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Armazenamento de carbono e valoragfio econdmica em sistemas de uso-da-terra comparados
com o de cultivo da coca (Erythroxylon coca Lam) no distrito de Jose Crespo e Castillo, Peru.

RESUMO

A AmazOnia peruana teve um desenvolvimento marcado pela agricultura migratéria e por
cultivos agricolas como a coca, mamio e pecudria, produzindo fortes impactos negativos de
ordem social, econdmica e ambiental. Os objetivos do estudo foram quantificar o estoque de
carbono, valorar economicamente ¢ analisar as utilidades em funcdo dos precos e idade de
alguns sistemas de uso-da-terra (SUT), comparando-os com o cultivo da coca (Erythroxylon
coca Lam.) no distrito de José Crespo Castillo. Além do cultivo da coca, avaliaram-se 9 SUT
sendo uma capoeira de 12 anos e oito sistemas agroflorestais (SAF), incluindo sistemas
silvipastoris (SSP): Dois SAF de citricos (Citrus sinensis L.), de 30 e 15 anos; dois de cacau
(Theobroma cacao L.), tradicional ¢ melhorado; um de pupunha (Bactris gasipaes Kunth.);
um de café (Coffea arabica 1..); um SSP de Echinochloa polystachya HBK.; um de Paspalum
conjugatum Berg. Usou-se a metodologia d quantificar o carbono. A andlise econdmica
estimou o valor presente liquido (VPL). Excetuando-se a coca, os sistemas mostraram uma
grande diversidade floristica, o que permite armazenar diferentes quantidades de carbono que
sfo relacionadas a idade dos sistemas, sendo aqueles com até cinco anos (SAF café, SAF
pupunha, SSP melhorado) os que apresentaram maior acimulo de carbono que os mais
velhos. Com respeito ao seqtiestro de carbono, total e acima do solo, os SAF séo muito
similares, mas variam do cultivo da coca com respeito ao seqtiestro de carbono no solo. Os
indicadores econdmicos VPL, TIR, Rb/c dos sistemas estudados sdo positivos, mas a sua
estabilidade varia quando ha alteragdes do prego e custo. Essas alteragdes sdo minimas
quando comparadas com o custo de oportunidade de 14 %, indicando estabilidade econdmica
no SAF citrico de 30 anos, SAF pupunha, SAF café, SAF cacau melhorado e tradicional,
capoeira e SSP Echinochloa polystachya, diferente da coca, SAF citrico de 15 anos e SSP
Paspalum conjugatum que mostram instabilidade com efeitos econdmicos negativos.
Comparando-se os beneficios ou utilidades em fungfo do preco e idade, observa-se que, no
caso de se fomentar esses sistemas, os beneficios de armazenar carbono aumentam em ate 58
% por ano nos sistemas com idade de | a 15 anos (SAF pupunha, SAF café, coca), a um prego
minimo de US § 6,75/T de carbono/ano como linha base para pagamento por servigos
ambientais. O beneficio do armazenamento do carbono e os valores econdmicos dos sistemas
tendem a diminuir com a idade.

Palavras-chaves: Sistemas agroflorestais, Servigos ambientais, avaliagdo econdmica.
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Carbon storage and economic valuation of land-use systems compared with coca

Erythroxylon coca Lam crop in the district of Jose Crespo and Castillo, Peru.

ABSTRACT
The peruvian Amazon has been submitted to an uncontrolled development by migratory
agriculture and exploitation of different kinds of crops as coca, papaya, and livestock,
producing strong negative impacts of social, economic and environmental order. The
objectives of this study were to quantify the carbon stock, to evaluate economically and to
analyze the utilities as function of the prices and ages of land-use systems (LUS), comparing
them with the coca Erythroxylon coca Lam crop in José Crespo and Castillo district. Besides
coca crop, nine LUS were evaluated —12-years-secondary forest and eight agroforest systems
(AFS), including silvopastoral system (SPS): Two AFS of citrus Citrus sinensis L., of 30 and
15 years; two of cocoa Theobroma cacao L traditional and inproved; one of Baciris gasipaes
Kunth; one of coffee Coffea arabica L; one SPS Echinochloa polystachya HBK; one of
Paspalum conjugatum Berg. It was used the methodology to quantify carbon. The economic
analysis was evaluated by liquid present value (LPV). Excepting coca crop, the LUS show, a
high plant diversity that allows to store different amounts of carbon, according to the age of
the systems. The LUS up to five years old (AFS of coffee, AFS pupunha, SPS Echinochloa
polystachya) showed higher carbon sequestration than those older. As total and above ground
carbon sequestration is concerned, the AFS are very similar, but they vary from the coca crop
whit respect to carbon sequestration in the soil. The economic indicators: VAN, TIR, Rb/c, of
the studied systems were positive, but their stability varies with the price and cost. The
variation is minimum when compared to the opportunity cost of 14%, indicating an economic
stability in the in the AFS of citrus of 30 years, of pupunha, of coffee, of cocoa, improved and
traditional, capoeira and SPS of Echinochloa polystachya different from coca crop, SAF of
citrus of 15 years and SSP of Paspalum conjugatum that showed instability with negative
economic effects. Comparing the benefits or utilities as function of prices and ages, it was
observed that, if the systems are to be implemented, the benefits from stocking carbon
increased up to 58 % per year in the sistems with 1 to 15 years, with a minimum price of US §
6,75/t de de carbon/year as base line to pay for environment services. The benefits of carbon

sequestration and the economic value of the systems tended to decrease with the age.

Key words: Agroforestry system, environment services, economic evaluation.
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CONTEXTUALIZACAO

A Amazdnia peruana abrange uma area de 759,052 km?, representando aproximadamente
60% do territério nacional e 15% da Amazodnia continental (INSTITUTO NACIONAL DE
DESARROLLOQ, 2002). Nessa regifio, nos ultimos anos, a exploragio dos recursos naturais
tem sido descontrolada, produzindo efeitos de ordem social, cultural, econdémica e com fortes
impactos ambientais. Entre as atividades extrativistas incluem-se as exploragdes de
hidrocarbonetos, extracio madeireira e agricultura de corte-e-queima da floresta primaria,
tanto para cultivo de subsisténcia como para cultivo de coca, sendo que a instalagdo dos
sistemas de exploracio agricola ocorre logo apods o desmatamento da floresta primdria.

Como conseqiiéncia do plantio da coca, ocorrem contaminagdes das fontes de agua (rios
e igarapés) devido a adi¢fio de produtos quimicos usados na produgéo da droga (RIOS et al.,
2003). Este cendrio tem limitado o desenvolvimento da regido, gerando problemas como
poluicio, degradago dos solos, pobreza, analfabetismo e actimulo de CO, na atmosfera,
contribuindo para o efeito estufa, responsével pelo aquecimento global e a perda inestimavel
da flora e fauna (FEARNSIDE, 2003). E provéavel que a mudanga climética contribua para a
ocorréncia de incéndios florestais que provocam grande impacto nas florestas amazoOnicas, por
meio do impacto da varia¢io climética regional, como a corrente El Nino.

E importante analisar o contexto ambiental amazdnico, considerando os fatores
endégenos ¢ exdgenos. Como fator enddégeno, as politicas publicas, orientadoras do
desenvolvimento rural, devem articular os mecanismos que promovam o equilibrio ambiental
através do seqiiestro de carbono ¢ promover os sistemas agroflorestais (SAF), levando em
conta as suas restri¢cdes, limitagdes ¢ demandas. Como fator exdgeno, estd o conjunto dos
acordos climaticos do Protocolo de Kyoto e aqueles com a comunidade financeira, que devem
visar uma governanca global que seja capitalizada por todos os paises em prol da populagdo
mundial.

Promover o equilibrio ambiental ¢ uma tarefa dos politicos, da ciéncia e da sociedade em
geral, por conseguinte deve se evitar os danos ambientais e promover as contribui¢bes
econdmicas para a sociedade pelo armazenamento do carbono (CHAMBINI, 2002), entre
outros servicos ambientais. As florestas primarias e secundérias desempenham um papel
ambiental importante, especialmente no ciclo do carbono, pela armazenagem de grandes
quantidades deste elemento na vegetagio e no solo e por assimilarem carbono da atmosfera

através da fotossintese.
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Quando existem perturbagdes naturais ou antropicas, como incéndios ou usos de sistemas
agricolas inadequados (como o sistema de corte-e-queima), ocorrem mudangas nas reservas €
nos fluxos do carbono florestal, mudando o ciclo do carbono e seu potencial para modificar 0
clima e aquecer a terra (SCHIMEL, 1995).

Uma politica para fazer frente 4 mudanca climatica deve levar em consideragdo as
dinamicas do ciclo terrestre do carbono, j& que o uso-da-terra esta associado as mudangas na
cobertura da terra e, portanto, 2 mudanga nos depositos de carbono (LUDEVID, 1998). Os
solos podem perder até 50% do carbono quando as florestas sdo convertidas em agricultura
permanente, do mesmo modo quando sdo convertidas em pastagens (ARISTIZABAL,
GUERRA, 2002).

Entre as formas de controlar os niveis de carbono atmosférico, podem ser citados o
manejo ¢ a reabilitagio de florestas, os sistemas agroflorestais, alguns sistemas de cultivos e
criagdes, assim como as praticas que promovem o aumento do carbono organico no solo
(STUART; MOURA, 1998). Para melhor entender esse processo, ¢ importante se conhecer 0s
tipos de condi¢Bes resultante da conversio dos ecossistemas naturais. Segundo Aristizabal e
Guerra (2002) existem sete tipos de condigdes: (i) cultivos permanentes, (il) cultivos
rotacionais, (iii) pastagens produtivas, (iv) terras cultivadas abandonadas, (v) pastagens
abandonadas, (vi) florestas exploradas, com retirada de madeira e (vii) florestas plantadas.

As zonas rurais apresentam uma alta degradac@o dos recursos naturais originando altos
indices de desflorestamento, podendo estar ligada a um ou mais dos seguintes pontos: (i)
causas culturais, (ii) organizagiio social existente, (iii) tradi¢do dos produtores, (iv) conflitos
de posse da terra e (v) acesso aos recursos. Por isso, deve-se redefinir a estratégia de
desenvolvimento rural e considerar a necessidade do seqiiestro de carbono nos paises em
desenvolvimento ou em vias de desenvolvimento.

