinha. Os estercos, se encontram proximo a
casa dos pais do agricultor. Destacam-se no mapa trés areas de pomar, cada uma
pertencente a cada uma das moradias que sdo responsaveis também pelo seu manejo. O
croqui foi elaborado pelo casal de agricultores, porém com a contribui¢do maior da

mulher devido ao seu protagonismo na produ¢do e manejo do agroecossistema.
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Figura 5. Croqui de um agroecossistema da agricultura familiar, localizado na comunidade rural Violeira,
Vicosa, Minas Gerais.

d) Agroecossistema Corrego Seco

Os principais subsistemas observados no croqui foram: horta (hortalicas e
plantas medicinais), pomar, areas cultivadas com maracujd, mandioca, milho, feijdo,
cana ¢ pasto (Figura 6). Na regido da horta estdo inseridos a criagdo de galinhas, o
curral e o manejo dos estercos, observados ao centro do croqui. O minhocério e a pilha
de compostagem estdo proximos ao curral. Ha ainda uma agroindustria de
processamento de mandioca, localizada proximo a casa dos agricultores. Um tanque
com producdo de peixes também ¢ visualizado no croqui. A producdo dos peixes €
recente e por enquanto destinada ao consumo da familia. Na parte esquerda do croqui,
em uma regido mais declivosa, ha um pogo semiartesiano. Em uma area mais isolada
verifica-se um chiqueiro com apenas um porco. O casal demonstrou enorme satisfacao
na elaborag@o do croqui, ambos surpresos com os resultados de poder observar de forma

geral toda a area do sitio.

16



Figura 6. Croqui de um agroecossistema da agricultura familiar, localizado na comunidade rural Coérrego
Seco, Vigosa, Minas Gerais.

€) Agroecossistema Sao José do Triunfo

O agroecossistema Sao José do Triunfo (Figura 7) ¢ composto pelo quintal, ja
que a familia arrenda a propriedade, mas maneja apenas o entorno da casa, em especial
a horta, que ¢ a principal atividade do casal. No quintal localizam-se a horta (com muita
riqueza de plantas medicinais e hortalicas variadas) e o pomar, com muitas arvores
frutiferas. Existem ainda areas cultivadas com mandioca, com milho crioulo e com
cana-de-agucar. Ha uma estufa, identificada no croqui, que foi implantada para fazer a
cobertura de uma 4area de canteiro de brocolis, mas atualmente ¢ usada para o
tratamento de estercos. O galinheiro muito pronunciado no croqui, atualmente esta
subutilizado, pois a produgdo de galinhas esta reduzida devido a dificuldade de mao de
obra. O plantio de girassol, no entorno de cada canteiro ¢ utilizado como adubo verde.
O chiqueiro, apesar de demonstrado no croqui, ndo esta ativo. O agroecossistema ¢
envolvido por uma drea de mata. A arvore chorona ou sombreiro, localizada bem na
entrada do agroecossistema, foi evidenciada no croqui, por ser uma das arvores mais
antigas pela qual a familia tem muito apre¢o e fornece material para a cobertura morta

dos canteiros.
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Figura 7. Croqui de um agroecossistema da agricultura familiar, localizado na comunidade rural Sado José
do Triunfo, Vigosa, Minas Gerais.

3.3. Uso e manejo dos Agroecossistemas

a) Agroecossistema Palmital

Toda a familia contribui com o trabalho no agroecossistema. As mulheres
dedicam-se principalmente a colheita das hortalicas, ao servigo doméstico e a producdo
de farinha de milho. Os homens dedicam-se principalmente ao manejo da horta e das
areas de plantios e a criagcdo de animais.

A producgdo do agroecossistema ¢ voltada para o consumo familiar e a venda de
excedentes na feira. Estercos, sementes e mudas sdo parcialmente produzidos no
agroecossistema, apenas uma pequena quantidade de insumos ¢ comprada no mercado
local. Residuos vegetais sdo utilizados na horta como cobertura morta. A area com
eucalipto, segundo o agricultor, sombreia a area de pasto e produz a madeira utilizada
no agroecossistema.

A criagdo animal é composta de vacas, cavalos, galinhas e porcos. A profilaxia
dos animais ¢ realizada através do uso de vacinas e pomadas repelentes, compradas. O
pasto ¢ utilizado para a alimentacdo das vacas e cavalos. Durante a época da seca, o
agricultor arrenda uma area vizinha e utiliza como pasto temporario. A palha de milho,
sabugos debulhados e um pouco de fubd, produzidos no proprio agroecossistema, sao
utilizados para suplementar a alimentacdo das vacas. Para a alimentacdo das galinhas ¢

utilizado o milho produzido no agroecossistema. Para alimentagdo do suino sdo
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utilizados residuos da horta, além do milho.
b) Agroecossistema Cristais

O casal utiliza no manejo do agroecossistema técnicas tradicionais, cujo
conhecimento herdaram de seus pais agricultores. Eles utilizam residuos de podas como
cobertura morta, o que contribui para o controle das plantas espontaneas; cinzas para
combater formigas; testaram o uso de calda de arruda e meldo de sdao caetano, como
repelentes e; ressaltam a importancia de usar a bananeira, uma cultura para “pdr na
terra”, para adubar o solo. O casal preza pela diversidade de insetos na horta e cita:
“diversidade ¢ bom porque um animal mata outro”. Os agricultores manifestam que nao
gostam de queimar os residuos vegetais. Eles contam a experiéncia que tiveram
“estercando” com os residuos de podas um lugar do sitio que estava “mais fraco”. A
partir da aplicacdo das praticas de manejos agroecologicos, a horta ndo apresenta
problemas relacionados a insetos ou doengas.

A criacdo animal ¢ composta de galinhas, galinhas da angola, patos e suinos. A
criagdo de galinhas se destaca como a atividade mais importante. S3o 120 galinhas que
produzem, ovos, carne e esterco. Os estercos produzidos sdo uma mistura de estercos de
galinha e estercos de patos, sem ser possivel a separag¢do entre os materiais. Os produtos
da criacdo de galinhas sdo consumidos pela familia ou vendidos na feira. A criagdo de
patos € em menor escala e ndo apresenta producdo para venda, apenas para consumo da
propria familia. As galinhas sdo alimentadas com milho comprado (200 kg de milho em
média ao més). Para a alimentacdo dos suinos e patos, sdo utilizados residuos da horta,
além de milho. Os residuos também complementam a alimentag¢do das galinhas. Para a
profilaxia do galinheiro ¢ usado Terramicina duas vezes ao ano.

©) Agroecossistema Violeira

O manejo do agroecossistema Violeira ¢ realizado pelo casal de agricultores,
com a ajuda do irmdo e do pai do agricultor. Na maioria das vezes a agricultora que ¢
responsavel pela colheita da horta, lavagem dos produtos e venda na feira. O irmao do
agricultor trabalha na manuten¢do da horta, realizando as capinas, podas e preparacio
dos canteiros. O pai do agricultor ¢ quem realiza o manejo dos estercos, foi ele que
forneceu todas as informagdes sobre o manejo. Uma das pilhas de tratamento do esterco
¢ armazenada proximo a casa dos pais do agricultor. O esterco de vaca ¢ raspado do
curral semanalmente e ja vem desde o curral misturado com palhas de cana. Uma outra
pilha de esterco, armazenada na area da roga, ¢ composta de esterco de galinha. O

material permanece coberto com uma lona plastica, porém a base da pilha encontra-se

19



em contato com o solo ocasionando elevada umidade no esterco e formagdo de
chorume. Além disso, apresentava larvas de moscas. O esterco ¢ comprado em Sdo
Miguel e vem misturado com palha de café. O agricultor alerta que estercos misturados
com serragem sao bons quando a serragem estd em pedagos e ndo muito finas e além
disso quando o material ¢ curtido devera apresentar a coloracdo cinza.

Os insumos comprados sao mudas e sementes, utilizadas na horta e na formagao
do pomar. Na horta, os residuos de podas dos pomares, residuos de bambu e residuos da
propria horta sao utilizados como cobertura morta.

A criagdo animal ¢ composta de galinhas e vacas. Para a alimentacdo das
galinhas sdo utilizados os residuos da horta e milho picado e para alimentacdo das vacas
utiliza-se o pasto. Os produtos de origem animal gerados no agroecossistema sdo
consumidos pela propria familia.

d) Agroecossistema Corrego Seco

Os insumos externos adquiridos para a manutencdo do agroecossistema sao
sementes, mudas, serragem, calda bordalesa, peixes e racdo. A horta ¢ onde mais se
utiliza os insumos externos. Algumas sementes sdo adquiridas de agricultores parceiros
da Rede Raizes da Mata, mas, devido a alta demanda, em sua maioria, sdo compradas
no mercado local. Algumas mudas sd3o produzidas no proprio agroecossistema como
salsinha e espinafre, mas também devido a alta demanda, algumas sdo compradas
semanalmente. Utiliza-se uma bandeja de mudas de alface por semana, sendo que cada
bandeja contém 200 mudas. Utilizam-se mensalmente 200 mudas de repolho, beterraba
e cenoura. As mudas compradas ndo sdo organicas. Segundo os agricultores: “ndo tem
dado certo produzir aqui em casa...se tivesse estufa resolveria o problema maior que ¢ a
producdo de mudas”.

A calda bordalesa também ¢ comprada e aplicada no cultivo de maracuja. Uma
observagdo importante ¢ que nos plantios de milho e feijdo, sdo aplicados para a
corre¢do da fertilidade, adubos quimicos sintéticos. Em 2015, o casal ganhou calcério
da prefeitura e utilizou nos plantios de milho e feijdo. Na horta, eles utilizam cinzas, p6
de café e cascas de ovos. Eles realizaram andlise quimica de solo com ajuda dos
estudantes da Universidade Federal de Vigosa.

Ha criagdo de vacas, cavalos, galinhas e porco. As vacas e cavalos circulam em
um pasto no proprio agroecossistema. As sobras da casa, da horta e do plantio de
mandioca sao utilizadas na complementacdo da alimentacdo dos animais. Os restos de

comida sdo utilizados para alimentar o cachorro e o porco e os talos e cascas de
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alimentos para a alimentagdo das vacas. As galinhas sdo criadas parcialmente
confinadas e para sua alimentacdo o casal prepara ra¢do com uma mistura de
ingredientes comprados, sobras da horta e do plantio de mandioca.

Os agricultores ainda capturam da mata microrganismos denominados eficientes
(E.M.), a partir de uma técnica simples, e sdo utilizados no agroecossistema, em
especial na horta.

€) Agroecossistema Sao José do Triunfo

A maior parte dos insumos s3o produzidos no proprio agroecossistema e
utilizados na horta. Sdo produzidos calda de piteira, utilizada como inseticida, E.M. e
compostagem liquida. Sdo utilizados residuos vegetais e estercos, como adubos, além
disso ¢ gerado no agroecossistema madeira para construgdes, como por exemplo a
estufa. Utiliza-se apenas adubo organico para reestabelecer a fertilidade da horta.
Mesmo com pouca mao de obra, o casal consegue manter a alta diversidade de espécies
cultivadas na horta. Nao foi verificada a presenta de insetos indesejados ou doengas na
producdo vegetal. No entanto, o casal relata problemas com jacu (Penelope
ochrogaster), ave que se alimenta da horta. A utilizagdo de discos compactos (CDs)
pendurados por barbantes na horta esta sendo testada como possivel solugdo para afastar
a ave. H4 uma pequena criacdo de galinhas que sdo alimentadas com capim, caruru de

porco, a beldroega e grama pé-de-galinha.