E importante assinalar que o impacto econdmico do cultivo da coca na Amazdnia peruana
tem sido favorecido pelos altos pregos da folha de coca, no comércio ilegal, mas ndo no legal
que ¢ controlado pelo Estado. A economia da coca prospera devido & demanda de mercado e
ao pequeno controle da produgfo, porém apresenta efeitos negativos como o desflorestamento
e a erosdo, principalmente por ser cultivado em 4reas com extrema inclinagio topografica. O
cultivo da coca, de acordo com Rios ¢ Menacho (2000), vem ocasionando problemas
politicos, sociais (terrorismo, narcotrafico) e ambientais (eros@o, solos degradados, poluigdo

da dgua e solo).
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Nesse contexto ¢ importante definir quais s3o as implicagbes de se estabelecer
mecanismos de pagamentos pelo seqiiestro de carbono, conhecendo-se a valoragio econdmica
dos sistemas de uso-da-terra, e determinar a forma de diminuir os problemas citados, fixando
e mantendo, pelo maior tempo possivel a biomassa vegetal (AREVALO et al., 2003)

A auséneia de infra-estrutura, crédito e comhecimento para promover as praticas
sustentaveis de manejo de cultivos tropicais por parte da populagdo migrante, assim como a
falta de mercados para os produtos, o carater primario da organizagio socioecondmica e os
altos custos de producfio, resultam numa preferéncia pelos cultivos convencionais de baixa
qualidade, fato que refor¢a a pobreza regional.

Na Amazdnia peruana ¢ fundamental determinar o potencial de armazenar carbono dos
sistemas agroflorestais (SAF) e da capoeira, em comparagdo com o cultivo da coca, para
evidenciar a importincia e promover a geracdo de politicas piblicas de pagamento pela
fixaciio de carbono, como alternativa aos cultivos 1licitos.

Essas politicas devem resultar em um melhor manejo agricola e mais adequado
ordenamento do territério, melhorando a qualidade de vida da populacio, criando mecanismo
de compensagio dos servigos ambientais e evitando a fragmentagao das terras e a deterioragio
dos recursos naturais.

O presente estudo analisa o potencial do armazenamento de carbono em diferentes
sistemas de uso-da-terra com a finalidade de permitir aos produtores agregar valor ambiental
aos seus sistemas de produgdo, possibilitar investimento em projetos ambientais € outros
projetos a serem realizados no futuro e, como conseqiiéncia, vir a mitigar o aquecimento
global.

Neste contexto, esta pesquisa objetiva demonstrar que os sistemas agroflorestais
conduzidos no distrito de José Crespo e Castillo no Peru tém diferentes potenciais para
armazenar carbono e gerar ganhos econdmicos, sendo possivel selecionar, entre eles, alguns
que possam ser priorizados nas politicas publicas, como alternativas ao cultivo da coca. Para
isso, quantificou-se: 1) Armazenamento de carbono em alguns sistemas de uso-da-terra em
comparagio com o cultivo da coca e a capoeira (CAPITULO 1), 2) Foram comparados os
sistemas estudados pelo valor presente liquido (VPL) (CAPITULO II), 3) e em fungdo das
utilidades, precos e das suas idades (CAPITULO II).
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CAPITULO I: QUANTIFICACAO DO CARBONO EM SISTEMAS DE USO-DA-
TERRA NO DISTRITO DE JOSE CRESPO E CASTILLO, PERU.

Resumo: O estudo teve como objetivo estimar o estoque de carbono em alguns sistemas de
uso-da-terra (SUT) em comparagio com o do cultivo da coca (Erythroxylon coca Lam.).
Alem do cultivo da coca, avaliaram-se 9 SUT, sendo uma capoeira de 12 anos, ¢ oito sistemas
agroflorestais (SAF), incluindo os sistemas silvopastoris (SSP): dois SAF de citro (Citrus
sinensis L.), de 30 anos e 15 anos; dois de cacau (Theobroma cacao L.), tradicional e
melborado; um de pupunha (Bactris gasipaes Kunth.); um de café (Coffea arabica L.); um
SSP de Echinochloa polystachya HBK; um de Paspalum conjugatum Berg. A metodologia
usada foi do quantificagfio de carbono. A excegdio da coca, os SUT mostraram uma grande
diversidade floristica, que permite armazenar diferentes quantidades de carbono conforme a
idade dos sistemas. Os SUT com até cinco anos SAF de café, SAF de pupunha ¢ SSP de
Echinochloa polystachya apresentaram maior actimulo de carbono que aqueles mais velhos.
Quanto ao armazenamento total de carbono e aquele na biomassa aérea, os SAF sdo muito

semelhantes, mas diferem da coca quanto ao armazenamento de carbono no solo.
Palavras-chave: Estoque de carbono, sistemas agroflorestais, coca.

Abstract: The objective of this study was to estimate the amount of carbon sequestered in
some land-use systems (LUS) in comparison to coca (Erythroxylon coca Lam.) crop. Besides
coca crop. Nine LUS were evaluated 12 years secondary forest, and eight agroforestry
systems (AFS), including the silvopastoral systems (SPS): two AFS of citrus (Citrus sinensis
L.), of 30 and 15 years; two of cocoa (Theobroma cacao L.), traditional and improved; one of
pupunha (Bactris gasipaes Kunth.), one of coffee (Coffea arabica L.); one SPS of
Echinochloa polystachya HBK. and of Paspalum conjugatum Berg. It was used the
methodology to quantify carbon. Excepting coca crop, the LUS show, a high plant diversity,
that allows to store different amounts of carbon, according to the age of the systems. The LUS
up to five years old (AFS of coffee, AFS of pupunha, SPS of Echinochloa polystachya)
showed higher carbon sequestration than those older. As total and above ground carbon
sequestration is concerned, the AFS are very similar, but they vary from the coca crop with

respect to carbon sequestration in the soil.

Key words: Carbon sequestration, Agroforestry system, coca crop
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1.1. INTRODUCAO

O desflorestamento da Amazdnia vem gerando desequilibrios ecolégicos, perda de
biodiversidade e degradaciio dos solos. Esses problemas sdo potencializados pela mudanga
climatica do planeta devido ao efeito estufa, causado pela acumulagéo de CO; na atmosfera, o
que induz ao aumento da temperatura, mudangas no regime de chuvas, redugo da
evapotranspiragio, no transporte extra-regional de fumaga e poeira, no aumento da
nebulosidade, do frio, etc (FEARNSIDE, 2003).

Tem se desenvolvido uma consciéncia geral sobre a importancia de diminuir ou reverter
esse processo através de pesquisas e das politicas publicas, visando encontrar solugdes que
sejam social, econdmica e ambientalmente sustentdveis (AREVALO et al., 2003). Uma forma
de diminuir os impactos ambientais ¢ reduzir as emissdes de carbono, seqiiestrando-o,
fixando-o e mantendo-o, pelo maior tempo possivel, na biomassa vegetal ¢ na matéria
organica do solo.

As capoeiras sfio importantes seqiiestradoras de carbono, no entanto, ha alternativas de
uso-da-terra como os sistemas agroflorestais (SAF) e o reflorestamento que também
armazenam carbono em quantidades consideraveis e que proporcionam bens e servigos
ambientais. No contexto dos SAF, sfo poucos os estudos sobre seqilestro de carbono,
rendimento, economia, sombra, espécies de &arvores, arranjos € espagamentos, com a
finalidade de melhorar a produgio, a produtividade e manter um ambiente saudavel.

Assim, existe um grande interesse em conhecer o potencial de armazenamento de carbono
nos SAF, especialmente na regiio amazdnica peruana que tem zonas de vida muito frageis
devido as altas precipitagdes e & elevada declividade do solo (RIOS et al., 2003). Esse
potencial pode ser tomado como base para projetos em mecanismos de desenvolvimento
limpo (MDL) e mercado de carbono indicados no protocolo de Kyoto (UNFCCC, 2005).

Em outros paises como a Costa Rica, o govemno, através do Decreto N° 30962 (MINAE,
2003), reconhece os SAF pelos servigos ambientais que brindam a sociedade e apdia os
produtores com pagamento por esses servigos, como ¢ o caso do seqiiestro de carbono, pelo
fato deles melhorarem o ambiente e conservarem a diversidade.

As florestas primérias e secundérias cumprem um papel ambiental importante no manejo
sustentavel do ciclo do carbono porque armazenam grandes quantidades deste elemento na
vegetacdo e no solo, através da fotossintese. Essa fixacfio de carbono pode se constituir uma
alternativa para auxiliar os produtores rurais, tanto na esfera econdmica, quanto no social ¢

ambiental.
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Quando existe perturbagfio por causas humanas ou naturais como incéndios naturais ou
usos inadequados dos sistemas de uso (corte-queima), ocorrem mudangas nas reservas € nos
fluxos do carbono florestal, mudando o ciclo do carbono que, por sua vez modifica o clima e
aquece a terra (SCHIMEL, 1995). Para fazer frente as mudangas climaticas devem ser levadas
em consideragio as dindmicas do ciclo terrestre do carbono, tendo como base o manejo
florestal, o uso-da-terra, o reflorestamento e a reabilitagdo de florestas, ja que estes sistemas
contribuem para o controle dos niveis de COz atmosférico (STUART; MOURA, 1998).

As concentracdes crescentes de CO2 na atmosfera, nos iltimos 150 anos, elevaram-se em
30 % principalmente pelo consumo de energia fossil, queima da floresta, fumaca das
indistrias e pela pecudria de ruminantes (ACOSTA, 2001); sendo a pecuaria de ruminantes
responsavel por 3% do aumento do CO2 da atmosfera.

Nesse contexto, presume-se que os sistemas agroflorestais, identificados no distrito de
José Crespo e Castillo, diferem no potencial de armazenar carbono e acredita-se que alguns
deles podem ser uma alternativa ao cultivo da coca, considerando-se o pagamento dos
servigos ambientais quando fomentado pelas politicas publicas. Desse modo, o objetivo desse
estudo é estimar a quantidade de carbono em alguns sistemas agroflorestais em compara¢o

com a capoeira € com o cultivo da coca naquele distrito.
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1.2. METODOLOGIA
1.2.1. Caracterizaciio da Area de Estudo

Os usos-da-terra estudados se localizam em cinco propriedades ¢ duas instituigdes de
pesquisa de José Crespo e Castillo, distrito com 2.829,67 kn’, provincia de Leo6ncio Prado,
departamento de Huanuco, Peru. Os locais dessas propriedades estdo contidos nas seguintes
coordenados UTM: eixo X entre 18L 360000 ¢ 420000, eixo Y entre 8980000 e 9080000 da
bacia média da margem direita do rio Huallaga em uma altitude de 540 manm. A umidade
relativa média do ar € de 83,8 %, a temperatura anual média de 26,0 °C ¢ a precipitacio média
anual de 4.000 mm. De acordo com o mapa ecologico do Peru, localiza-se em duas zonas de
vida, floresta iimida tropical (bh-T) e floresta muito imida pré-montanha tropical (bmh-PT),
na Amaz0nia alta, conforme PROJETO ESPECIAL ALTO HUALLAGA (2002) (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Localizagéo geografica da 4rea de estudo no Distrito de José Crespo e Castillo,

Peru.

Os solos da regifio sfio 4cidos, pobres em nutrientes ¢ apresentam alta saturacdo de

aluminio; o relevo apresenta uma topografia ondulada e acidentada, e a colinas baixas, os
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vales sdo pequenos ¢ aptos para o desenvolvimento florestal e agropecuario (RIOS et al,,
2007).

Quanto & posse da terra, 78 % dos produtores ndo tém titulo. Quanto ao uso-da-terra, 5,28
o4 das areas trabalhadas sio usados com monocultura, 7,74 % com cultivos permanentes de
ciclo longo, 2,28 % com pastagens e 14,4 % com floresta; 65,42 % da érea total sdo unidades
de conservacio e 4,34 % sio de corpos de Agua e zonas urbanas (PROJETO ESPECIAL
ALTO HUALLAGA, 2002).

A 4rea de estudo passou por dois periodos de desmatamento, um antes da decada de 70
liderado pela colonizagfio com base na exploragdo madeireira e plantios de seringueira,
banana, mandioca, café e cacau, orientados & economia de subsisténcia. Outro, depois da
década de 70, mais intenso, com base na formag#o de pastagem e plantio ilicito de coca, este
tltimo chegando a um incremento anual de 12,5 % com praticas da agricultura migratoria
(INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES Y AMBIENTE, 1997). Os
produtos comercializaveis mais importantes hoje sdo, gado de corte ¢ de leite, caf¢, cacau,
milho, arroz, mamio, feijdo, mandioca, banana, citricos, frutas e coca.

Escolheu-se o distrito de José Crespo e Castillo nesta pesquisa por apresentar maior
quantidade de propriedades rurais com sistemas agroflorestais (SAF) com boas condigdes de
se desenvolver a pesquisa. Até o ano de 1989, funcionou nesse distrito, a Estagio
Experimental Tulumayo, pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisas Agropecuarias
(INIA), onde foram desenvolvidos trabalhos com SAF. Esse instituto foi desativado por
problemas de terrorismo, sendo que muito dos ex-trabalhadores compraram terras perto da

Estagio, onde estabeleceram SAF similares aos experimentais.

1.2.2. Métodos

As caracteristicas e a historia dos sistemas estudados foram levantadas junto aos donos
das propriedades através de um questionario (Apéndice 1). Foram selecionados no estudo dez
sistemas de uso-da-terra, sendo oito sistemas agroflorestais, uma capoeira ¢ um plantio de
coca. A Tabela 1.1 resume as principais caracteristicas desses usos-da-terra.

Os usos-da-terra foram grupados em trés faixas etarias: de um a cinco anos (SAF cafe,
SAF pupunha e SSP Echinochloa polystachya), de 12 a 15 anos (capoeira, SAF citrico 15
anos e SSP Paspalum conjugatum) ¢ de 30 a 35 anos (SAF citrico 30 anos, SAF cacau

melhorado e tradicional).
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Em cada 4rea foram demarcadas aleatoriamente duas parcelas de 5 m x 100 m onde foi
feito um inventario florestal para avaliar a biomassa. Foram identificados as espécies ¢
medidos a altura e o didmetro a altura do peito (DAP) das arvores de 2,5 a 30 cm de DAP,
considerando as arvores vivas e as mortas, caidas e em pé (Apéndice 2).

A amostragem da biomassa arbustiva de individuos menores de 2,5 cm de DAP e do
estrato herbaceo, assim como da liteira e da biomassa morta, foi feita em cinco areas
amostrais de Im x 1m, ao acaso, em cada uma das parcelas. Para a determinagio de matéria
seca, todas as amostras foram secas em estufa a 75 °C. A biomassa vegetal total dos sistemas

de uso-da-terra foi avaliada segundo Arévalo et al. (2003), cuja férmula é:

BVT hay = (BAVT + BTAMP + BTACM + BAH + Bh)

Onde:
BVT = Biomassa vegetal total
BAVT = Biomassa total de arvores vivas

BTAMP = Biomassa total de arvores mortas em pé
BTACM = Biomassa total de drvores mortas caidas
BAH = Biomassa arbustiva e herbacea

Bh == Blomassa da liteira

O carbono da biomassa vegetal total se determinou segundo Arévalo et al. (2003) cuja

formula é:
C BVT nay =BVT* 0.45
Onde:
BVT  =Biomassa vegetal total
0,45 = Constante

Também se determinou os valores de carbono total no solo. Para isso, nas duas parcelas o
solo foi amostrado nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-100 cm. A densidade



25

aparente do solo foi determinada utilizando-se cilindros de volume conhecido (93,59 cm’),

pesados € secos em estufa a 75°C, até peso constante segundo. Foram obtidos segundo
(AREVALO et al., 2003), através da formula:

CS(t/ha) = (DS* G/OC)/iGG

Onde:

CS = Carbono no solo
Ds = Densidade do solo
%C = Percentagem de carbono medido em laboratdrio
100 = Fator de conversdo
O carbono total dos sistemas de uso-da-terra foram calculados segundo (AREVALO et al.,
2003) pela formula:

CT(t/ha) =CBVT + CS

Onde:

CBVT = (Carbono da biomassa vegetal total

CS = Carbono no solo

A comparag¢do de médias de carbono no solo, na biomassa aérea ¢ total dos diferentes
sistemas de uso-da-terra foi feita pela comparagiio com o cultivo da coca e capoeira segundo
os objetivos do trabalho. Alem disso se fez analise de varincia pela comparacio com as

faixas etérias dos sistemas estudados (1-5 anos, 12-15 anos e 30-35 anos), e a prova de Tukey.



1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1. Biodiversidade dos sistemas
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A diversidade de espécies nos sistemas avaliados é mostrada na Tabela 1.2 onde se

observa que os SAF café, SSP Echynochloa polystachya e a capoeira tem a maior diversidade

influenciando no armazenamento de carbono, alem sio sistemas jovens, com alta dinfmica

fotossintética e rapido crescimento, como assinalam Dixon et al. (1994), Dourojeani (1990),

Lopez (1998) e Lama (2002). Os SAF com baixa diversidade de maior idade, que apresentam

arvores com maior DAP, permitem maior armazenamento de carbono ao longo da vida,

porém menor captura anual devido esses sistemas estarem mais préximos do equilibrio

(ETCHEVERS et al., 2001).

Tabela 1.2. Distribuicfio das espécies nos sistemas estudados em José Crespo e Castillo.

Sistemas e Espécies % de Usos
N° espécies | Nome comum | Nome cientifico Indivi
duos
SAF citrico | Laranja Citrus sinensis L. 62,5 | Fruta
30 anos Hualaja Zanthoxylum juniperinum Poepp. 6,3 | Lenha
%) Bolaina Guazuma crinita Mart. 12,5 | Madeira, caixa
Capirona Calycophyllum spruceanum (Bent) Hook. 12,5 | Madeira
Sacha sapote | Quararibea cordata Vischer. 6.2 | Madeira
SAF citrico | Laranja Citrus sinensis L 55,6 | Fruta
15 anos Bolaina Guazuma crinita Mart. 14,8 | Madeira, caixa
(5) Capirona Calycophyllum spruceanum (Bent) Hook. 14,8 | Madeira, lenha
Jagua Genipa americana L. 3,7 | Madeira e fruta
Lima Citrus sp. 11,1 |Fruta
SAF cacau | Cacau Theobroma cacao L. 74,6 | Alimento, medicina
tradicional | Bolaina Guazuma crinita Mart. 4.8 | Madeira, caixa
(6) Capirona Calycophyllum spruceanum (Bent) Hook. 12,8 | Madeira, lenha
Llambo Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth. 3.1 | Madeira, lenha,
pashaco caixa
Pashaco, parica | Schizolobioum parahyba var. amazonicum 3.1 | Madeira, lenha,
Huber ex Ducke (Barneby.) caixa
Leite caspi Couma macrocarpa Barb. Rodr. 1,6 { Madeira
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SAF cacau | Cacau Theobroma cacao L. 83,0 | Alimento, medicina
melhorado | Bolaina Guazuma crinita Mart. 7,7 | Madeira, caixa
(5) Capirona Calycophyllum spruceanum (Bent) Hook. 3,0 | Madeira, lenha
Yacuchapana | Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Stend. 1,5 | Madeira, lenha
Leite caspi Couma macrocarpa Barb. Rodr. 4,8 | Madeira, lenha
SAF Pupunha Bactris gasipaes Kunth. 68,8 | Alimento
pupunha Bolaina Guazuma crinita Mart. 9,4 | Madeira, caixa
4) Cashu, caju Anacardium occidentale L. 3.1 | Fruta
Laranja Citrus sinensis L. 18,7 | Fruta
Kudzu Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. - | Cobertura do solo
SAF café Café Coffea arabica L. 82,6 | Alimento, medicina
(9) Pona Iriartea ventricosa Mart. 5,5 | Poste
Caimito, abiu | Pouteria caimito (R. & P.) Radek 0,9 | Fruta
Guaba, inga Inga edulis Mart. 1,8 | Alimento
Pupunha Bactris gasipaes Kunth. 0,9 | Alimento
Cacau Theobroma cacao L. 3.6 | Alimento
Miconia Miconea amoena Triana. 0,9 | Madeira
Laranja Citrus sinensis L. 2.9 | Fruta
Oje Ficus anthelmintico Mart. 0,9 | Medicinal
Coca (1) Coca Erythroxylon coca Lam. 100,0 | Medicinal, mascar
SSp Canarana Echynochloa polystachya HBK - | Alimento de gado
Echynochlo | Quillosisa Byrsonima chrysophylla HB.K 15,0 | Movel
a Leite caspi Couma macrocarpa Barb. Rodr. 25,0 | Lenha, caixa
polystachya | Tabuebuia, ipé | Tabebuia cassinoides De. 10,0 | Mével
HBK Huicungo Astrocarpum murumury Mart. 10,0 | Teto, alimento
(10) Bolaina Guazuma crinita Mart 5,0 | Madeira, caixa
Anonilla, ata Annona squamosa L. 5,0 | Fruta
Capirona Calycophyllum spruceanum (Bent) Hook. 20,0 | Madeira
Cético imbauba | Cecropia engleriana Sneth. 5,0 | Caixa.lenha
Eritrina alta Erythrina poeppigiana (Walp.) O. F. Cook 5,0 | Madeira branca
SSP Torurco Paspalum conjugatum Berg. - | Alimento de gado
Paspalum | Yacuchapana | Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Stend. 4,5 | Madeira
conjugatum | Bolaina Guazuma crinita Mart 43,0 | Madeira, caixa
Berg. Leite caspi Couma macrocarpa Barb. Rodr. 4,5 | Madeira, caixa
(6) Jagua Genipa americana L. 43,5 | Madeira, medicinal
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Guaba Inga edulis Mart. 4,5 | Lenha, alimento
Capoeira 12| Eritrina Erythina peruviana Krukoff. 4,8 | Cerco, alimento
anos Shimbillo Inga marginata Willd. 9,3 | Lenha, alimento