3.4. Diversidade

Identificou-se 105 espécies vegetais nos agroecossistemas pesquisados (Tabela
1). Destas, 52 espécies sdo hortalicas, 35 sdo frutiferas, 11 sdo espécies medicinais
cultivadas nos quintais e 7 sdo espécies de culturas anuais e perenes e que sao cultivadas
fora dos quintais, nas areas aqui denominadas de sitio.

Os cinco agroecossistemas estudados apresentam semelhangas como a
diversidade produtiva (Tabela 1), o manejo familiar agroecolédgico, a venda de produtos
em feiras livres e a participacdo na Rede Raizes da Mata. Com isso, os agricultores
vivem em intensa troca de experiéncias entre si. As trocas possibilitam que se
desenvolvam juntos também, em relagdo ao manejo e em relacdo a comercializagdo de

seus produtos, uma vez que juntos alcangam espagos maiores de vendas.
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Tabela 1. Diversidade de espécies na produgio dos cinco agroecossistemas familiares agroecologicos,

Vigosa/MG.
OLERICOLAS AGROECOSSISTEMAS

NOME VULGAR NOME CIENTIFICO Pal | Cri | Vio | CS ST
Abobrinha Cucurbita sp X X X
Acgafrao Curcuma longa L. X X X X
Agrido Nasturtium officinale, L. X X X
Alho Allium sativum L. X
Alho Por6 Allium porrum X X X X X
Alface Lisa Lactuca sativa, L. X X X X X
Alface Crespa Lactuca sativa var crispa X X X X X
Alface Americana Lactuca sativa, L. X X X
Alface Roxa Lactuca sativa, L. X X X X X
Almeirao Cichorium intybus, L. X X X X X
Amaranto Amaranthus caudatus X
Araruta Maranta arundinacea, L. X
Azedinha Rumex acetosa L. X X X X
Batata doce Ipomoea batatas (L.) Lam X
Beldroega Portulaca oleracea L. X X X X
Berinjela Solanum melongena, L. X
Bertalha Basella rubra L X X X
Beterraba Beta vulgaris, L. X X X X
Brocolis Japonés Brassica oleracea, L. X X X
Brécolis Ramoso Brassica oleracea italica x

alboglabra X X X X X
Capigova Erechtites hieracifolia, L. X
Cara-muela Dioscorea bulbifera Linn. X
Caruru Amaranthus viridis X
Cebola Allium cepa, L. X X
Cebolinha Allium fistulosum L. X X X X X
Cenoura Daucus carota, L. X X X
Chuchu Sechium edule (Jacq.) Sw. X X X
Coentro Coriandrum sativum, L. X
Couve Brassica oleracea, L X X X X X
Couve chinesa Brassica sp. X X X
Couve-flor Brassica oleracea variedade botrytis | X X X X
Espinafre Spinacia oleracea, L. X X X X X
Hortela Mentha piperita L. X X X X
Inhame Colocasia sp. X
Jilo Solanum gilo X X X X
Mangarito Xanthosoma mafaffa Schott X
Maxixe Cucumis anguria. L. X X X
Mostarda Brassica juncea. (L.) X X X X
Nira Allium tuberosum X X
Ora-pro-nobis Pereskia aculeata X X X X
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Peixinho Stachys lanata,, Moench X X X
Pimentao Capsicum annum. L. X
Quiabo Abelmoschus esculentus, (L). X X X
Repolho Brassica oleracea var. capitata X X
Rucula Eruca sativa X X X X X
Salsinha Petrosolium sativum, L. X X X X X
Serralha Sonchus oleraceus, L. X X X X X
Taioba Xanthosoma sagittifolium, L. X X X
Tomate Lycopersicon esculentum, Mill X X
Tomate cereja Solanum sp. X
Vagem Phaseolus vulgaris, L. X
Yacon Mallanthus sonchifolius, L. X

FRUTIFERAS
Abacate Persea americana, Mill. X X
Abil Pouteria caimito X
Acerola Malpiguia glabra L. X X X
Ameixa Prunus domestica X X
Banana Prata Musa x paradisiaca L. X X X X X
Caju Anacardium occidentale L. X
Cambuca Plinia edulis (Berg) X X X
Carambola Averrhoa carambola, L. X X X
Castanha do Para Bertholletia excelsa, Humb. X
Cidra Citrus medica, L. X
Figo Ficus carica X
Fruta do Conde Annona squamosa L. X
Goiaba Psidium guajava, L. X X
Graviola Annona muricata, L.
Jabuticaba Myrciaria caulifora (Mart.) O. X X
Jaca Artocarpus heterophyllus X
Jambo Syzigium jambolanum X X
Laranja baia Citrus x sinensis (L.) Osbeck X X X X X
Limao cravo Citrus x limon (L.) Osbeck X X X X
Limao Doce Citrus sp. X
Lichia Litchi chinensis X X
Maga Malus sp. X
Mamao Carica papaya L. X X
Manga Mangifera indica X X X X X
Maracuja Fassiflora edulis, Sims X
Marmelo Cydonia oblonga, Mill. X
Melao Cucumis melo L. X
Mexerica Citrus deliciosa, Ten. X X
Néspera Eriobotrya japonica X
Péssego Prunus pérsica, L. X X
Pitaia Hylocereus polyrhizus X X
Pitanga Eugenia uniflora X
Seriguela Spondias purpurea X

23



Tomate de arvore Solanum betaceum, L. X X X X
Uva Vitis vinifera, L. X X

MEDICINAIS
Alecrim Rosmarinus officinalis, L. X
Arruda Ruta graveolens, L. X
Babosa Aloe vera, L. X
Capuxinha Tropaeolum majus L. X X
Funcho Foeniculum vulgare, Mill. X X X X
Hortela Mentha villosa, Huds. X X X
Jurubeba Solanum paniculatum L. X
Louro Laurus nobilis, L. X
Manjericao Ocimum sp. X X X X
Melao de Sao Caetano Momordica charantia L. X
Terramicina Alternanthera brasiliana, L. X

OUTRAS

Caf¢ Coffea arabica, L. X
Cana de acucar Saccharum officinarum, L. X X X
Feijao preto Phaseolus vulgaris X
Girassol Helianthus annuus, L. X
Mandioca Manihot esculenta, L. X X X X
Milho Zea mays, L X X X
Urucum Bixa orellana, L. X
Total 45 64 57 44 51

Pal: Palmital; Cri: Cristais;

Vio: Violeira; CS: Corrego Seco; ST: Sdo José do Triunfo.

3.5. Fluxo de entradas e saidas

Foram construidos cinco digramas com os fluxos de entradas e saidas dos
agroecossistemas. Para exemplificar, um dos fluxos, do agroecossistema Palmital,
encontra-se na Figura 8, os demais encontram-se no Anexo 2. Os componentes totais
foram representados por caixas circulares e retangulares. As setas indicam as entradas
(inputs ou insumos externos) necessarias para as dindmicas do processo produtivo, as
saidas (outputs ou produtos que saem do sistema) e as interacdes internas entre 0s
subsistemas que compdem cada agroecossistema. Na Tabela 2 encontram-se os indices,

calculados a partir do nimero de fatores e setas, dos cinco agroecossistemas.
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Figura 8. Fluxo de entradas e saidas do agroecossistema Palmital. Os fatores totais foram representados por caixas circulares e retangulares. As setas indicam as entradas
(inputs ou insumos externos) necessarias para as dindmicas do processo produtivo, as saidas (outputs ou produtos que saem do sistema) e as interagdes internas entre os
subsistemas que compdem cada agroecossistemas.
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Os agroecossistemas Cristais (0,97) e Sao José¢ do Triunfo (0,95) obtiveram os
indices (de importancia dos quintais) mais altos (Tabela 2). No subsistema quintal,
encontram-se inseridas as hortas que apresentam em geral o maior nimero de
componentes e relagcdes verificadas através da quantidade de setas totais (NTs). No caso
das hortas, a maioria das setas referem-se aos componentes que fazem parte da sua
estrutura como os insumos utilizados para o seu manejo, as relagdes entre seus
componentes com os outros subsistemas e ao nimero de produtos que delas saem para
serem comercializados. A maior parte dos produtos comercializados pela familia sdo
provenientes da horta.

Os indices de autonomia nos agroecossistemas foram similares entre si e
variaram de 0,70-0,78 (Tabela 2), o que indica que todos os quintais possuem altos
niveis de autonomia (maior que 0,7). Isso indica que ha muitas relagdes internas entre os
componentes estruturais do agroecossistema e pouca entrada de insumos necessarios
para a manutencdo do agroecossistema. Quanto menor a quantidade de produtos que
entram e quanto maior a quantidade de produtos que saem do agroecossistema, maior
sua autonomia. A analise dos fluxogramas dos agroecossistemas revela com clareza, que
a quantidade de produtos que entram nos agroecossistemas sdo, consideravelmente,
menores do que a quantidade de produtos que saem ou interagem internamente,
portanto, os agroecossistemas possuem grau elevado de autonomia. A dindmica dos

estercos sera discutida no item a seguir.

Tabela 2. indices calculados a partir do niimero de componentes e setas (relagdes entre os componentes) de
agroecossistemas agroecologicos da agricultura familiar, localizados em diversas comunidades rurais de

Vigosa, MG.

Fatores Palmital Cristais Violeira Corrego Sao Jos¢ do

/setas Seco Triunfo

NSq 81 95 86 90 81

NSt 89 98 93 97 85

NSk 8 2 6 8 5

NCr 78 90 78 89 80

NCp 57 70 60 62 59
Indices calculados

Importancia 0,91 0,97 0,92 0,93 0,95

do  Quintal

(NS/NSy)
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Autonomia 0,73 0,78 0,77 0,70 0,74
(NCp/NCr)

Dinamica do 0,10 0,02 0,07 0,09 0,06
Esterco

(NSg/NCr)

Numero de fatores (ou setas): NS, = relacionadas aos quintais; NSt = totais; NSg = relacionadas a
dindmica do esterco. Numero de componentes: NC; = totais; NCp = produzidos e consumidos no
agroecossistema.

3.6. Estercos

3.6.1. Manejo dos estercos

a) Agroecossistema Palmital

Ocorrem dois tipos principais de manejos dos estercos: armazenados em sacos
de estopa e deixados a céu aberto diretamente no curral. Segundo o agricultor, quando
ele utiliza os estercos ensacados ha menor germinagao de plantas espontaneas, como a
tirica, isso porque as sementes perdem o poder de germinacdo. Em contrapartida, as
sementes que estdo nos estercos deixados no curral a céu aberto apresentam maior vigor
de germinagdo. Os estercos permanecem no curral por cerca de um més antes do
armazenamento em sacos. Quando ndo ensacados, os estercos permanecem no curral
por cerca de duas semanas, ¢ em seguida sdo amontoados a céu aberto, onde
permanecem por um periodo médio de vinte dias.

Parte do esterco do curral produzido ¢ vendido em sacos de 60kg para
agricultores da regido, o que contribui para melhorar a renda do agricultor. Entretanto,
ha compra de 12 toneladas de cama de galinha, compradas a R$ 100,00, para a
produgdo de milho. O esterco ¢ utilizado no plantio. O esterco de galinha segundo o
agricultor ¢ mais concentrado em nutrientes e ideal para o inicio do plantio. Os estercos
de vaca acumulados no agroecossistemas nao sao utilizados no plantio de milho pois na
época do plantio ndo apresentam quantidade suficiente e além disso se armazenado por
longo tempo tem a sua capacidade de uso como fertilizante reduzida. O agricultor

compra o esterco de galinha de criadores da regido.

b) Agroecossistema Cristais
O esterco produzido no galinheiro ¢ tratado e aplicado na horta. O esterco ¢
colocado dentro de um tambor, que segundo o agricultor, “esquenta, se ndo ndo tem

sentido”, permanecendo fechado até a utilizagdo na horta. Em menor quantidade, patos
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e galinhas de angola também sdo criados no galinheiro, com isto, o esterco de galinha ¢
misturado com os demais estercos. O esterco ¢ incorporado no plantio de renovagdo da
horta e uma por¢do durante o desenvolvimento das culturas, para manter a fertilidade.
Os agricultores citam: “rucula precisa muito de esterco, 3 tambores por més de 200L
com 80 kg de esterco”.

Para complementar a producdo propria de esterco, a familia compra

aproximadamente uma tonelada de esterco bovino por ano de agricultores vizinhos.

¢) Agroecossistema Violeira

Os estercos produzidos no agroecossistema sdo de galinha e de vaca. A
producdo de esterco ainda ndo ¢ suficiente para suprir as necessidades nutricionais da
producdo, por isto, ha a aquisicdo de cama de galinha de granjas integradas com a
empresa PIF PAF, de processamento de frangos na regido. Parte da cama de galinha ¢
colocada na composteira, juntamente com outros estercos em compostagem e outra
parte ¢ incorporada na horta.

Em relagdo aos estercos de vaca, no curral, sdo adicionados palha de cana e café.
Assim, o processo de compostagem ja se inicia no curral. Uma vez por semana este
material ¢ raspado para continuar o processo de compostagem. A compostagem ¢ feita
de forma simples, apenas fazendo pequenas leiras. Sdo formadas trés leiras: uma leira
de esterco de vaca (misturado com palhas), uma leira de esterco de galinha e uma leira
com a mistura dos estercos de galinha e vaca na propor¢do de trés partes de vaca por
uma de galinha. Em todas as leiras, residuos vegetais da horta e de podas sdo
incorporados aos estercos. O material ¢ compostado por cerca de trés meses até a

aplicacao.

d) Agroecossistema Corrego Seco

No agroecossistema, hd produ¢do de cama de galinha e esterco bovino. A cama
de galinha produzida ¢ deixada em repouso amontoada préximo ao galinheiro, durante
60 dias antes de ser utilizada. Parte do esterco bovino ¢ vermicompostado, em um
minhocario proximo ao curral. Outra parte ¢ raspada do curral, amontoada e coberta
com uma lona plastica, também proximo ao curral.

Ainda ¢ utilizada urina (rica em nitrogénio) das vacas, o que contribui para a
adubagdo da horta. S3o comprados apenas dois sacos de 25kg de esterco bovino, que

sdo incorporados no inicio da formagdo da horta.
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e) Agroecossistema Sao José do Triunfo
No agroecossistema Sao Jos¢ do Triunfo o casal de agricultores compra o
esterco de agricultores de Sdo Miguel do Anta. O esterco comprado ¢ armazenado,
empilhado e coberto com lona plastica em uma estufa aberta, construida para o plantio
de coberto de brocolis, mas que no momento ¢ utilizada para armazenar o esterco, que
permanece por cerca de 2 meses em decomposicdo. Apos o tratamento, ¢ aplicado em

adubagdes parceladas, ao longo do cultivo das hortalicas.

3.6.2. Dinamica dos estercos

Ha produgdo de esterco de vaca, galinha, cavalo e porco. O esterco de vaca ¢
produzido em maior quantidade e ¢ o principal esterco utilizado como adubo organico,
no cultivo da horta e milho. Quando possivel de ser recolhido, o esterco de galinha ¢é
também utilizado. O esterco de porco ¢ normalmente descartado no solo proximo aos
chiqueiros e os de cavalo ficam nos pastos.

Em todos os agroecossistemas o esterco ¢ muito importante e parte fundamental
da fertilizacdo dos solos das hortas, j4 que os agricultores produzem hortalicas
organicas. Em relagdo a dindmica dos estercos, os indices variaram de 0,02 (Cristais) a
0,1 (Palmital). H4 maior producdo de esterco no ecossistema Palmital, dai o indice de
importancia ter sido mais alto. O esterco gerado no agroecossistema Palmital se
apresenta em quantidade significativa para ser utilizado como adubo orgénico e ainda
tem excedente, que ¢ comercializado (saida) e gera renda extra para a familia. Em
contrapartida, no agroecossistema Cristais a quantidade de esterco produzido ¢ a mais
baixa entre os cinco. Os estercos produzidos nesse agroecossistema sdo de galinha e
pato, cujo residuo ao ser expelido pelos animais, recai direto sobre o solo em porg¢des
pequenas das quais ndo € possivel coleta-lo. Sendo assim, a familia opta pela compra de
esterco, para suprir a fertilidade da horta.

No agroecossistema Corrego Seco que apresenta indice 0,09 hd muitas formas
de tratamento dos estercos, o que elevou o nimero de setas. Além da compostagem dos
estercos das vacas, usando pilhas diferentes, a familia possui um minhocério para tratar
os residuos através da vermicompostagem e a urina das vacas, ¢ captada de forma
separada e usada como adubo.

No agroecossistema Violeira ocorrem uma variedade de manejos de tratamento

dos estercos, através da mistura dos tipos de material como esterco de galinha e esterco
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de vaca. As quantidades de estercos produzidas, divididas em estercos de galinha e de
vaca, sdo em quantidades significativas e contribuem com a fertilidade através do uso
dos materiais como adubo.

No agroecossistema Sao José¢ do Triunfo, apesar da dindmica dos estercos
apresentar indice 0,06, todos os estercos utilizados como adubo organico ndo sao

produzidos pelo agroecossistema, sdo oriundos de cidades vizinhas.

4. DISCUSSAO

Como ja indicado por outros autores, os quintais estudados também se localizam
proximos as residéncias e sdo cultivados plantas herbaceas, arbustivas e arboreas e
criacdo de animais. Com isto, os quintais podem ser denominados sistemas
agroflorestais (CONSTANTIN, 2005; SABLAYROLLES & ANDRADE, 2009).

As plantas herbaceas, em geral alimenticias e medicinais, se encontram
preferencialmente nas hortas, enquanto as arvores, em geral frutiferas, encontram-se nos
pomares. Comumente, os quintais conciliam a produgdo animal com a produgao vegetal
(FERNANDES & NAIR, 1986; FLORENTINO et al., 2007; TONINI, 2013). Estes
animais, como observados nos agroecossistemas estudados, sdo criados confinados
(caso dos suinos) ou de forma extensiva (soltos, como comumente ocorre com as
galinhas.

A produgdo animal contribui com dindmica interna, principalmente na
manuten¢do da horta. Embora os animais ndo sejam a principal fonte de renda das
familias, eles sdo muito importantes para a produgdo vegetal, via produgdo de estercos,
para a seguranca e soberania alimentar e também contribuem com a geragdo de renda
das familias (TONINI, 2013).

Cada quintal apresenta suas proprias caracteristicas, pois cada familia realiza o
manejo do seu quintal de acordo com condi¢des ambientais assim como pelas
caracteristicas socioculturais, tais como seus desejos e seus conhecimentos herdados de
geragdes anteriores (BRITO & COELHO, 2000). As informagdes intercambiadas entre
geracdes ¢ de forma particular importante para a configuracdo dos quintais. Amorozo
(2002), em seu trabalho afirma que desde cedo os mais novos acompanham seus pais
nas rogas adquirindo seus conhecimentos tradicionais. Santos et al. (2013) também
indica a importancia dos quintais na preservacdo do conhecimento tradicional.

O quintal também ¢ local de diversidade de plantas (105 espécies vegetais

identificadas) e animais. Semelhante ao que se percebeu nos quintais de Rosario Oeste
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(MT), estudado por Amaral & Neto (2008), onde foram encontradas 94 espécies
vegetais cultivadas e ainda nos quintais analisados por Santos et al. (2013), onde foram
identificadas 49 espécies de plantas em 13 quintais de uso dos moradores. Essa
diversidade possibilita, devido as interagdes entre os subsistemas, maior autonomia das
familias, pois reduzem a necessidade de entradas nos agroecossistemas (PASA, 2004),
como observada metodologia dos fluxos.

Em todos os quintais observados a maior quantidade de interagdes relaciona-se
aos quintais, em especial a horta. Com isto, pode se dizer que a horta ¢ protagonista da
autonomia gerada nos quintais estudados. Nas hortas encontram-se hortalicas, temperos
e plantas medicinais importantes para alimentagdo da familia, para a gerag¢do de renda e
também no cuidado com a satde.

Em todas as familias estudadas, o quintal ocupa um lugar importante no que se
refere a geragdo de renda, j4 que sdo manejados especialmente com este fim. Diferente
do que ocorre nos quintais estudados por outros autores, a exemplo de Florentino et al.
(2007), onde a principal contribuicdo dos quintais esta na complementagdo da
alimentacdo da familia.

As mulheres também assumem importante papel nos cuidados com os quintais.
Apesar disso, como em outros estudos relacionados a outros subsistemas, ocorre a
subordinacdo e subvalorizagdo do trabalho feminino, considerado como ajuda do
trabalho do homem, diferentemetne de outros estudos, a exemplo de Santos (2004) e
Amaral & Neto (2008), onde as mulheres t€ém maior participacdo em relagdo aos
homens no manejo de quintais. A maior participacdo dos homens no manejo dos
quintais estudados se da devido a fun¢do principal dos mesmos na geragao de renda. Os
quintais aqui estudados sdo cultivados como a principal fonte de renda para as familias.
Nos quintais onde as mulheres possuem maior participagdo e sdo protagonistas no
manejo dos quintais, estes sdo especialmente cultivados com a fun¢do de gerar
alimentos para as familias e cumprem importante papel na saude da familia e geragao de
rendas indiretas. Embora importantissimos para a reproducao social das familias, neste
caso, tanto os quintais, quanto o trabalho das mulheres sdo invisibilizados.

A autonomia apresentada pelos agricultores (indices maiores que 0,7)
demonstram que as praticas agroecologicas contribuem cada vez mais para a
sustentabilidade dos agricultores, ja que a autonomia ¢ um atributo importante de
sustentabilidade. A autonomia se relaciona com uma produgdo sem grande dependéncia

do mercado, com pouca dependéncia, portanto, de insumos advindos do pacote
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tecnologico da revolugdo verde, que provocam desequilibrios e diminuem a resiliéncia
dos sistemas. Segundo Faulin & Azevedo (2005), a compra de insumos pode representar
mais da metade do valor de venda dos produtos finais. Atualmente, a alta dependéncia
de insumos de origem externa compromete a sustentabilidade da agricultura familiar.
No passado, poucos insumos externos eram necessarios para a dindmica produtiva, pois
os insumos eram produzidos internamente (SOUZA et al., 2012).