(29) poroto gado

Matico Piper hoehnei Yunck 0,9 | Medicinal

Ojé Ficus anthelmintico Mart. 0,9 | Medicinal

Ojé negro Ficus insipida Willd. 0,9 | Medicinal

Achiote Bixa orellana L. 1,9 | Medicinal, alimento

urucum

Tangarana Tachigalia paniculata Aubi. 1,9 | Madeira

Moena Aniba gigantifolia (Britton & Killip) Irvin 1,9 | Madeira

Bolaina Guazuma crinita Mart 2,8 | Madeira, caixa

Pashaco, parica

Schizolobioum parahyba var. amazonicum

2,8

Lenha, fixag8io de

Huber ex Ducke (Bameby.) nutrientes no solo
Pona Iriartea ventricosa Mart. 1,9 | Poste
Huicungo Astrocarpum murumuru Mart. 10,3 | Teto, fruto
Capirona Calycophyllum spruceanum (Bent) Hook 0,9 | Madeira
Umbauba Cecropia engleriana Sneth. 6,5 | Medicinal
Quillosisa Byrsonima chrysophylla HB.K 5,6 | Madeira
Ocuera Vernonia scorpioides (Klatt.) King & 5,6 | Lenha

H.Rob
Atadijo Trena micrantha (L.) Blume. 0,9 | Artesanato
Eritrina alta Erythrina poeppigiana (Walp.) O. F. Cook 1,9 | Madeira
Requia Guarea allamand ex Linnaeus. 3,6 | Madeira
Bolaina negra | Guazuma crinita Mart 1,0 { Madeira, caixa
Ishanga alta Urera baccifera (L.) 1,0 | Medicinal
Yacuchapana | Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Stend. 0,9 | Madeira
Huimba Chorisia insignis Kunth 0,9 | Madeira
Moena canela | Ocotea longifolia HBK. 2,8 | Madeira
Leite caspi Couma macrocarpa Barb. Rodr. 1,9 | Madeira branca
Anonilla Annona squamosa L. 3,8 | Fruta
Palo blanco Enterolobium scamburgkii (Benth.) Bent. 0,9 | Madeira
Quinilla, balata | Manilkara bidentata (A . DC.) Chev 0,9 | Madeira
Leite caspi Couma macrocarpa Barb. Rodr. 20,6 | Madeira, lenha
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A biodiversidade contribui tornar a capoeira ¢ os SAF mais valiosos tanto
economicamente como ambientalmente Santana (2005), dai a importancia de ser protegida.
Proteger requer a compreenso do processo de desmatamento ¢ as mudangas de politicas de
modo que os atores sejam motivados a manter a biodiversidade em vez de elimina-la
(FEARNSIDE, 2003). Segundo o observado na tabela 1.2 ¢ muito importante a variedade e
tipo de espécies adaptadas a zona pelo desenvolvimento eficiente dos cultivos e das arvores
nos sistemas estabelecidos, assim como pelo uso que representa seja como madeira, fruta,
espécies ndo moderaveis, medicinal, semente (PESO; IBRAHIM, 1999).

Segundo as espécies encontradas nos sistemas estudados se pode observar que a
Guazuma crinita e Calycophyllum spruceanum sdo as que mais persistem, pelo crescimento
natural na zona e nos sistemas, quando es talado rebrota rapidamente, tem pouco dossel e sdo
espécies que pode ser aproveitado pelo produtor entre dois a trés anos, alem de ter a madeira
muita demanda no mercado e gera ingressos adicionais (RIOS et al., 2007).

A capoeira e os SAF s3o o maior reservatorio natural da diversidade vegetal, onde cada
um de seus diferentes ambientes florestais possui um contingente floristico muito rico. As
multiplas inter-relagdes entre seus componentes bidticos e abidticos formam um conjunto de
ecossistemas altamente complexo e de equilibrio ecoldgico extremamente fragil (OLIVEIRA;
AMARAL, 2004).

Os riscos para a biodiversidade em florestas, capoeiras amazbnicas se tem por
desmatamento, exploragdo madeireira, incéndios, fragmentacdo da floresta, deplecio ou
extingdo da fauna, invasfio por espécies exdticas, mudangas climéticas. Por essa rag@o deve-se
manter o valor da biodiversidade, fixando penalidades pela destruicdo e compreender que

deve-se conservar em diferentes formas, floresta, capoeira, o SAF (FEARNSIDE, 2003).

1.3.2. Armazenamento de carbono nos sistemas.

Na Tabela 1.3 sdo apresentados os valores médios da taxa anual de armazenamento de

carbono na biomassa aérea, no solo e total nos sistemas estudados.
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Tabela 1.3. Taxa anual de armazenamento de carbono na biomassa aérea, no solo e total nos

sistemas estudados no Distrito de José Crespo e Castillo, 2006.

Sistemas de uso-da-terra Faixa Carbonona Carbono Carbono Relagio
Idade biomassa no solo Total 2)/1)
(anos)  aérea. (1) (2)
----------------- t/ha’/ano ——--—-—
Cultivo da coca 1 66,52 13,84 80,36 0,208
SAF café 3 33,73 3,96 37,69 0,117
SAF pupunha 5 28,27 1,91 30,18 0,068
SSP Echinochloa polystachya 3 23,54 4,58 28,12 0,195
Capoeira 12 8.86 1,06 9,92 0,120
SAF citrico 15 6,65 0,83 7,48 0,125
SAF citrico 30 5,02 0,37 5,40 0,074
SSP Paspalum conjugatum 15 4,14 0,35 4,49 0,085
SAF cacau melhorado 30 3,30 0,43 3,72 0,130
SAF cacau tradicional 35 3,07 0,21 3,27 0,068

1.3.2.1. Carbono na biomassa aérea e total

Pode-se observar que a taxa de carbono armazenado na biomassa aérea varia de 3,07 t/ha
'/ano no SAF cacau tradicional 35 anos a 66,52 t/ha”/ano no sistema coca. Acrescido do que é
armazenado anualmente no solo esse valor vio de 3,27 a 80,36 t/ha”'/ano, provavelmente em
razdo de diferencas da fertilidade do solo dos diversos sistemas, do maior armazenamento de
carbono em alguns sistemas em pleno sol, como se verifica em cultivos associados com
arvores (MORA, 2001) e a maior quantidade de carbono encontrado na liteira (LOPEZ,
1998). O maior valor encontrado no sistema coca foi possivelmente, por ter sido plantado
numa area de floresta recém-aberta, com carbono remanescente da vegetacdo original
(VARGAS; VALDIVIA, 1999).

No sistema coca da regifio néo se observou relagdo com arranjo agroflorestal. Segundo os
produtores as arvores prejudicam a produg@o de folha de coca, tornando a folha delgada com
cor verde claro e com rendimento ¢ qualidade inferior, possivelmente pela pouca luz para
realizar a fotossintese e armazenar carbono (EWEL, 1990).

Os sistemas mais novos {SAF café de 3 anos, SAF pupunha de 5 anos e SSP Echinochloa
polystachya de 3 anos) apresentaram, assim como o cultivo de coca, taxas anuais de
armazenamento de carbono na biomassa aérea e total respectivamente de 23 a 28 t.C/ha’/ano,
por tanto mais elevadas que a dos sistemas mais velhos, possivelmente por serem sistemas

ainda jovens, em franco desenvolvimento (AVILA, 1995), com maior dinimica fotossintética.
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Isso permite maior armazenamento como assinalam Dixon et al. (1994), Dourojeani (1990),
Lopez (1998) e Lama (2002). Alem disso se deve considerar que a densidade nos referidos
SAF que foram de 140, 100, 170 arvores por hectare respectivamente, a vigor das espécies ¢
as espécies de rapido desenvolvimento (AGUILAR, 2000). Contudo, os resultados aqui
encontrados para biomassa aérea como sistemas mais jovens sdo muito superiores aos de SAF
café na Costa Rica com 9,67 t.C/ha’/ano (Avila, 2000), por (Palm, 2000) com 10,4 t.C/ha’
!/ano e no Brasil com 11,75 a 15 t.C/ha'/ano (MAGANA, 2004).

Nos sistemas de idade intermediaria (SSP Paspalum éonjugarum de 15 anos, capoeira 12
anos e SAF citrico de 15 anos) a taxa de armazenamento de carbono é muito semelhante, com
pequenas variacdes de 4,14 a 8,86 t C/ha’/ano para biomassa aérea ¢ 4,49 a 9,92 para carbono
total. Isso deve estar ligado ao efeito competitivo da biodiversidade de espécies, ao
espacamento dos cultivos agricolas com as arvores e ao dinamismo dos ciclos biogeoquimicos
(Dixon et al., 1994; Dourogeani, 1990; Lopez, 1998); ou ainda as implicagdes fisioldgicas ou
maior biomassa radicular (LOPEZ, 1998). Além disso, vale ressaltar que a capoeira armazena
mais carbono que as florestas primarias ¢ maduras (PALM, 2000; EWEL, 1990).

Ja os sistemas de maior idade (SAF citrico de 30 anos, SAF cacau melhorado de 30 anos
e SAF cacau tradicional de 35 anos), apresentam taxas de armazenamento de carbono que vao
de 3,07 a 5,02 t/ha'/ano para biomassa aérea ¢ 3,27 a 5,40 t/ha’/ano de carbono total,
considerada baixas, possivelmente por ja se encontrarem perto do climax (Etchevers et al.,
2001; Callo, 2001; Ewel, 1990; Lopez, 1998; Ruiz, 2002).

Referente a relacio do carbono no solo com o carbono na biomassa aérea encontrada na
presente pesquisa, observa-se que o carbono no solo se encontra entre 6,8% ¢ 20,8% dentro os
parametros de (10 a 30%) no caso da biomassa no solo encontrada por Lopez (1998),
Bemardus (2001) e que dita variagio assinala que € devido a uma serie de fatores como tipo
de espécies arboreas e arbustivas, ao tipo de raizes, fisiologia da planta, pelo crescimento

répido, fertilidade do solo, capacidade fotossintética, ¢ & densidade das espécies

agroflorestais.

Através dela se identificam trés faixas etéarias dos sistemas estudados. O sistema coca (1
ano) detém a maior taxa de carbono armazenado, possivelmente por ser um cultivo com alta
eficiéncia fotossintética, densidade de plantas por hectare. Contudo por suas condicSes
peculiares (4rea recém derrubada) deve ser considerado em separado (VARGAS;
VALDIVIA, 1999).
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Na faixa de 3 a 5 anos, o SAF café (3 anos), o SAF pupunha (5 anos) e SSP Echynochloa
polystachya (3 anos) armazenam boa quantidade de carbono total, em razdo da idade jovem e
do porte do componente arboreo, o que reforga a importancia ecoldgica das arvores, seu
desenvolvimento fisiolégico (PACHECO et al., 1998). Similar sucesso foi observado no SAF
pupunha que, apesar de Guazuma crinita nio ter-se desenvolvido bem pelo excesso de
umidade no solo, corresponden a segunda maior taxa de armazenamento de carbono no
estudo. Possivelmente esse desempenho se justifique pela cobertura da leguminosa Pueraria
phaseoloides que tem um grande potencial de incorporar nitrogénio no solo e promover a
capacidade produtiva do mesmo (PESO; IBRAHIM, 1999).