Virios autores também identificam fatores que dificultam a autonomia. Souza et
al., (2012), Matos Filho (2004) e Verona (2008), apontam a dificuldade dos agricultores
em produzir suas proprias sementes. Segundo Souza et al., (2012), muitos agricultores
utilizam sementes crioulas e realizam trocas entre si. H4 contudo dificuldade para
promover com frequéncia tais eventos. Os autores apontam ainda a dificuldade para a
producdo de sementes organicas, o que leva os agricultores a adiquiri-las no mercado.
Tal dificuldade também justificam a aquisi¢cdo de sementes e mudas pelos agricultores
que fizeram parte do estudo.

A produgdo de estercos ainda ¢ deficiente em muitos agroecossistemas
familiares (MATOS FILHO, 2004; VERONA, 2008). A producdo animal integra os
agroecossistemas, mas, hd dificuldades de mao de obra familiar para o manejo dos
animais, em especial em relagdo a alimentacdo (WIEMAN & LEAL, 1998), o que limita
o fornecimento do esterco (SOUZA et al., 2012), assim como no estudo aqui
apresentado.

A articulacdo em rede, como a Raizes da Mata, contribui para buscar e pensar
estratégias mitigadoras dos problemas apresentados. A Rede Raizes da Mata promove
trocas de experiéncias e mutirdes, durante os eventos denominados Intercambios
Agrorecologicos (ZANELLI et al., 2015), o que tem contribuido para buscar solucdes
para os problemas apresentados. Esta dissertacdo ¢ fruto desta acdo em rede e uma
tentativa de compreender melhor os problemas relacionados a autonmia da produgao de
estercos.

Além da quantidade, o manejo dos estercos nem sempre ¢ adequado e ocorre
perda da qualidade dos mesmos. Além do manejo, como verificado em alguns
agroecossistemas, as perdas de qualidade dos estercos sdo provenientes do
armazenamento inapropriado do material, que geralemente estdo em locais abertos e
expostos a chuva, vento e ao sol o que leva a perda de nutrientes, principalmente
nitrogénio. No entanto, a qualidade do esterco depende também da alimentacdo e do

manejo do animal, mas tais aspectos ndo foram avaliados na pesquisa aqui apresentada.
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Os agricultores possuem consciéncia das perdas relacionadas ao manejo do
esterco, porem as técnicas de compostagens que poderiam diminuir as perdas e melhorar
a qualidade dos estercos sdo dispendiosas de mao-de-obra. A compostagem ¢ um
processo controlado de decomposi¢do, oxidagdo e oxigenacdo da matéria organica
através de uma massa microbiana (KIEHL, 1985) e contribui com o tratamento dos
residuos de forma a evitar que o potencial de fertilizante seja perdido.

Outras técnicas mais simples podem ser utilizadas, e ja sdo por algumas familias,
para melhorar a qualidade dos estercos. No trabalho de Tosetto et al., (2013) indicaram
que a simples aplicagdo de material palhoso no chdo dos currais contribuiu com o
processo inicial de compostagem reduzindo a mao de obra; contribui com a economia de
agua, uma vez que ndo se fez mais necessdrio a lavagem dos currais e melhorou
qualidade do material organico, pois reduziu-se as perdas de nutrientes.

O uso de esterqueiras ¢ outra pratica recomendada para o tratamento dos
residuos. As esterqueiras sdo unidades construidas com a finalidade de armazenar os
estercos animais. Ao invés de permanecerem dispostos no curral, os estercos sdo
armazenados de forma adequada e com isto preservam a qualidade do material.

Procurar formas de manter e melhorar a qualidade dos estercos ¢ importante ndo
apenas para a nutri¢do de plantas. Os estercos contribuem com a melhoria nas condigdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Os estercos melhoram a agrega¢do do solo e com
isto a estrutura e a porosidade, o que leva como consequéncia a diminuir a densidade,
aumentar a aeragdo e a retengdo de dgua (GOMES & PAIVA, 2004). Eles ainda
aumentam a capacidade de troca cationica (CTC) e servem de alimento para os
organismos do solo (PRIMAVESI, 1990).

Embora com deficiéncia na producdo de estercos, ainda ha perda de esterco na
propriedade, em especial de cavalo e porco. O esterco de cavalo ¢ mais dificil de ser
utilizado porque eles sdo criados extensivamente. Maiores cuidados devem-se ter com o
tratamento dos estercos de suinos, j4 que suinos apresentam organismos patogénicos
entéricos (bactérias, protozodrios e vermes) que causam doencas em humanos. Além
disso o manejo incorreto dos dejetos também pode ocasionar contaminagdes ao
ambiente (MAIER, et al., 2000; CEBALLOS, et al., 1995; LARSEN, et al., 1994; UNC
& GOSS, 2004). Os estercos de suinos dispostos de forma nido adequada no solo e
muitas vezes chegam até os cursos de 4gua, como observado em alguns

agroecossistemas. Entretanto, se corretamente manejados o esterco de suinos poderia ser
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tratado e utilizado principalmente na adubagdo dos solos do pomar. Este tratamento

poderia ser a partir da vermicompostagem e esterqueiras.

5. CONCLUSAO

O quintal foi identificado como o subsistema mais importante nos cinco
agroecossistemas analisados, em especial porque nele localiza-se a horta. A horta se
relaciona com boa parte das entradas de insumos e saidas de produtos que compdem a
dindmica estrutural dos agroecossistemas e ¢ uma importante fonte de geracao de rendas
para as familias. Da horta saem os principais produtos comercializados pelas familias
nas feiras locais.

A autonomia dos agroecossistemas ¢ alta devido as suas inimeras interagdes que
ocorrem entres 0os componentes dos agroecossistemas e a produgdo de insumos internos,
o que permite diminuir a dependéncia de insumos externos. Sementes mudas e estercos
ainda sdo adquiridos mesmo que parcialmente por todas as familias. Além da
quantidade ainda deficiente, o manejo de estercos apresenta desafios relacionados aos
locais de armazenamento, tecnologias de compostagem e mao-de-obra para o manuseio
do esterco, o que tem levado a perdas em quantidade e qualidade do esterco produzido.
Estratégias, em rede, precisam ser adotadas para superar tais desafios e aumentar a
autonomia das familias.

A metodologia participativa de pesquisa utilizada contribui para promover o

didlogo do conhecimento cientifico e das familias.
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CAPITULO 11

ANALISE DA TRAJETORIA DOS ESTERCOS ANIMAIS NOS
AGROECOSSISTEMAS FAMILIARES

RESUMO

Os estercos sdo principalmente utilizados como adubos orgénicos e contribuem para a
integrar a produ¢do animal e a producdo agricola. A qualidade dos estercos depende do
tipo de animal, alimentacdo e tipo de manejo. Os estercos sdo importantes para
promover a ciclagem de nutrientes, para fornecer matéria organica para o solo e
nutrientes, principalmente nitrogénio. Nos agroecossistemas (ou unidades de producdo
familiares) os estercos contribuem para a autonomia familiar, mas ainda ndo sdo
produzidos em quantidade e qualidade desejaveis. Objetivou-se com a pesquisa analisar
a qualidade dos estercos produzidos nas unidades familiares de agricultores
agroecologicos; especificamente objetivou-se caracterizar quimicamente os estercos de
acordo com os tipos de manejo utilizados pelos agricultores e avaliar as perdas de N na
forma ionica (Amonio e Nitrato) extraidos em agua. Os principais tipos de estercos
utilizados sdo os de bovino e de galinha. Apenas uma familia adquire todo o esterco
(bovino) necessario no mercado local. As demais familias adquirem apenas uma parte
do esterco (bovino e galinha) utilizado na producdo. Os tipos de manejo de estercos
identificados foram ensacados, amontoados, raspados direto do curral e o
vermicompostado. Em alguns casos as familias adicionam material palhoso no curral.
Amostras dos estercos manejados nas diferentes formas e de estercos frescos (exceto o
esterco comprado) foram coletadas. Um total de 13 amostras, com trés repeti¢des cada.
Os nutrientes foram analisados e o N foi extraido em agua. O esterco vermicompostado
foi o que apresentou menores perdas de N (36%), portanto com maior estabilidade do
composto. O esterco de galinha apresentou maiores concentracdes de N, mas também
maiores perdas (45,5%). O esterco de galinha comprado apresentou alto teor de nitrato
(5,603 dag kg') ndo esperado, o que indica cuidados com os estercos a serem
comprados. Os dois manejos mais adequados identificados foram o minhocério e
raspado com o uso de palha no curral. A disponibilidade da matéria prima nos
agroecossistemas e a dificuldade de mao de obra limitam o manejo adequado dos

estercos.
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ABSTRACT

Manure is mainly used as organic fertilizer and contributes to the integration of animal
production and agricultural production. The quality of manure depends on the type of
animal, feed and type of management. Manure is important to promote the cycling of
nutrients, to provide organic matter to the soil and nutrients, mainly Nitrogen. In
agroecosystems (or family production units) manures contribute to family autonomy,
but are still not produced in desirable quantity and quality. The objective of this
research was to analyze the quality of manure produced in the family units of
agroecological farmers; specifically aiming to characterize the manures chemically
according to the types of management used by the farmers and to evaluate the losses of
N in the ionic form (Ammonium and Nitrate) extracted in water. The main types of
manure used are cattle and chicken. Only one family acquires all the manure (bovine)
needed in the local market. The other families acquire only part of the manure (cattle
and chicken) used in the production. The types of manure management identified were
bagged, heaped, scraped directly from the corral and vermicomposting. In some cases
the families add pest material in the corral. Samples of manures handled in different
forms and fresh manure (except manure purchased) were collected. A total of 13
samples, with three replicates each. The nutrients were analyzed and the N was
extracted in water. The vermicomposting manure presented the lowest N losses (36%),
with higher stability of the compound. Chicken manure presented higher N
concentrations, but also higher losses (45.5%). The manure of purchased chicken
presented high nitrate content (5,603 dag kg-1), which indicates care with the manure to
be purchased. The two most suitable managements identified were the willow tree and
scraped with the use of straw in the corral. The availability of the raw material in the
agroecosystems and the difficulty of manpower limit the proper management of the

manurc.
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1. INTRODUCAO

Cada vez fica mais claro a necessidade de compatibilizar qualidade ambiental e
producdo agricola. Para isto, faz-se necessario buscar solugdes para os inumeros
problemas ambientais criados pela forma hegemonica de praticar agricultura e elaborar
propostas com o envolvimento de todos os interessados. Para que este envolvimento
ocorra, faz-se necessario a promocao do didlogo entre os saberes cientificos e populares,
denominado por Santos (2010) de ecologia de saberes e um dos principios
epistemologico da agroecologia.

Um outro principio importante da agroecologia ¢ o uso dos recursos localmentes
disponiveis para a produgdo agricola, a exemplo dos estercos, utilizados principalmente
como adubos organicos. Além do que, eles podem ser produzidos na unidade de
produgdo e com isto aumentam a autonomia dos agricultores em relagdo aos insumos
externos (ALTIERI & NICHOLS, 2000) e permitem integrar a producdo animal a
producdo vegetal.

Os estercos melhoram a qualidade do solo, pois diminuem a densidade e a
variacdo de temperatura do solo; aumentam a permeabilidade, a infiltracdo e a retengao
da 4gua e a capacidade de troca de catidnica; contribuem com o aumento da matéria
organica e com o aumento da atividade microbioldgica do solo e; com a provisdo de
nutrientes (HOFFMANN et al., 2001; TEJADA et al., 2008; SAMPAIO et al., 2007).

Em geral, o aumento da atividade biologica no solo advéem das melhorias
promovidas na qualidade do solo, portanto, os estercos contribuem para o
desenvolvimento da vida no solo. Por isto, sua adicdo continuada assegura uma
melhoria continuada da qualidade do solo. Os estercos em geral sdo de facil acdo dos
microrganismos, que atuam na decomposicdo da sua estrutura e contribuem para a
rapida liberagdo de nutrientes para o solo, e portanto, podem ser utilizados como adubos
organicos, pois melhoram a nutri¢ao das plantas.

A eficiéncia dos estercos, em relagdo a nutri¢do de plantas, depende do tipo de
animal e do seu regime alimentar (VITTI et al, 1995). A composicdo e as
caracteristicas do esterco indicam seu potencial de uso como fertilizante organico
(TEDESCO et al., 1999). A caracteristica final do adubo depende também do manejo
dos estercos (SANTOS & NOGUEIRA, 2012). Para aumentar a eficiéncia no uso dos
estercos como adubo, inumeras técnicas de tratamento do material estdo disponiveis,
dentre elas a compostagem. Entretanto, estas técnicas nem sempre sdo utilizadas da

forma adequada, o que compromete a eficiéncia do uso do esterco.
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Os agricultores de forma geral compreendem a necessidade de tratar o esterco
antes de utilizé-lo e procuram usar técnicas, mesmo que simples, € que estejam ao seu
alcance. Entretanto, ha ainda falta de conhecimento ¢ dominio acerca das técnicas de
manejo mais adequadas, escassez de mao de obra e a disponibilidade da matéria prima
nos agroecossistemas para o manejo adequado dos estercos. Isto faz com que os
estercos produzidos nas unidades familiares (ou agroecossistemas) sejam parcialmente
perdidos ou tenham sua qualidade diminuida. Umas das principais perdas nutricionais
que ocorre nos estercos ¢ a lixiviacdo de nutrientes causada principalmente por lavagem
por chuvas e a volatilizagdo do N, devido a incidéncia direta do sol.

Ha poucos estudos sobre as formas de manejo e os estercos produzidos nas
unidades da agricultura familiar. Quando hd, eles se referem especialmente a
compostagem dos estercos bovinos. Com isso, esta pesquisa objetivou analisar a
qualidade dos estercos produzidos nas unidades familiares de agricultores
agroecologicos. Os objetivos especificos foram 1) caracterizar quimicamente os estercos
de acordo com os tipos de manejo utilizados pelos agricultores e; ii) avaliar as perdas de
N extraido em agua. A pesquisa foi realizada procurando promover o dialogo de saberes

com os agricultores.

2. METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1. Area de Estudo

Foram selecionadas quatro propriedades rurais no municipio de Vigosa. O
municipio de Vigosa localiza-se na regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais,
Bioma Mata Atlantica, na latitude 20° 45' 17" Sul e longitude 42° 52' 57" Oeste, a uma
altitude de 663 metros. O clima do municipio se caracteriza em um periodo seco, que
varia de de dois a quatro meses, com temperatura média de 20°C. A precipitacdo anual
varia entre 1.200 e 1.800 mm e o relevo ¢ forte ondulado com declividades que variam

de 20% a 45% (GOLFARI, 1975).

Quatro unidades de producao familiares, cada uma em uma comunidade rural de
Vigosa, foram selecionadas para a pesquisa. As unidades localizam-se nas comunidades
Corrego Seco, Palmital, Sdo José do Triunfo e Violeira. Os agricultores familiares estdo
em processo de transi¢do agroecoldgica e fazem parte da Rede Raizes da Mata. Esta
Rede, esta sendo construida desde setembro de 2011, de forma coletiva, com a

participagdo de agricultores, técnicos, professores e estudantes, da Universidade Federal
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de Vigosa. A Rede promove a inser¢do dos agricultores agroecoldgicos em feiras livres,
realiza mutirdes para o trabalho em conjunto e a troca de experiéncias e; atualmente
esta assessorando os agricultores para a certificagdo organica participativa, por meio da
OCS (Organizagao de Controle Social). As unidades familiares foram identificadas
pelas iniciais dos nomes dos agricultores, seguidas da inicial do nome da comunidade
assim, DCp (Palmital), ZM¢ (Corrego Seco), EGy (Violeira) e TJs (Sao José do

Triunfo).

2.2. Amostragem do esterco

Os estercos foram amostrados de acordo com o manejo dos mesmos. Foram
identificadas sete formas diferentes de manejos, variando de uma a quatro formas por
unidade familiar. Em DCp foram identificadas trés formas, sendo esterco fresco,
ensacado e raspado; em ZMc, quatro formas, sendo esterco fresco, raspado, amontoado
e vermicompostado; em EGy, cinco formas, sendo esterco fresco e raspado, esterco de
galinha fresco, raspado e comprado e; em TJs uma forma sendo uso direto de esterco
comprado. Estercos de cada forma de manejo, identificada nas unidades familiares (ou
agroecossistema), foram amostrados. Cada forma de manejo foi considerada tratamento.
Todos os estercos sdo de bovinos, exceto em EGy, onde foi amostrado esterco de
galinha. Estercos frescos (considerado também como tratamento), exceto do esterco
comprado, (agroecossistema Sao José do Triunfo) foram também amostrados. No total,
foram 13 tratamentos, com trés repetigdes cada, totalizando 39 amostras. As
caracteristicas de manejo, morfologicas dos estercos e estratégia de amostragem

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Manejos e caracteristicas morfologicas dos estercos amostrados nos agroecossistemas (ou
unidades familiares) e estratégia de amostragem, Vigosa, Minas Gerais.

Agroecossistema Tipo de Manejo Caracteristicas Estratégia de amostragem
Esterco
Palmital Boi Esterco Fresco Aspecto  pastoso, forte | As amostras foram coletadas
odor, temperatura elevada | imediatamente apos a
e coloragdo verde | defecagdo animal.

bastante homogéneo.
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Esterco Ensacado

Material seco, com baixa

temperatura, estagio
avangado de
decomposigao e inodoro.

Os sacos eram

armazenados fechados.

As amostras foram coletadas
da regido superficial, da regido
central ¢ do fundo do saco de
estopa. O esterco estava
armazenado a cerca de dois
meses. Os estercos antes de
ensacados permaneceram no
curral por cerca de um més a
céu aberto.

Esterco Raspado

Parcialmente
decomposto,  coloragao
escura,  pastoso  com

superficie solida e odor
leve. Material misturado
com residuos vegetais
oriundos do manejo do
curral. Foi observada a
presenca de
microrganismos em sua
estrutura.

No curral, as amostras foram
coletadas de forma aleatoria.
Os estercos permaneceram sao
raspados do curral e
amontoados em pilhas para
curti, por um més até a
utilizag@o.

Coérrego Seco Boi Esterco Fresco Aspecto pastoso, forte | As amostras foram coletadas
odor, temperatura elevada | de dentro do curral,
e cor verde. Formacdo de | selecionando os materiais que
uma camada ligeiramente | pareciam mais frescos. Havia
enrijecida na superficie. presenca de urina de vaca.

Esterco Aspecto ligeiramente | O esterco foi raspado do

Amontoado umido, coloragdo escura, | curral, empilhado e encoberto
processo médio de | com lona plastica por 20 dias.
decomposigdo, sem odor.

Temperatura elevada no
interior da pilha.

Esterco Raspado Material imido, pastoso a | Havia bastante urina de vaca
semi-solido, processo | no esterco. Esse material
inicial de compostagem, | estava na parte baixa do curral,
odor médio, coloragdo | em uma regido a céu aberto.
verde variado de mais | As amostras foram coletadas
claro a escuro. Material | da pilha mais antiga, da regido
misturado com residuos | superficial, do meio e da base
vegetais oriundos do da pilha. O curral é raspado
curral. todos os dias.

Vermicomposto Material umido, sem | Uma parte do  esterco
cheiro, homogéneo, | amontoado foi adicionada ao
aspecto mais grumoso. | minhocario. = As  amostras
Temperatura  moderada | foram coletadas na regido
no interior da pilha. | superficial, no meio e na base
Processo avangado de | do minhocario. As minhocas
vermicompostagem. visiveis foram excluidas das

amostras. O minhocério era
coberto com lona pléstica e
construido sob um chao
cimentado.
Violeira Boi Esterco Fresco Aspecto  pastoso, forte | Alguns residuos  vegetais
odor, temperatura elevada | (palha de milho e café)

no interior e colocagdo
verde.

estavam aderidos ao material
no curral. As amostras foram
coletadas no curral
selecionando os estercos mais

frescos.

Esterco Raspado

Material seco a
ligeiramente umido,
temperatura ambiente,
processo avangado de
compostagem,

heterogéneo  misturado

com residuos vegetais
oriundas do manejo do
curral, odor leve,

O material foi coletado de uma
pilha amontoada fora do curral
a céu aberto, curtida por cerca
de trés meses. A pilha ¢
formada a partir da raspagem
do curral que ocorre toda
semana. Os estercos estavam
cobertos com lona plastica.
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coloragao escura.

Galinha | Esterco fresco Aspecto solido e liquido, | Parte das amostras foram
odor forte, coloragdo | coletadas imediatamente apds
amarelo, cinza e partes | a defecagdo das galinhas e
brancas, temperatura | parte das amostras foram
ligeiramente elevada, | raspadas, porém ainda frescas,
residuos vegetais e penas | do  chdo cimentado do
aderidos na estrutura do | galinheiro.
material.

Esterco Raspado Aspecto pastoso a solido, | Nao havia material suficiente
odor forte, coloragdo | no galinheiro e por isto
cinza escuro e partes | coletou-se material de uma
brancas, baixa | pilha antiga disposta cerca de
temperatura, residuos | dois meses a céu aberto e sem
vegetais e penas aderidos | cobertura. Na base da pilha foi
na estrutura do material. observada muita palha de

cana.

Comprado Material bem humido, | O esterco ¢ comprado de uma
solido, com forte odor, | empresa de criagdo de aves
com a presenga de larvas | instalada no municipio de
de moscas em sua base, | Vicosa. Parte deste material,
produgdo de chorume, | havia sido incorporado nas
misturado com palha de | outras pilhas de estercos para
café, coloragdo marrom. | auxiliar no tratamento. A pilha
Temperatura elevada no estava coberta com lona e em
interior da pilha. contato direto com o solo.

Sao José do Boi Comprado Material  bem  seco, | O material vem de Sdo Miguel
Triunfo processo de | do Anta e de um vizinho que
decomposi¢ao avangado, | cria os animais de forma
temperatura ambiente, | extensiva.
sem cheiro, coloragdo | O esterco ¢ armazenado em
marrom claro. | uma estufa de compostagem.
Heterogéneo com | Partes de solos estavam
presenca de residuos | misturados ao material.

vegetais e serragem.

Durante a coleta foram utilizados os equipamentos de prote¢ao individual (EPI):
luvas de borracha de manga longa, botas de plastico, mascara protetora de particulas e
6culos protetor, sendo os dois ultimos, utilizados também durante o preparo das
amostras em laboratorio. Para a coleta das amostras foram utilizados os equipamentos:

pa de lixo de ago, sacos plasticos transparentes e um balde de 20 litros, para o transporte

e armazenamento das amostras em campo.