Na faixa etaria de 12 a 15 anos, estiio a capoeira (12 anos), o SAF citrico (15 anos) € o
SSP Paspalum conjugatum (15 anos). Os dois primeiros apresentam taxas de armazenamento
equivalentes, possivelmente em raz3o da similitude das arvores que foram estabelecidas por
regeneragdo natural nos sistemas, da densidade e idade das arvores de cultivos, dos arranjos e
do manejo do sistema (DOUROJEANI, 1990; DIXON et al., 1994).

Esses componentes sdo manejados pelo produtor, considerando seu rapido crescimento,
copa pequena, espécie adaptada a regidio, preferentemente leguminosa, para nfio competir com
o cultivo e evitar a sombra (CALLO, 2001). Contudo o SSP Paspalum conjugatum
apresentam valores de biomassa aérea e carbono total inferior ao do SAF citrico de 30 anos
que se inclui na faixa etaria de 30 a 35 anos, o que indica certa deficiéncia em relagdo a sua
faixa etaria. Na faixa de 30 a 35 anos, além do SAF citrico (30 anos), estio o SAF cacau
melhorado (30 anos) ¢ o SAF cacau tradicional (35 anos) que juntamente com o SSP
Paspalum apresentam taxas muito superiores as obtida em pastagem melhorada porem em
processo de degradacio e com a idade de 20 anos apresentados por Ruiz (2002). Essa
diferenca pode ser atribuida a variagdo na densidade de arvores, ao tipo de espécie florestal &
ao manejo adotado na criagio de gado de corte e de leite (AVILA, 1995). De qualquer modo
deve-se considerar a importancia dos SSP assinalada por Da Veiga (2004), pelos aspectos de
producgdo de madeira, forragem, frutos, pela ciclagem de nutrientes e pela sombra que diminui
o stress dos animais, aumentando a produg¢do de carne ¢ leite, além de conservar o solo.

Os sistemas foram agrupados nas trés faixas etdrias com a finalidade de compara-los
em funcdo da idade (Tabela 1.4 e apéndice 4), tendo se encontrada diferenca estatistica (Teste
de Tukey, p<0,05) entre a faixa etaria de 3 a 5 anos ¢ 12 a 15 anos com as demais faixas as
quais nfo diferiram entre si. Logo as plantas dos sistemas de faixa etaria de 3 a 5 anos

possuem maiores capacidades de armazenar carbono pelo dinamismo no desenvolvimento e
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aceleracdo na seqiiencialidade de seus ciclos biogeoquimicos, como assinalam Callo (2001) e
Etchevers et al. (2001).

A idade € importante em longo prazo, tanto os SAF como a capoeira madura nao
podem continuar crescendo em biomassa, muito embora desequilibrios ao longo de periodos
de anos ou décadas ainda sejam importante para entender a dindmica de carbono global,

inclusive o esclarecimento do chamado sumidouro (FEARNSIDE, 2003).

Tabela 1.4. ANVA das faixas etarias de armazenamento de carbono total dos sistemas

estudados.
Faixa etaria dos sistemas Idade Taxa anual de armazenamento
Anos (t/ha’'/ano)
3as (A) 32,00 a
10als : B) 9,33 a
30a3s () 4,13 b

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si (o = 0,05).

1.3.2.2. Carbono no solo

Os valores da taxa de armazenamento de carbono no solo, até a profundidade de um
metro dos sistemas estudados mostrados na tabela 1,3 variaram de 0,21 a 13,84 t/ha’/ano.
Esses valores correspondem a valores de 7 a 20% do encontrado na biomassa aérea. Em geral
os valores segue 0 mesmo comportamento ligado a faixa etaria com alguma variagio: o SAF
pupunha de 5 anos apresenta um valor muito baixo (apenas 7%) para sua idade, enquanto o
SAF cacau melhorado (de 30 anos) um valor muito alto (13%).

A taxa de armazenamento de carbono encontrada nos sistemas mais jovem se deve ao
vigor da planta a presenga de espécies de rapido crescimento como Byrsonima chrysophylla,
Couma macrocarpa, Guazuma crinita, Tabebuia cassinoides, Calycophyllum spruceanum,
Cecropia engleriana (AGUILAR, 2000). Resultados idénticos foram encontrados por
(FISHER; TRUJILLO, 1999), (BERNARDUS, 2001) e (CALLO, 2001). O SSP Echinochioa
polystachya (trés anos) apresentou a maior quantidade de carbono no solo, possivelmente em
razdo da boa qualidade nutritiva dos solos onde se desenvolvem espécies arbdreas e
arbustivas, como Eryirina edulis nas cercas vivas (CENTRO AGRONOMICO TROPICAL
DE INVESTIGACION Y EXTENSION, 1998; PESO; IBRAHIM, 1999) ¢ sua estrutura
radicular (BERNARDUS, 2001). Os SSP recuperam e estabilizam o carbono no solo € na
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parte aérea, mediante a produgio da madeira, produtos ndo madeireiros e permite a geragao de
servigos ambientais (TRATADO DE COOPERACION AMAZONICA, 1999). Contudo, os
resultados encontrados para os dois SSP estudados, especialmente o Paspalum conjugatum
(15 anos) sdo muito inferiores aos obtidos por Fisher ¢ Trujillo (1999) de 7 t/ha”/ano em
pastagens de Brachiaria decumbens e de 11 t/ha” /ano em pastagens de Brachiaria humidicola
avaliando carbono no solo a um metro de profundidade.

A capoeira de 12 anos e SAF citricos 15 anos (Tabela 1.3.) apresentam taxas anuais de
armazenamento de carbono no solo elevados considerando suas idade mais avangadas
(respectivamente 1,06 e 0,83 t/ha'/ano) o que pode ser atribuido a sua biodiversidade e
sistema radicular (BERNARDUS, 2001; CALLO, 2001) e alto conteudo de liteira, galhos,
folhas das arvores e arbustos (DIXON et al., 1994).

O SAF citrico 30 anos, SSP Paspalum conjugatum (15 anos), SAF cacau melhorado
(30 anos) e SAF cacau tradicional (35 anos), sdo os que armazenaram a menor quantidade de
carbono no solo (valores de 0,21 a 0,37 t/ha’'/ano), (tabela 1.3). Esses resultados sdo muito
inferiores aos obtidos por Callo (2001), em SAF cacau tradicional (8,7 t/ha'/ano)
possivelmente pelas condigdes de idade do sistema os quais neste estudo se encontra perto do
climax quando as plantas armazenam pouco carbono. Os sistemas de raizes das arvores e
cultivos em SAF podem influenciar positivamente nos solos agricolas pela interceptagio da
lixiviag3o de nutrientes, promovendo melhora fisica dos solos e aumento da qualidade de
macroporos que conduzem a uma melhor infiltragdo da agua (SCHROTH; LEHMANN, 1995;
SCHROTH et al., 1993).

1.3.3. Comparacdo das taxas de armazenamento de carbono do cultive de coca com as
dos outros sistemas de uso-da-terra.

Os resultados da comparagiio entre as taxas de armazenamento anual de carbono no
solo, na biomassa aérea e total dos sistemas estudados, com a de cultivo da coca sio
amostrados no apéndice 4. Observa-se, que no se tem diferenca significativa entre o cultivo
de coca e os demais sistemas, com relagdo ao carbono do solo houve diferenca significante
entre o cultivo da coca ¢ os sistemas SSP Paspalum comjugatum (15 anos), SAF cacau
tradicional (35 anos), SAF citricos (15 anos), SAF pupunha (5 anos) ¢ SAF café (3 anos).
Essas diferengas possivelmente se devem aos sistemas mais antigos, como o SAF cacau
tradicional, pela menor capacidade de armazenar carbono, através da biomassa das folhas

caidas, galhos, serapilheira e raizes das diversas espécies arbéreas e cultivadas (CALLO,
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2001), a medida que se aproximam do climax. Nos sistemas mais jovens esse fato pode estar
ligado a fatores que tanto podem se relacionar a funcionalidade dos sistemas, como € o caso
das raizes das plantas (FISHER; TRUJILLO, 1999; BERNARDUS, 2001), como a interag6es
negativas entre os componentes (arboreo, herbaceo) do sistema e as condigdes de solo, de
clima ou de manejo, como é o caso da carga animal excessiva no sistema silvopastoril (PESO;
IBRAHIM, 1999). Este fato pode ter ocorrido no caso do SSP Paspalum conjugatum (15

anos), que se apresenta com taxa inferior aos sistemas de mesma faixa etaria.

1.3.4. Comparaciio das taxas de armazenamento de carbono da capoeira com as dos
outros sistemas de uso-da-terra.

No Apéndice 5, apresenta-se o resultado da comparac@o entre as taxas de armazenamento
de carbono no solo, na biomassa aérea e total dos sistemas de uso-da-terra estudados com a de
capoeira. A taxa de armazenamento de carbono da capoeira quando comparada com os
demais sistemas mostra diferencia significativa apenas quanto ao solo e somente em relacio
ao SSP Paspalum comjugatum. Provavelmente porque a capoeira possui uma grande
biodiversidade de espécies arbdreas e arbustivas (Tabela 1.2) o que lhe confere uma elevada
capacidade de armazenar mais carbono no solo e também pelo fato do SSP Paspalum
conjugatum vim apresentando uma baixa capacidade de armazenar carbono pela sua baixa
producdo de pastagens (CALLO, 2001, PESQO; IBRAHIM, 1999).

O estoque de carbono no solo nos sistemas instalados apds a capoeira pode ser
diminuido até um novo nivel de equilibrio, mais baixo no decorrer de um longo periodo de
tempo, porque as raizes profundas das arvores na capoeira sfio uma fonte de entrada de
carbono no solo, e pode-se esperar que a substituicdo da capoeira por pastagem, com raizes
pouco profundas mude o equilibrio entre as entradas de carbono e a oxidacfio nas camadas
mais profundas do solo (FEARNSIDE, 1992). E o caso do SSP Paspalum conjugatum que
tem se mostrado com baixa produgdo de capim, com fraca taxa de armazenamento de carbono
ao mesmo tempo em que as espécies arboéreas do sistema aportam pouca biomassa no solo
(PESO; IBRAHIM, 1999).
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1.4. CONCLUSOES.

e Os diversos sistemas estudados mostram grande diversificagio em quanto a sua
composi¢o floristica em face de idénticas fungBes que apresentam tais como sombra,
melhoramento do solo, papel de cerca viva, confirmando o fato de que um sistema
diversificado o armazenamento de carbono varia ainda mais na capoeira que tem um
dinamismo fotossintético muito importante.

e A intensidade do armazenamento de carbono total esta ligada sobre tudo a idade e que os
sistemas com ate cinco anos SAF de café, SAF de pupunha e SSP de Echinochloa
polystachya apresentaram maior acumulo de carbono que aqueles mais velhos.

e Os sistemas de idades aproximadas apresentam armazenamento de carbono total e
carbono na biomassa aérea semelhante, mas variam quanto ao carbono do solo em 6 a
28%.

e O total do carbono no solo tem variado entre o cultivo da coca ¢ os sistemas estudados
(menores de cinco anos) sugere que este comportamento € mais sensivel ao processo de
armazenamento por 0 manejo.

e Quanto ao armazenamento total de carbono e aquele na biomassa aérea, os SAF sdo

muito semelhantes, mas diferem da coca quanto ao armazenamento de carbono no solo.
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CAPITULO II: VALORACAO ECONOMICA DE SISTEMAS DE USO-DA-TERRA
MEDIANTE VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL) NO DISTRITO DE JOSE
CRESPO E CASTILLO, PERU.

Resumo: O estudo teve como objetivo estimar a valoracdo econdmica de alguns sistemas de
uso-da-terra (SUT) mediante o valor presente liquido (VPL). Além do cultivo da coca
(Erythroxylon coca Lam.), avaliaram-se 9 SUT, sendo uma capoeira de 12 anos, € oito
sistemas agroflorestais (SAF), incluindo os sistemas silipastoris (SSP): dois SAF de citro
(Citrus sinensis 1.}, de 30 ¢ 15; dois de cacau (Theobroma cacao L.), tradicional e
melhorado; um de pupunha (Bactris gasipaes Kunth.); um de café (Coffea arabica L.); um
SSP de Echinochloa polystachya HBK., um de Paspalum conjugatum Berg. A metodologia
constou de entrevistas interativas na avaliagdo das propriedades, patrimdnio, aspectos técnicos
e econdmicos dos SUT. Os indicadores econdmicos VPL, TIR, Rb/c dos sistemas estudados
sdo positivos, mas a sua estabilidade varia quando hé alteragdes do preco e custo. Essas
alteragdes sdo minimas quando se compara com o custo de oportunidade de 14%, indicando
estabilidade econdmica no SAF de citro de 30 anos, SAF de pupunha, SAF de café, SAF de
cacau melhorado e tradicional, capoeira e SSP de Echinochloa polystachya, diferente da coca,
SAF de citro de 15 anos e SSP de Paspalum conjugatum que mostram instabilidade com
efeitos econdmicos negativos.

Palavras-chave: Analise econdmica, sistemas agroflorestais, coca.

Abstract: The objective of the study was to estimate the economic performance of some
land-use system (LLUS) by liquid present value (VPL). Besides coca Erythroxylon coca Lam.
crop, nine LUS were evaluated -12 years-secondary forest, and eight agroforestry systems
(AFS), including the silvopastoral systems (SPS): two AFS of citrus (Citrus sinensis L.), of
30 and 15 years; two of cocoa (Theobroma cacao 1.), traditional and improved; one of
pupunha (Bactris gasipaes Kunth.); one of coffee (Coffea arabica 1.}, one SPS of Echinocloa
polystachya HBK.; one of Paspalum conjugatum Berg. The methodology included interactive
interviews in order to evaluate the farm, patrimonio; technical and economic aspects to the
LUS. The economic indicators LVP, IRT, Rb/c, of the studied systems were positive, but their
stability varies with the price and cost. The variation is minimum when compared with the
opportunity cost of 14%, indicating an economic stability in the AFS citric de 30 years, AFS
of pupunha, AFS of coffee, AFS of cocoa improved and traditional capoeira and SPS
inproved, different from coca crop, SAF of citrus of 15 years and SSP of Paspalum c. that

showed instability with negative economic effects.



Key words: Economic analysis, agroforestry system, coca crop.
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2.1. INTRODUCAO. |

A adog¢@o de sistemas agroflorestais (SAF) na Amazonia tem sido indicada como uma das
muitas maneiras de desenvolver o setor rural pela maior geraciio de renda no produtor,
diversificagdo de produtos agropecuarios que podem ajudar a reduzir a pobreza rural e
proteger ao meio-ambiente. A adocdo de SAF deve ter um incentivo dos governos através de
politicas publicas em forma de créditos, fomento, extensio e capacitagio, fazendo chegar aos
produtores os beneficios econdmicos, sociais, ambientais (RIOS et al., 2003).

Um dos principais meios para garantir a conservacdo e uso sustentavel da capoeira e
sistemas de uso da terra ¢ demonstrando que geram ingressos econdmicos significativos no
produtor a partir se sua integracfio a cadeia produtiva e de mercado, esses fundamentos tém
uma questdo tedrica e metodoldgica centrada nfio somente na estabilidade de crescimento
econdmico em longo prazo, como também na relacio entre padrdes de produgio e consumo
(GLAVER; PIZARRO, 2002). No entanto, deve-se ter presente que os recursos naturais nio
sdo reservas inesgotaveis que o homem pode destruir para satisfazer suas necessidades.

Segundo o informe encomendado pelo governo britdnico a uma equipe multidisciplinar de
cientistas e técnicos liderados pelo economista Nicholas Stern, a evidéncia cientifica aponta
para o incremento dos riscos de impactos sérios e irreversiveis causados pela maneira usual
do funcionamento da economia na produgo agropecuéria e florestal (LABARTA; WHITE,
2005). Calculam que os impactos de mudangas climéticas afetaram mais aos paises pobres,
por depender da agricultura, que € a atividade econdmica mais sensivel a essas mudancas.

As maiores incertezas frente a projetos florestais sio a valoragiio dos beneficios
ambientais, ja que até o momento nfo existe um mercado consolidado que determine os
pregos do seqiiestro do carbono, nem regras claras frente aos métodos e formas de valorar este
beneficio ambiental.

Analisando os SAF, Labarta e White, (2005) aponta trés perspectivas: a do agente
financeiro que visa rentabilidade dos projetos e a capacidade de pagamento dos produtores, a
do produtor que necessita satisfazer suas demandas com garantia, ¢ a do ambiente com a
finalidade de sua proteco e garantir o desenvolvimento sustentavel.

Os niveis de avaliagio econémica dos SAF dependem dos indicadores financeiros como
valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), relagiio custo benéfico (Re/b) e
condi¢des de mercado, além dos indicadores do produtor (retorno do capital, mio-de-obra,
terra, ¢ tempo) e¢ das avaliagdes de impacto ambiental (valoracio de beneficio e custo

ambiental). Do ponto de vista econdmico, também, precisa-se conhecer o potencial de
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producido de espécies madeiraveis ¢ ndo madeiraveis dos sistemas de uso-da-terra, como
componente de diversificagdo da receita nas propriedades rurais, em termos de quantidade de
carbono armazenado na biomassa (BROWN, 1997).

Um dos problemas na valoragdo econdmica dos sistemas de uso-da-terra ¢ a dificuldade
de quantificar a fixa¢fio do carbono e a falta de um mercado estabelecido. Isso justifica a
existéncia de uma grande variagdo das estimativas de precos conforme o método de
quantificagdio e a natureza dos projetos (conservagdo de reservas, SAF, manejo florestal,
estabelecimento de plantagdes florestais) (ORTIZ et al., 1998).

As variagdes de prego no armazenamento de carbono sfo muitas. Por exemplo, nos
Estados Unidos da América Winjum (1992) estimaram um custo de US $ 5,00 t C, expertos
calculam uma media de US $ 20,00 t C. Outros paises, como a Costa Rica negociam com
Noruega um prego de US § 10,00 t C (ORTIZ et al., 1998) em floresta primaria, capoeira e
SAF estimaram US $ 18,30t C, US $ 43,50t C e US $ 20,00 t C, respectivamente.

O INTERGUBERNAMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (1996) fez revisio
dos custos de protecdo de florestas e desmatamento na Amazdnia Brasileira, omitindo custos
de oportunidade do terreno e determinaram em US § 0,50 e US $ 15,00 t.C. Na Costa Rica,
Ramirez, (1998) encontrou na floresta tropical custo de US $ 35,00 t.C assinalando que a
floresta sem tratamento ¢ a melhor opg8o para uma proposta de carbono em comparagio com
outras op¢des. Em Pucallpa Peru, Baldoceda (2002) estimou US $ 13,60 t C no caso da
floresta secundaria.

Para este estudo testamos a hipdtese de que os sistemas de uso-da-terra estudados tém
bom desempenho econdmico ¢ é possivel selecionar alguns como alternativos ao cultivo da
coca. Neste sentido, o trabalho objetivou estimar a valorizagiio econdmica de alguns sistemas
de uso-da-terra, no distrito de José Crespo e Castillo, Peru, utilizando a metodologia de valor
presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), relagio custo benéfico (Re/b) e analise

de sensibilidade.
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2.2. METODOLOGIA.

2.2.1. Caracterizacdo da area de Estudo.

Ver Capitulo I, pagina 21.

2.2.2. Métodos.

Com o intuito de levantar as informagGes detalhadas sobre a histdria e as caracteristicas
dos sistemas de uso-da-terra incluidos no estudo, usou-se a entrevista interativa através de um
questionario (Apéndice 1). Este foi aplicado aos informantes-chaves, proprietarios dos
iméveis selecionados, os proprietarios de casas comerciais de produtos agropecuérios e de
industrias de moveis, palitos de dente, palitos de picolé, caixas de frutas, de empresas de
transporte, comércio de venda de madeira.

A analise econdmica foi feita utilizando-se dados das atividades do produtor, no aspecto
socioecondmico, 0 uso-da-terra atual, o histérico da é4rea, os custos de produgio de produtos
agropecuarios, os insumos agropecudrios e os efeitos ambientais do sistema, assim como
sobre os temas adicionais, aspectos técmicos, econdmicos, potencialidades, mercado e
comercializagdo, custos de mao-de-obra familiar, transporte, comercializacio, apoio
financeiro e prego.

Os dados obtidos foram sistematizados na tabela de custos de produciio dos sistemas
(custo do cultivo, custo especial, custos gerais), que foram contrastadas com as produgdes por
cultivo, floresta ¢ preco, com a finalidade de obter finalmente as analises econdmicas dos
sistemas (Valor presente liquido VPL, taxa interna de retorno TIR, relagiio beneficio custo
Re/b e andlises de sensibilidade).

Os sistemas de uso-da-terra selecionados foram cultivo da coca, capoeira ¢ oito SAF
mostrados na Tabela 1.1, (pagina 23) que resume as informagBes gerais sobre as
caracteristicas das areas estudadas.