Ap0s coletadas as amostras de esterco foram armazenadas em saco plastico
individuais, fechadas com amarracdo, identificadas com caneta piloto permanente e

enviadas ao laboratorio de matéria organica da Universidade Federal de Vigosa onde

foram armazenadas em geladeira a 10° C até o momento da secagem.
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2.3. Preparo de amostras

As amostras foram secas em estufa a 60° C por 96 horas. Apds secas, foram
trituradas e homogeneizadas manualmente com auxilio de um rolo de madeira e
passadas em peneira de 2mm. Apds, as amostras foram novamente secas em estufa a
70°C para a eliminacdo da umidade residual e estabelecer a relacdo do volume e peso
umido e seco. Apos o preparo, as amostras foram colocadas em sacos plésticos e
novamente identificadas. As amostras foram armazenadas no laboratério de matéria

organica em temperatura ambiente para realizagdo posterior das analises quimicas.

2.4. Caracterizaciao quimica

a) Nitrogénio total (N-total), macro e micronutrientes

Para a determinacdo do N-total utilizou-se o método Kjeldahl, que apresenta
duas etapas principais: digestdo sulftrica e destilacio (MENDONCA & MATOS,
2005). Para determinar os teores de P (fosforo), K (potassio), Ca*" (calcio) Mg*"
(magnésio), Zn (Zinco), Cu (cobre), Mn (manganés) e Fe (ferro) realizou-se a digestao
Nitro-Perclorica (JONES & CASE, 1990; TEDESCO et al, 1995; ZAGATO et al.,
1981).

b) Determinac¢ido de Carbono organico total

O procedimento utilizado na determinagdo de Carbono organico foi o método
Walkley-Black proposto por Mendonga & Matos (2005), adaptado de Yeomans &
Bremner (1988).

2.5. Obtencao de formas soliveis de Nitrogénio em agua

a) Obtencao dos extratos

Para simular os processos de perda de N quando expostos ao ambiente, as
formas soluveis de N foram extraidas em 4gua. Foram pesadas 5g da amostra de
esterco, colocadas em tubo Falcon de 50ml e adicionadas 40ml de 4gua deionizada. Os
tubos Falcon, devidamente identificados, foram fechados e colocados no agitador por
um periodo de 2 horas. Apds passar pelo agitador, as amostras foram passadas em papel
de filtro de filtragem rapida e transferidas para outro tubo Falcon identificado, que
foram fechados e armazenados em geladeira até o momento da andlise. Obtiveram-se

em média de 15 a 30ml de extrato por amostra.
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b) Determinacio de Nitrogénio total, Amonio e Nitrato no extrato

Para determinagdo do N-total, utilizou-se o método Kjeldahl, descrito
anteriormente.

Para determinagdo da Amonia e do Nitrato utilizou-se o método de destilacao
fracionado no destilador Kjeldahl. A destilagdo fracionada foi dividida em duas etapas.
Na primeira etapa foram colocados 5 ml do extrato das amostras de esterco (item 2.5. a)
em tubos de digestdo de 100 ml. Os tubos foram conectados no destilador Kjeldahl e
neles foram adicionados, lentamente, NaOH 40%. Destilou-se em erlenmeyer de 250
ml, com 15 ml de H;BO3 a 2%, até a cor se tornar azul. Na segunda etapa utilizou-se o
mesmo tubo digestor com a amostra de esterco destilada na primeira etapa e
acrescentou-se liga devarda. Imediatamente, para ndo haver perdas de N, o tubo foi
recolocado no destilador Kjeldahl e uma segunda destilacdo, porém sem NaOH 40%,
foi realizada em erlenmeyer de 250 ml, com 15 ml de H3BO; a 2%. A partir das etapas
de destilagdo pode-se determinar, respectivamente, as quantidades de amonio (NH;") e

nitrato (NO3") (SILVA et al., 2010).

2.6. Analise estatistica

Utilizou-se a andlise dos componentes principais (PCA), considerando como
componentes (ou varidveis totais) os tipos de manejos, os agroecossistemas, os tipos de
estercos e as variaveis quimicas. A partir das variaveis totais (componentes) foram
geradas novas variaveis chamadas eixos principais. Além disso, realizou-se andlise de
Cluster baseada em aglomeracdo hierarquica onde, os componentes, foram agrupados

de acordo com suas semelhangas. A estatistica foi rodada utilizando o software R 3.3.1.

3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas dos estercos

As caracteristicas dos estercos de acordo com o manejo e agroecossistemas se
encontram na Tabela 2. Em relagdo ao esterco fresco, em todos os manejos ocorreram
perdas (Tabela 3) de carbono de até 63% e de N de até 45%. As menores perdas de
carbono ocorreram nos manejos dos agroecossistemas Palmital (ensacado) e Corrego
Seco (raspado). Tais perdas variaram de 25 a 30% de carbono.

A maior perda de N (Tabela 3) ocorreu no manejo raspado de galinha da
Violeira (em média 45%). No minhocario também houve perda alta de N (em média

36%). No manejo ensacado do Palmital houve um pequeno ganho de N. Em geral, os
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diferentes manejos ndo levaram a perdas altas dos demais nutrientes. Houve inclusive
acréscimos acentuados em algumas formas de manejo, como exemplos, do Fe (310%) e
do P (80%) no sistema raspado boi Violeira.

O esterco de boi comprado, quando comparado com a média dos estercos de boi
frescos, possui, em geral, pior qualidade. Houve perdas de seis nutrientes (C, N, P, Ca,
Mg e Mn). Ja o esterco de galinha comprado, de forma geral, a qualidade ¢ melhor.
Exceto o N (perda de 6%), todos os outros nutrientes tiveram % maior do que o esterco

fresco Violeira (Tabela 3).
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas (base seca) do esterco sob diferentes manejos, obtidos em unidades rurais familiares (agroecossistemas), identificadas pelo nome de
suas comunidades, Vigosa, Minas Gerais.

Agroecossi Caracterizacio
stema
Manejo Animal CO N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
(%) (%)
Palmital Fresco Boi 49,99 1,784 0,221 0,562 0,26 0,244  0,6761  0,0082 0,0544 0,0019
Ensacado Boi 37,48 1,835 0,243 0,812 0,363 0,206  0,7058  0,0084 0,0456 0,0017
Raspado Boi 32,55 1,758 0,238 0,463 0,364 0,215  1,4405 0,0088  0,0508 0,0022
Corrego Fresco Boi 45,57 2,34 0,464 0,752 0,597 0,266  0,1435 0,0194 0,0467 0,0034
>eco Amontoado Boi 22,84 2,02 0,437 1,481 0,481 0,247  0,3638  0,0213  0,0500 0,0032
Raspado Boi 31,63 1,715 0,324 1,421 0,283 0,191 03048 0,0094 0,0427 0,0019
Minhocario Boi 16,86 1,482 0,45 1,232 0,679 0,227  0,4596  0,0181 0,0532 0,0027
Violeira Fresco Boi 38,28 2 0,358 1,082 0,479 0,313  0,2129  0,0088  0,0321 0,0030
Raspado Boi 18,86 1,709 0,652 0,542 1,083 0,187 0,8733  0,0132  0,0285 0,0028
Fresco Galinha 33,24 4,04 0,811 1,601 3,365 0,167  0,1405  0,0117 0,0142 0,0018
Raspado Galinha 18,67 2,203 0,944 2,11 2,606 0,241 04359 0,0135 0,0208 0,0027
Comprado  Galinha 39,88 3,807 1,161 2,745 1,169 0,297  0,1518  0,0390 0,0422 0,0066
Sao Jos¢ do  Comprado Boi 23,5 1,489 0,284 0,892 0,357 0,159  2,9500 0,0144 0,0284 0,0036
Triunfo
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Tabela 3. Perdas (em %) dos estercos manejados em relagdo aos estercos frescos, em unidades rurais familiares (agroecossistemas), identificadas pelo nome de suas
comunidades, Vigosa, Minas Gerais. Numeros positivos significam as % de nutrientes perdidos com o manejo em relagdo aos estercos frescos e nimeros negativos a % de
nutrientes enriquecidos com o manejo em relagdo aos estercos frescos.

Perdas
CO N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
%
Palmital Ensacado Boi 25,0 -2.9 -10  -44,5 -39.6 15,6 -4.4 2.4 16,2 10,5
Raspado Boi 34,9 1,5 -7,7 17,6 -40 11,9 -113,1 -7,3 6,6 -15,8
Corrego
Seco Amontoado Boi 50,0 13,7 5,8  -96,9 19,4 7,1  -153,5 -9,8 -7,1 5,9
Raspado Boi 30,6 26,7 30,2 -89 52,6 28,2 -112 51,55 8,6 44,12
Minhocario Boi 63,0 36,7 3 -63,8 -13,7 14,7 -220,3 6,7 -13,9 20,6
Violeira Raspado Boi 50,7 14,6 -82,1 49,9 -126,1 40,3 -310,2 -50 11,2 6,7
Raspado Galinha 438 455 -164 -31,8 22,6 -443 -210,2 -15,4 -46,5 -50
Comprado Galinha -20,0 58 432 -71,5 65,3 -77.8 -8 -2333  -197,2 -266,7
Sao José
do Triunfo Comprado Boi 47,8 27,1 18,3 -11,7 19,8 42  -757,1 -18,7 36 -30,1
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3.2. Nitrogénio no extrato aquoso

Os teores de N-total, N-NH4 e N-NOj3, obtidos nos extratos aquosos de estercos
sob diferentes manejos, encontram-se na Tabela 4. Em geral, as perdas foram maiores
de N-NOs; do que de N-NH4. No esterco bovino obtidos nos agroecossistemas, 0s
valores de N-NH, encontrados nos extratos variaram de 0,033 dag kg (minhocario) a
aproximadamente 0,06 dag kg™’ nos estercos fresco e raspado da Violeira. Os valores de
N-NOs variaram de 0,033 dag kg™ (minhocario) a 0,38 dag kg (raspado Violeira). O
esterco comprado de bovino apresentou o menor teor de nitrato (0,020 dag kg™) e o
esterco comprado de galinha o maior teor de nitrato (5,603 dag kg™).

Tabela 4. Caracteristicas extratos aquosos obtidos a partir de estercos sob diferentes manejos em unidades

rurais familiares (agroecossistemas). Os agroecossistemas estio identificados pelo nome das comunidades
onde estdo localizados, Vigosa, Minas Gerais.

Agroecossistema Extraciio em Agua

Manejo Animal N-TOTAL N-NH4 N-NO3
dag kg

Palmital Fresco Bovino 0,141 0,056 0,017
Ensacado Boi 0,14 0,055 0,092
Raspado Boi 0,067 0,050 0,065

Corrego Seco Fresco Boi 0,257 0,057 0,541
Amontoado Boi 0,203 0,044 0,219
Raspado Boi 0,183 0,038 0,269
Minhocario Boi 0,141 0,033 0,033

Violeira Fresco Boi 0,195 0,060 0,037
Raspado Boi 0,106 0,061 0,081
Fresco Galinha 0,957 0,621 ND'
Raspado Galinha 0,51 0,169 0,380
Comprado Galinha 1,358 0,301 5,603

Sdo José do S. Comprado Boi 0,152 0,040 0,020

Triunfo

I'ND= Nio detectado. *Por problemas metodolégicos, o resultado esta subestimado.