O valor econdmico da floresta foi obtido com base no célculo de biomassa florestal, tendo
em conta indicadores de volume em pé tabelar multiplicado pelo custo médio de US § 0,09,
mostrados no apéndice 1.2, que foram somados as receitas dos sistemas de uso-da-terra. Os
dados encontrados determinaram o or¢amento unitério por hectare de cultivos agricolas e
pastagem, considerando-se entradas (venda de produtos agropecuérios, valor residual dos

bens de capital), e as saidas (despesas com investimento e despesas com operagdes ou custeio)
(SANTANA, 1995).
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Avaliou-se o valor presente liquido na determinagéo do lucro das atividades levando-se
em conta os retornos no tempo. O VPL ¢ o valor atual do fluxo de beneficios incrementais
liquidos dos sistemas e € usado na comparacdo entre os sistemas agricolas ¢ determinar a
renda liquida do produtor conforme SANTANA (1995) que também considera o lucro ¢ o
valor do dinheiro no tempo.

Os dados obtidos determinaram o orgamento por hectare dos sistemas considerando-se as
entradas (venda de produtos agropecudrios, valor residual dos bens de capital), e as saidas
(despesa de investimento e de operagdes ou custeio) (SANTANA, 1995, 2005). A taxa de
desconto utilizada foi de 14 % ao ano por ser a taxa usada financeiramente no Peru. Na

determinagdo do valor presente liquido (VPL) usou-se a seguinte formula:

et (1555 w2 loely)

Onde:
VPL = Valor presente liquido

R¢ =Fluxo de receitas do sistema no ano t

C; =Fluxo de custo do sistemano ano t
n = Nimero de anos do sistema (t =1, 2,... n)
1 =Taxade juros em longo prazo

No caso da taxa interna de retorno (TIR) a férmula utilizada foi:

n

> Receita, .(1+TIR)" = Z Custo, .(1+TIR)"
=0

=0

A relagdo beneficio-custo foi determinada pela formula:

Z": Receita, .(1 + i)—’

Rb/c: =0_ .

i Custo, {1+i)

t=0
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A analise de sensibilidade se determinou com as formulas da TIR para simular uma
alteracdo C mnos custos e D nas receitas. Testou-se a variagio do TIR quando o custo de
producio sofre um aumento de 10% ou se o prego do produto cai em 10%, para analisar o
grau de sensibilidade dos sistemas estudados com essas mudangas segundo SANTANA

(2005). As formulas utilizadas foram:

a) Alteraciio no custo de produgio de magnitude C.

;V_ Recez’m,.(nm)“‘:i Custo, .(1+C)(1+TIR)"
=0 =0

b) Alteraciio no preco do produto de magnitude D.

i Receita, (1- d){1+TIR)" = i Custo, .(1+TIR)"
=0

t=0

Os termos sdo:

TIR = Taxa interna de retorno

R; = Fluxo de receitas do sistema no ano t

C, = Fluxo de custo do sistema no ano t

n = Numero de anos do sistema (t =1, 2,... n)

i =Taxade juros em longo prazo
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2.3.1. Analise de custos.
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A Tabela 2.1 apresenta os dados correspondentes aos custos de produgdo por cultivos,

custos especiais, custos gerais e totais, que permitem uma visdio mais ampla dos custos na

avaliaciio econdmica dos sistemas de uso-da-terra como assinala SANTANA (2005). Existem

sistemas que tem maiores custos como o cultivo da coca e SAF citrico 30 anos, SAF cacau

melhorado, SAF citrico 15 anos, SAF pupunha, SSP Echynochloa polysiachya, SAF cafe,

SAF cacau tradicional, e com baixo custo como SSP Paspalum conjugatum € capoeira. Isso

em razdio do plano diferenciado de manejo de cada sistema de cultivo que permite um manejo

planificado de orgamento de acordo as atividades (RIOS, 1995).

Tabela 2.1. Custos de produgdo por
Castillo, em (US $) e (%).

sistemas de uso-da-terra estudados em José Crespo ¢

Sistemas Custos % Custos % Custos % Total
cultivo especiais gerais Us
${/th3 US $/ha $I/JhSa $/ha
Coca 795,08 56,54 495,00 35,20 116,11 826 1406,17
SAF citrico 30 anos 284,82 31,45 502,67 55,51 118,12 13,04 905,61
SAF cacau melhorado 112,11 13,44 613,00 73,51 108,77 13,05 833,88
SAF citrico 15 anos 239,37 30,00 45427 56,95 104,05 13,05 797,69
SAF pupunha 402,99 52,97 295,00 38,77 62,82 8,26 760,81
SSP Echynochloa 401,79 53,90 246,36 33,05 97,22 13,05 745,37
polystachya
SAF café 518,13 70,81 153,20 20,94 60,42 825 731,75
SAF cacau tradicional 112,11 13,44 440,00 69,30 82,82 17,26 634,93
SSP Paspalum conjugatum 63,63 80,00 12,12 15,23 3,79 4,77 79,54
Capoeira 3,03 55,29 2,00 36,50 0,45 8,21 5,48

As receitas também cumprem um papel importante na conjugagio das formulas

estabelecidas e determinar o valor presente liquido, taxa interna de retorno, relagdio benéfico

custo, inclusive as analises de sensibilidade, por isso na Tabela 2.2 demonstra-se a

porcentagem das receitas por cultivos e madeira em cada sistema de uso-da-terra.
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Tabela 2.2. Receitas por venda de madeira e cultivos em (US $/ha) e (%), nos sistemas de

uso-da-terra estudados em José Crespo e Castillo, 2006.

Sistemas Madeira % Cultivos % TOTAL

US $/ha US $/ha US $/ha
Coca licita 0 0 660,00 100,00 660,00
Coca ilicita 0 0  2608,69 100,00 2608,69
SAF citrico 30 anos 119,44 4,70 2415,00 95,30 2534.44
SAF pupunha 0,93 0,03 2339,07 99,97 2340,00
SAF citricos 15 anos 95,18 5,80 1540,00 94,20 1635,18
SAF cacau melhorado 86,80 6,10 1343,32 93,90 1430,12
SAF café 53,96 4,00  1304,69 96,00 1358,65
SAF cacau tradicional 154,27 14,60 903,45 85,40 1057,72
SSP Echinochloa polystachya. 39,54 4,80 783,20 95,20 822,74
Capoeira 212,76 100,00 0 0 212,76
SSP Paspalum conjugatum 47,86 63,10 27,95 36,90 75,81

Analisando-se a Tabela 2.2, onde se consigna a receita pela venda de produtos
agropecuérios e florestais no estudo, os sistemas com alta receita s3o a coca ilicita, seguida do
SAF citrico 30 anos, SAF pupunha, SAF citricos 15 anos, SAF cacau melhorado, SAF café e
SAF cacau tradicional, geralmente pela boa produgio (cultivos e espécies madeiraveis ¢ ndo-
madeiraveis). No caso da coca licita a receita ¢ baixa por sua pouca produgéo de folha, por ser
de recente instalagiio, e baixo prego no mercado. Ao contrario a coca ilicita tem pouca
produgio e alto prego no mercado, usado na elaboragdo de droga, tem sua receita triplicada
(RIOS et al., 2003).

Com receita média esta o SSP Echinochloa polystachya, a capoeira € SSP Paspalum
conjugatum visto que suas receitas sio por baixa produgdo de pastagem, madeira, ¢ baixo
preco. Estes valores econdmicos no tém maior importancia se ¢ que néo se pode realizar no
mercado em curto prazo, € que o investimento privado possa compreender melhor as
possibilidades de investir em conservagio da floresta amazonica € SAF em largo prazo, e se
possa usar como politica publica, com pagamento por servigos ambientais (AVILA 2000;
RIOS et al., 2003) por ter alta performance ambiental.

Em termos de rentabilidade econdmica os SAF tém a mao-de-obra familiar como
componente importante, pois nfo ocasiona desembolsos econdmicos aos produtores, € sdo
assumidas pela familia. As rentabilidades desses sistemas de uso-da-terra so maiores que nos

sistemas de mono cultivos, como assinala (RODIGHERI, 1997; RIOS; MENACHO, 2000).
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Soma-se ainda que os SAF sfio menos vulneraveis aos riscos climaticos que fregiientemente
causam perdas consideraveis aos cultivos anuais.

E importante assinalar que no cultivo da coca se utiliza muito a mao-de-obra
contratada, especialmente para colheita e cultivo, principalmente em época de inverno, por
que a coca se ndo for colhida e seca a tempo torna-se escura € seu custo no mercado € menor.
(RIOS et al., 2003).

A maior quantidade de mio-de-obra utilizada encontra-se no sistema coca pelo manejo
do sistema de cultivo, seguindo-se o SAF café, SAF pupunha, SSP Echinochloa polystachya
em vista dos contratos na colheita, eliminag¢io de ervas daninhas, controle de enfermidades,
etc. Com uso médio de mao-de-obra estdo os SAF citricos (30 ¢ 15 anos), SAF cacau
(tradicional e melhorado), ¢ com baixo uso de mdo-de-obra o SSP Paspalum conjugatum ¢ a
capoeira, resultados muito coincidentes aos encontrados por Rios et al. (2003, 2007) na zona

do Alto Huallaga no Peru.

2.3.2. Andlise do valor presente liquido (VPL).

A anilise econdmica dos diferentes sistemas de uso-da-terra encontrado no estudo foi
mostrada na Tabela 2.3. E se refere ao valor presente liquido, taxa interna de retorno e a
relagdo beneficio custo nos sistemas estudados, com uma taxa de juros em longo prazo de

14% ao ano, como proposto por Santana (2005).

Tabela 2.3 Analise econdmica do VPL (Valor presente liquido), TIR (Taxa interna de

retorno), Rb/c (Relagdo beneficio custo), dos sistemas estudados em José Crespo

e Castillo, 2006.
Sistemas VPL TIR Rg/c
(US $/ha) Yo

Coca licita -654.,60 -0,53 -0,46
Coca ilicita 1054,82 85,00 1,85
SAF citricos 30 anos 728,55 41,57 1,92
SAF pupunha 662,20 60,12 1,99
SAF café 587,73 48,94 1,92
SAF cacau melhorado 279,17 23,88 1,38
Capoeira 262,12 396,34 55,50
SAF citricos 15 anos 151,79 21,41 1,22
SSP Echinochloa polystachya 138,79 30,02 1,21
SAF cacan tradicional 98,32 18,64 1,18

SSP Paspalum conjugatum 1,67 15,67 1,02
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Um VPL US § 662,20 no SAF pupunha, por exemplo, indica que ao final do
empreendimento, sobram liguidos US § 662,20 para novos investimentos nas propriedades
rurais, a TIR de 60,12% indica que este SAF é viavel até essa taxa de juros muito mais
elevados que o custo de oportunidade de 14 % por ano, o que torna o SAF viavel e que a Rb/c
de 1,92 indica que para cada US §$ 1 investido, ao final retorna US $ 0,92 ou 92% no caso do
citricos de 15 anos.