3.3. Analise dos estercos utilizando os componentes principais (PCA)

Na andlise de componentes principais (PCA), o primeiro eixo PC1 (variaveis
Fe, N, P, K, N-Total e N-NHy4) explicou 41% da variancia dos dados, enquanto o
segundo eixo PC2 (Zn, N-NOs, Cu, Mg e CO) explicou 18,5% (Figura 1). Estes dois
primeiros eixos explicam 59,5% da variancia dos dados e por isto os demais foram

descartados.
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No eixo PC1 (Figura 1) encontram-se as médias (maiores € menores) em
relacdo aos nutrientes N, P e K (Tabela 2), sendo estes os que mais influenciam este
eixo. Neste eixo também estdo representadas as médias de N-total e N-NH4, obtidas
através da extragdo em agua e relacionadas com as perdas (tabela 4).

De acordo com eixo PCI1, as amostras com as maiores concentracdes de N,
também s3o as amostras com as maiores perdas, indicando que os agricultores estdo
perdendo N devido ao manejo dos estercos. Estas perdas sdo especialmente maiores
nos manejos do esterco de galinha (Figura 1).

O eixo PC2 (Figura 1) encontra-se representado, principalmente, por médias
mais altas em carbono organico (nutriente que mais influencia este eixo) e relacionadas
com os manejos do esterco de boi fresco e ensacado (Palmital); esterco de boi fresco e
esterco de galinha comprado (Violeira); e esterco de boi fresco (Corrego Seco).

Os estercos de galinha apresentaram maiores perdas de nutrientes,

principalmente N, em relagdo aos estercos de boi (Figura 2).
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Figura 1. Analise de componentes principais (PCA), com os eixos principais PC1 e PC2 que explicam 41%

e 18,5% das variancias dos dados. As amostras estdo agrupadas (elipses) por tipos de manejos, nos
agroecossistemas Palmital (D), Violeira (E), Corrego Seco (J) e Sao José do Triunfo (T).
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Figura 2. Analise de componentes principais (PCA), considerando todos os estercos de boi e o de galinha,
com os eixos principais PC1 e PC2 que explicam 41% e 18,5% das variancias dos dados. As amostras estio
agrupadas (elipses) por tipos de estercos.

Através da analise de aglomeragao hierdrquica (analise de Cluster ou de grupos),
as amostras foram organizadas em grupos evidenciando uma ou mais caracteristicas,
semelhantes ou nao. Realizou-se um corte entre as alturas de aproximadamente de 15 a
20 no eixo dos clusters, dividindo-os em quatro, representados numericamente de 1 a 4
(Figura 3). As médias dos grupos encontram-se no Anexo 3.

O Grupo 1 (Figura 3) ¢ composto apenas por estercos de boi e compdem 54%
das amostras totais. Os estercos pertencentes a este grupo, representam os estercos com
baixas concentragdes de N, P e K, porém apresentam as menores perdas de N, indicados
pelos menores teores de N-total e N-NHy (Tabela 4). Compdem este grupo os manejos
estercos de boi (fresco e ensacado) do agroecossistema Palmital; esterco de boi fresco
do agroecossistema Violeira; e estercos de boi (fresco, raspado, amontoado e
minhocério) do agroecossistema Corrego Seco.

O Grupo 2 (Figura 3) ¢ composto apenas por esterco de boi e compde 23% das
amostras totais. Os estercos pertencentes a este grupo apresentam concentracdo de
nutrientes muito baixas (Tabela 2). Neste grupo encontram-se os manejos esterco de boi

raspado Palmital; esterco de boi raspado Violeira; e esterco de boi comprado Sdo José
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do Triunfo. As condi¢des de manejo destes estercos estavam inadequadas e também
dificultaram a coleta. No agroecossistema Palmital houve dificuldade em separar o
esterco de por¢des de solo, uma vez que o curral foi construido diretamente sobre a
terra. Além disso, o material estava diretamente exposto ao sol. No agroecossistema
Violeira as amostras coletadas apresentavam similares condi¢des de manejo do
agroecossistema Palmital, porém os estercos eram armazenados fora do curral, também
sobre o solo e exposto ao sol. No agroecossistema S3o José do Triunfo, os estercos
eram armazenados sobre uma camada de cimento, coberto com lona plastica, mas o
material ja se encontrava a empilhado por aproximadamente um ano.

O Grupo 3 (Figura 3) ¢ composto apenas por estercos de galinha e compdem
15% das amostras totais. Os estercos pertencentes a este grupo, representam os estercos
com altas concentragdes de N, P e K, porém apresentam maiores perdas de N, indicadas
pelas maiores concentracdes de N-total e N-NHy4 (Tabela 4). Compdem este grupo os
manejos estercos de galinha (fresco e raspado) do agroecossistema Violeira.

O Grupo 4 (figura 3) apresenta apenas o manejo esterco de galinha comprado
Violeira. Este grupo apresenta médias altas de N, P e K, porém se separa dos demais

grupos por apresentar perdas de N-NOj e altas concentragdes de Cu e Zn (Figura 5).
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Figura 3. Dendrograma indicando os agrupamentos dos estercos sob diferentes manejos. As cores representam os quatro grupos de manejos formados a partir da analise,
representados numericamente de 1 a 4.
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Na Figura 4, representada através de box plot, encontram-se as concentragdes
de NPK, CO, Fe e Mg de quatro grupos distintos de amostras, separados através da
analise de cluster. Houve diferenca entre os grupos (p<0,05), indicado pelas letras a e
b. Os teores de NPK (Figura 4) dos Grupos 3 e 4 (estercos de galinha) foram maiores do

que os teores nos Grupos 1 e 2 (estercos bovinos). No grupo 2 (estercos bovinos) a

concentragdo de Fe foi maior enquanto a concentracao de Mg foi menor.
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Figura 4. Box plot das concentragdes do NPK, CO, Fe e Mg entre os quatro grupos (grupos 1 e 2: estercos
bovinos e grupos 3 e 4: estercos de galinha). Houve diferenga entre os grupos (p<0,05), indicado pelas

letras a e b.
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O grupo quatro (esterco galinha comprado Violeira), apresentou teores N-NOs,
Zn e Cu (Figura 5) mais altos do que os demais grupos. O esterco ¢ comprado de uma

empresa de criagdo de aves instalada no municipio de Vigosa.
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Destacando o grupo 4 (estercos de galinha) com as maiores concentragdes dos nutrientes.



4. DISCUSSAO

4.1. Caracteristica dos estercos

As perdas principalmente de C e N e ndo dos outros nutrientes indicam que
estd havendo mais volatilizagdo do que lixiviacdo de nutrientes. A maior parte do
manejo utilizado pelos agricultores ha protecdo melhor das chuvas do que do sol. Os
currais normalmente possuem telhados, mas sdo abertos lateralmente. Garrido (2009)
relaciona as perdas da capacidade nutricional dos estercos com o armazenamento
inapropriado do material, que geralmente estdo expostos a chuva, vento e ao sol,
ocorrendo perdas, principalmente N. O ensacamento do esterco (Palmital) levou a
menores perdas de C e N, pois dificultou a volatilizagcdo. A menor perda de C e N no
esterco raspado do Palmital pode ser devido ao estagio de decomposi¢do no momento
da coleta, pois o esterco ainda estava bem fresco. O enriquecimento de alguns nutrientes
pode ter advindo do proprio solo, no caso do esterco raspado, em especial o Fe e ou da
decomposicdo da matéria organica liberando-os e do material misturado com os
estercos, a exemplo do K, muito presente na casca de café (SEDIYAMA et al., 2000) e
que foi encontrada no esterco de galinha comprado. A adi¢do de palha de café no
material a ser compostado leva a maiores teores de K no composto final (SEDIYAMA
et al., 2000). Na Zona da Mata, por ser regido cafeeira, ha disponibilidade da casca de
café e ¢ uma boa estratégia de manejo coloca-la no piso do curral. Ja inicia ai o processo
de compostagem e diminui as perdas de nutrientes presentes nas fezes e em especial na
urina do animal.

No minhocdrio, as perdas sofridas, em especial de C e N, podem ter ocorrido
antes do esterco ter sido vermicompostado, pois o esterco passou por tratamentos
prévios (Tabela 1). Normalmente o processo de vermicompostagem evita a perda destes
elementos (SCHIEDECK, et al., 2006).

O armazenamento por longo periodo de tempo favorece a perda de N por
volatilizagdo (SCHERER et al, 1996), o que pode ter contribuido para a baixa
qualidade do esterco de boi comprado, ja que este foi armazenado por um longo periodo
e em condicdes inadequadas (Tabela 1). O esterco de galinha comprado pode ter sido
enriquecido a partir da racdo e remédios aplicados nos animais, ja& que estes sdo
confinados (AVILA et al.,, 1992). Este enriquecimento, entretanto, ndo ¢ garantia de
qualidade do esterco, ja que ndo se sabe o que mais estd sendo adicionado ao esterco,

pois ndo se sabe a origem da rag@o e a composi¢ao dos medicamentos.
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4.2. Nitrogénio no extrato aquoso

Os menores teores de N-NH; e N-NOs; (Tabela 4) associados a
vermicompostagem indicam melhor estado de maturagdo do composto e menores
perdas de amonio (N-NHy) e nitrato (N-NO3) por lixiviacdo (KIEHL, 1985). De acordo
com Albanell et al. (1988), a vermicompostagem, em comparagdo ao composto
produzido sem as minhocas, acelera a estabilizacdo da matéria organica e produz
composto com menor relagdo C/N, maior capacidade de troca cationica e maior teor de
substancias himicas ¢ fitormonais (TOMATI et al., 1995).

Além das menores perdas de N, o vermicomposto disponibiliza mais
rapidamente os nutrientes para as plantas, em rela¢do aos estercos maturados de forma
natural ou por outras formas de compostagem (SCHIEDECK, et al., 2006). Além disso,
segundo Aquino ef al. (2005), o himus produzido a partir da vermicompostagem ¢ em
média 70% mais rico em nutrientes que os himus convencionais. A autora cita também
que o enriquecimento do vermicomposto com microrganismos contribui com a maior
disponibilizagdo dos nutrientes para as plantas.

Diante disto, os agricultores devem ser incentivados a utilizar a técnica da
vermicompostagem, pois a técnica contribui para a aceleracdo da maturagdo e para a
qualidade dos estercos (SCHIEDECK, et al., 2006).

A alta concentragio de N-NO; (5,6 dag kg') no esterco comprado
(agroecossistema Violeira) pode estar relacionada a ra¢ao e ou remédios aplicados nos
animais, ja que estes sdo confinados (AVILA et al.,, 1992). Excesso de N nos estercos
pode levar a contaminacdo das aguas. A lixiviagdo de N-NOs para cursos de aguas
subterraneas pode levar a eutrofizacdo por excesso do nutriente. A eutrofizacdo das
aguas ¢ a maior preocupacdo ambiental relacionada ao uso dos estercos como
fertilizante (GONGZABO, 1995). De acordo com Meurer & Inda Junior (2004) os
nutrientes em geral apresentam energia de ligagdo com os coloides do solo, sejam eles
minerais (6xidos e argilas) ou organicos (dcidos humicos e fluvicos). Deste modo, o N
em excesso no solo, ou seja em concentragdes maiores do que a capacidade dos coloides
complexarem, pode ser lixiviado e contaminar as dguas inclusive as mais profundas
(VEIGA et al., 2011; AITA et al., 2007, MENEZES & SALCEDO, 2007).

Similar aos resultados obtidos nessa pesquisa (Tabela 2), Higashikawa et al.,
(2010), em seu trabalho sobre as propriedades fisicas e quimicas dos residuos organicos,
também encontrou maiores teores de N nos estercos de galinha em relagdo aos de

bovinos. O esterco de galinha ainda estava pouco maturado (Tabela 1) quando foi feita a
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coleta para a analise, o que pode ter feito com que o teor de N-NOs estivesse alto.
Segundo Sanchez et al., (2001), residuos em estagio avangado de humificacdo (mais
maturados) tém niveis mais baixos de N-NOs; que N-NH4, devido a atuagdo das
bactérias nitrificantes.

Em relagdo aos estercos de outros animais domésticos, os estercos de galinha
em geral apresentam maiores concentragdes de nutrientes, ndo apenas de N, mas
também de outros de nutrientes e por isto sdo considerados de melhor qualidade
(KIEHL, 1985).

Os estercos de galinha sdo também mais suscetiveis a perdas nutricionais,
principalmente de N e, por isto, merecem ainda mais atencdo dos agricultores no
manejo dos mesmos ndo s6 devido a perda de qualidade do esterco, mas devido ao
potencial poluidor do N. O alto teor de N-NOs encontrado no extrado aquoso das
amostras, principalmente no esterco comprado Violeira, indica potencial poluidor.
Assim, tanto quanto o excesso de N no esterco comprado, quanto a baixa maturagdo do
esterco de galinha podem levar a polui¢do das aguas. Segundo Gangbazo et al. (1995), o
principal problema relacionado a eutrofiza¢do da agua ¢ a lixiviagdo de N na forma de
N-NO:;.

Ainda, quando utilizar o esterco de galinha, deve-se levar em conta a
necessidade nutricional do solo e das plantas em relagdo as concentragdes de nutrientes
na constituicdo do residuo organico, para que ndo ocorram desequilibrios e por
consequéncia contamina¢des (WESTERMAN & BICUDO, 2005).

De acordo com Markewich et al., (2010) a qualidade do esterco, se relaciona
com a dieta dos animais e com o manejo. Os autores afirmam ainda que nos estercos
bovinos os teores de lignina e fibras sdo elevados enquanto o teor de N ¢ baixo, j& no
esterco avidrio, a quantidade de N ¢ alta, mas o teor de fibra ¢ baixo. A menor presenca
de fibras provoca maiores perdas de N, por isto, as estratégias de acrescentar material
palhoso no curral, mas em especial no galinheiro, deve ser recomendada. Esta estratégia
imita o processo de compostagem, mas exige menos mao de obra.

Portanto, a adicdo de material palhoso no curral pode ter levado a menores
perdas de nutrientes do manejo denominado raspado (Palmital, Violeira e Corrego
Seco). Ja as menores perdas no minhocario e do esterco ensacado se devem a maior
estabilidade do vermicomposto e por ser um sistema fechado. Embora haja menos
perdas no manejo ensacado, esta técnica dificulta o armazenamento em maiores

quantidades.
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Em relagdo ao esterco de gado do agroecosistema Sao Jos¢ do Triunfo, as
menores perdas se devem a perda de qualidade do esterco, devido ao tempo de
armazenamento.

As diferencas nos teores de nutrientes nos estercos bovinos podem estar
associadas aos tipos de manejo empregados no tratamento dos estercos, por exemplo,
ensacado tem uma perda menor de C, mas também a alimentagdo dos animais
(interferindo na qualidade do esterco fresco) e nos materiais adicionados ao processo de
compostagem.

Os altos teores de Zn e Cu (Figura 5) encontrados no grupo quatro podem estar
associados a alimentacdo animal. As fontes minerais inorganicas (6xidos, sulfatos,
cloretos, carbonatos e fosfatos), sio muito utilizadas na nutri¢do de frangos (BAO &
CHOCT, 2009). Ao chegarem no estdmago, dissociam-se das moléculas, liberando os
ions metalicos como o Zn (POLLI, 2002) e para que esses ions possam ser absorvidos
pelo organismo do animal ¢ necessario uma molécula transportadora, que, permite a
passagem através da parede do intestino. Muitas vezes esses ions ndo encontram este
agente ligante e acabam sendo excretados (HERRICK, 1993). O Cu apesar de ser um
elemento que participa do metabolismo dos carboidratos, do N e da sintese de clorofila,
em altas concentra¢des pode causar efeito toxico (DECHEN & NACHTIGALL, 2006).
A alta concentracdo de Cu nos estercos pode estar associada ao manejo das camas das
aves. Uma das formas de contamina¢do por Cu ¢ através da utilizagdo de agrotodxicos,
adubos quimicos e aditivos alimentares (CANG et al., 2004). O esterco ¢ comprado de

uma empresa de criacdo de aves instalada no municipio de Vigosa.

5. CONCLUSAO

Os principais tipos de estercos identificados nos agroecossistemas foram,
bovinos e de galinha e os manejos identificados foram ensacados, raspados do curral
com a adicdo de material palhoso, amontoados com ou sem cobertura e
vermicompostados. Além da producdo propria alguns agricultores adquirem esterco no
mercado local, tanto de bovino quanto de galinha.

Em relagdo ao esterco fresco, todos os manejos levaram a grandes perdas de C e
N. O esterco vermicompostado apresentou as menores perdas de N na forma de amonio
(N-NH4) e uma das menores perdas na forma de Nitrato (N-NOs), o que indica maior

estabilidade do composto.
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Os estercos de galinha apresentaram os maiores teores de Nitrogénio, mas
também as maiores perdas. Os estercos bovino e de galinha comprado apresentaram
teores ndo esperados de alguns nutrientes como N na forma de Nitrato (N-NOs) , Cu e
Zn, o que indica cuidados com os estercos a serem comprados, pois estes podem conter
produtos ndo desejaveis advindos da ragdo ou aplicacdao de remédios, que seriam fontes
destes nutrientes.

Os dois manejos mais adequados identificados foram o minhocario e o uso de
palha no curral. Entretanto, mesmo estes manejos precisam ser melhorados. No que se
refere ao vermicomposto, cuidados precisam ser tomados com o material antes de
acondiciona-lo no minhocario.

A disponibilidade da matéria prima nos agroecossistemas ¢ a dificuldade de mao
de obra limitam o manejo adequado dos estercos.

CONSIDERACOES FINAIS

No capitulo I, através do uso de metodologias participativas, analisou-se a
dinamica de agroecossistemas agroecologicos da agricultura familiar. Estes
agroecossistemas sdo diversos e manejados pelas familias de forma a contar com os
beneficios da natureza para a producdo; as familias ndo utilizam insumos que agridem a
natureza e promovem interagdes entre os subsistemas das unidades produtivas. A forma
de manejar os agroecossistemas ¢ responsavel pelo nivel elevado de autonomia
identificado.

Dentre os subsistemas, os quintais sdo importantes ndo s6 para o fornecimento
de alimentos, mas também para a renda das familias. Os animais cumprem diversas
funcdes nos agroecossistemas familiares, dentre elas a producdo de esterco, objeto de
analise especifica desta pesquisa.

No capitulo II, através da coleta dos estercos utilizados como adubos organicos
nos agroecossistemas, foi realizada analises quimicas e extra¢gdo com agua de formas
de nitrogénio. Apesar da importancia dos estercos, estes ndo sdo produzidos em
quantidade e qualidade adequadas nos agroecossistemas analisados. A disponibilidade
da matéria prima nos agroecossistemas e a dificuldade de mao de obra limitam o
manejo adequado dos estercos. Aprimorar as formas de manejo para o tratamento dos
residuos nos agroecossistemas evita a reducdo da qualidade do material e mitiga
contaminag¢des que o mesmo pode provocar, pricipalmente em relacdo ao nitrogénio. Os
dois manejos mais adequados identificados foram o minhocério ¢ o uso de palha no

curral (raspados), mas ambos ainda precisam ser melhorados.
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ANEXOS

Anexo 1 — Roteiro de perguntas da entrevista semiestruturada

* Estrutura Familiar:
Quantas pessoas vivem na propriedade? Quantas trabalham nela?
Qual idade dos moradores?
* Agroecossistema:
Quais sdo os principais usos da terra (subsistemas) presentes no agroecossistema?
Como os animais e o0 manejo da criagdo animal esta relacionado com cada subsistema?
Quais produtos sdo comercializados?
Quais insumos sao utilizados? Em qual agroecossistema e em qual quantidade?
* Quintais:
Qual o tamanho do quintal?
Quem cuida do quintal?
Quais e quantos animais sao criados no quintal? E fora dele?
Quais sdo os produtos de origem animal? Quanto ¢ produzido? Para onde vai?
* Estercos e manejo animal:
Quais os estercos sdo produzidos e qual sua dindmica (armazenamento, uso, compostagem, descarte etc.)?

Qual a fonte de alimentagdo dos animais? Quanto ¢ produzido na propriedade? Quanto é comprado?



Anexo 2 — Fluxo de entradas e saidas dos agroecossistemas.
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Figura 1. Fluxo de entradas e saidas do agroecossistema Cristais.
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Anexo 3 — Tabela representando as médias e as diferencas das variaveis por grupo, apresentados na Figura 4.

Variavel Unidade p-value Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
CO dag/kg 0,00326 3599+ 11.05a 21.87+6.34b 2595+ 11.74 ab 30.88 +4.61 a
N dag/kg 1,94E-08 1.91+026a 1.60+0.21 a 3.12+1.12b 3.81+0.72b
P dag/kg 2,05E-12 0.35+0.10 a 0.41+0.19a 0.88+0.14b 1.16+0.18 ¢
K dag/kg 1,80E-06 1.03+047 a 0.68+0.30a 1.86+0.75b 2.75+0.98b
Ca dag/kg 2,00E-16 0.43+0.15a 0.65+0.36a 2.99+0.56 b 1.17+0.30¢
Fe mg/kg 1,50E-06 4163.26 £2195.09 a 17386.89 + 10579.26 b 2882.30 + 1686.15 a 1517.50 +
1175.84 a
Zn mg/kg 9,83E-09 128.64 £ 63.33 a 133.04 £25.88 a 125.98 £28.05a 390.33 +
10.50 b
Mn mg/kg 2,22E-06 457.04 +79.87 a 37523+ 141.54 a 17522 +£42.23 b 42227 + 8.62
a
Mg dag/kg 4,70E-03 0.24+0.06 a 0.18+0.04b 0.20 £+ 0.04 ab 0.30+0.04 a
Cu mg/kg 2,17E-09 2526+8091 a 29.53+5.39a 2245+481a 66.00£2.75b
N-Total g/kg 2,98E-16 1.72+0.65 a 1.18+ 040 a 7.34+293b 13.09+2.46 ¢
N-NH4 g/kg 0,274 149+442a 0.49+0.11a 3.95+3.07a 3.19+1.16 a
N-NO3 g/kg 9,56E-06 3.16 £ 5.06 a 0.56+0.52 a 417+2.04a 56.10 + 58.43
b
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