Ao realizar a analise econdmica dos diferentes sistemas estudados se observa alto valor
presente liquido no cultivo da coca ilicita em razio do alto preco da folha de coca que €
vendida a pessoas que elaboram cocaina. Igualmente alto VPL nos SAF citrico 30 anos, SAF
pupunha e SAF café, devidos ao alto prego no mercado do produto, maior renda, produgdo e
ao maior DAP das arvores, previsio de argumentos socioecondmicos que relevem sua
versatilidade circunstancial como assinala Avila, (2000); com mediano VPL o SAF cacau
methorado, a capoeira, SAF citrico 15 anos, SSP Echinochloa polystachya ¢ SAF cacau
tradicional; e com baixo VPL o SSP Paspalum conjugatum.

Isso indica a importéncia das arvores nos sistemas de uso-da-terra especialmente os SAF
que ofertam vantagem comparativa em relagdo a outras monoculturas, que imitam a
biodiversidade do bosque, permitindo maior cobertura do solo, uma produgio baseada na
produgdo diversificada € que permite uma economia mais estavel ao produtor (PUERTA,
2003). A tabela 2.2, evidencia as receitas por vendas de madeira e cultivos.

Os SAF com os componentes arvores ¢ cultivos contribuem para methorar a economia do
produtor pela variedade de ingressos econdmicos que tem e as vantagens comparativas.
Alguns produtores que manejam sistemas extrativistas e monoculturas, consideram a arvore
como um produto de extragdo que dificulta a agricultura e pecudria e n3o consideram em seu
sistema produtivo, apesar da valoragdo econdmica que oferece os SAF tem sustentagiio
microecondmico baseado na economia da producio de cultivos e arvores (AVILA, 2000).

O SSP Echinochloa polystachya constitui uma opgio que aperfeicoa o retorno gerando
maiores receitas liquidas ao produtor (RUIZ, 2002). O resultado obtido no estudo mostra
muito maior renda liquida da pecuaria obtida na Amazdnia brasileira (Mato Grosso) que foi
de 138,91 reais, em Ji-Parana (Ronddnia) 132,87 reais; em Paragonimas no Para 95,39 ¢
102,98 Reais; em Redencido (Pard) 65,83 reais (DA VEIGA, 2004).

No caso dos sistemas silvipastoris estudados nota-se que as arvores encontradas sfo de
regeneragdo natural, manejado e trabalhado pelos produtores, que as consideram como parte

da estratégia econdmica futura e como parte do processo dindmico, que contribui
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economicamente ao produtor coincidindo com o indicado por Instituto Nacional de Desarrollo
(2002).

As arvores aportam uma série de servigos como alimento no consumo humano (frutos,
sementes), alimento de animais (folhas, frutos, sementes, corti¢a, raizes, madeira), energia
(lenha, aceites, latex, resinas), medicinais, materiais de construg¢@o (industria, postes, fibras),
cercas vivas, sombra (gado, humanos, cultivos), manejo do solo (conservagéo da fertilidade €
controle da erosdo), manejo da agua (absorg3o, retencio da dgua, melhoramento da drenagem,
controle de inundagdes e protecio dos rios), prote¢fio contra ventos (FAQO, 1997), e produtos
de wvalor comercial que podem valorizar as terras ao melhorar seu valor estético
(MUHAMMAD et al., 2003).

Em relagio ao cultivo da folha de coca, o VPL, TIR, e Ry, s30 negativos no primeiro ano
quando se leva em conta o preco oficial do Estado (ENACO - Empresa Nacional
Comercializados de Coca no Peru). Estes precos, no entanto, podem ser positivo e duplicar ou
triplicar dependendo do prego da coca no mercado ilicito com certos riscos no produtor. Em
estudos realizados por Rios et al., (2003) verifica-se alta rentabilidade a partir do segundo ano
em cocais novos legais, ndo existindo nesta regifio cultivo que supere sua rentabilidade.

As capoeiras por outro lado, apresentaram valores econdmicos altos, t&ém maior eficiéncia
no armazenamento de carbono total por acumulo da biomassa aérea e no solo, oferecem maior
rentabilidade por ter custos de manejo quase zero, além da grande biodiversidade que
apresenta (LOPEZ, 1998). Somam-se ainda, os valores econdmicos que apresentam as
espécies madeiraveis e ndo madeiraveis no mercado local, regional e nacional no caso do Peru
(RIOS et al., 2007). E importante o aproveitamento do potencial econdmico dos produtos
florestais nfio madeireiros que sio fundamentais na economia familiar de subsisténcia
especialmente em épocas de crise como fruta, sementes, resinas, flores, raizes, cortica, que
ndo se traduz em dinheiro, como os encontrados na pesquisa ¢ que influencia nas receitas nos
valores de VAN, TIR, relacdo beneficio custo. Estes valores séo coincidentes aos obtidos pdr
Winjum (1992).

A rentabilidade dos SAF na Amaz0dnia peruana tem muitas variaveis como limitagoes
de solos, pequenas areas instaladas de SAF de 1 a 3 ha. Enfretanto a complementaridade se
mostra com a agricultura, a pecuaria e floresta, que tem pouco risco (AVILA, 2000). Também
se observou a consciéncia ambiental dos produtores pela protecdo que realizam a agua, o solo.
Muitos delas t€m reservas de floresta e capoeiras pelos beneficios que apresentam, alem de

manejarem areas produtivas de acordo com o tipo de solo.
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A alta taxa em VPL, TIR e Ry, mostrada pela capoeira na Tabela 2.3, deve-se a
diversidade de espécies vegetais predominantes e muitas delas tem potencial econdémico que
interatuam propiciando sucess#io vegetal harménica que ¢ seqiiestradora e transformadora de
energia solar. Esta ¢ porta de entrada de energia e carbono a cadeia armazenadora de carbono.
E provedora de refiigio na fauna silvestre, agente antierosdo, regulador do clima local, redutor
da contaminacio, fonte de matéria prima, fonte de matéria espiritual e cultural por seu valor
estético, recreativo e educativo (WINJUM, 1992)

Os tomadores de decisdes nos diferentes setores da economia no Peru, como o Ministério
de Pesca, Ministério de Agricultura, INRENA (Instituto Nacional de Recursos Naturais ¢
Ambientais), Ministério de Economia ¢ Finangas, como autoridades ambientalistas, que olha
os SAF, ¢ as 4reas naturais protegidas, devem utilizar estes resultados da pesquisa no desenho
de novos instrumentos de gestdo e potenciar ligar o funcionamento de um sistema de
informagio bioecondmica que permite ser usado, no futuro, no Sistema de Contabilidade
Nacional (SCN).

Precisa uma verificacio de campo mediante sistemas de informagdo geografica (SIG), na
obtencio de dados basicos da propriedade rural do produtor ¢ dessa maneira poder receber um
certificado de emissdes reduzidas (CER) e obter os beneficios econdmicos pelo pagamento de
servicos ambientais propostos no Protocolo de Kyoto (EDISA, 2003; MUHAMMAD et al,
2003) mostram que os pagamentos podem ser variados de US $ 10,00 a US $ 70,00 anuais por
ponto adicional, num espago de 4 anos, como se faz na Costa Rica, Colombia e Nicaragua.
Com isso se busca identificar a capacidade dos produtores de manter e incrementar usos
sustentaveis da terra ainda depois que termine 0 pagamento.

Na instalacio de sistemas agroflorestais precisa conhecer e identificar as espécies
vegetais que predominam em cada uma das regides, nio s6 como valor econdémico da
madeira, das resinas, de lenha, de plantas medicinais, de alimento no gado, da biodiversidade
genética, do ecossistema, e paisagem, na valorizagdo do potencial econdmico real ¢ com a
finalidade de aproveitar seletivamente na instalagdo e manejo do SAF (MUHAMMAD et al,,
2003).

No caso de SSP, Muhammad et al. (2003) propde 28 sistemas de uso-da-terra, com 0s
indices de seqiiestro de carbono, conservagio da biodiversidade e total, que sfo reconhecidos
pelo Fundo Global Ambiental (GEF). Muitos sdo parecidos aos encontrados na presente
pesquisa como SAF café, SSP com Echinochloa polystachya, SSP com Paspalum

conjugatum, que toma grande importéncia para pagamento por carbono.
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2.3.3. Analise da taxa interna de retorno (TIR).

A TIR mostra que a maior rentabilidade se tem no sistema coca ilicita, capoeira, € no
SAF pupunha, SAF café, SAF citrico de 30 anos, SSP Echinochloa polystachya, SAF cacau
(melhorado e tradicional), SAF citrico 15 anos e SSP Paspalum conjugatum, devido
possivelmente a pouca m#o-de-obra usada na produgéo, aos recursos madeireiros, qualidade
das espécies que finalmente superam ao 14% da taxa de juros que reflete o custo de
oportunidade do capital (SANTANA, 2005; MUHAMMAD et al., 2003).

A rentabilidade encontrada no estudo é boa na Amazdnia peruana. Isto por tratar-se de
uma agricultura tradicional de baixa renda, em unidade de producdo pequena, com
predominéncia da mao-de-obra familiar, com tecnologia de produgdo predominantemente
tradicional, produgio de autoconsumo e excedente ao mercado, producfio diversificada,
producGes a baixa escala, e com impacto ambiental de moderado a alto. Estes resultados sdo

coincidentes com os observados por Rios (1999); Rios e Menacho (2000) e Santana (2005).

2.3.4. Analise da relacido beneficio custo, (Rb/c).

Na Tabela 2.3 observa-se que a relacio beneficio custo foi maior em capoeira 12 anos,
possivelmente pela maior quantidade de espécies madeiraveis e ndo madeiraveis existente €
pouco gastos. Outros SAF economicamente importantes sdo os SAF pupunha, SAF café, SAF
citrico 30 anos, SAF cacau methorado, SAF citrico 15 anos, SSP Echinochloa polystachya,
SAF cacau tradicional. A soma das receitas atualizada nestes SAF € maior do que a soma dos
custos atualizados a taxa i, portanto tem viabilidade econdmica (SANTANA, 2005). Sistema
com baixo beneficio custo € o SSP Paspalum conjugatum, possivelmente por ter pouca
produtividade da pastagem e os tipos de arvores sfo de baixo custo no mercado, porém com

bom servigo ambiental (MUHAMMAD et al., 2003).

2.3.4. Analise de sensibilidade.

A anilise de sensibilidade indicada na Tabela 2.4, permite medir em que proporcio
uma alteraciio pré-fixada em um ou mais itens do fluxo de caixa dos sistemas de uso-da-terra
altera o resultado final (SANTANA, 2005). Neste caso se considerou um aumento de 10% no
preco ¢ uma queda de 10% nos custos de produgZo, para observar o grau de sensibilidade dos
sistemas de uso-da-terra a essas mudangas.

O sistema capoeira, os SAF citricos 30 anos, SAF café, SAF cacau (tradicional e

melhorado), SAF pupunha sio mais estaveis as mudangas com variacdes minimas ao mudar o
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preco e custo dos produtos agropecudrios. Na alteragdes do custo de produgiio, embora a
diferenga seja pequena, os resultados indicam que os sistemas apresentam forte estabilidade,
uma vez que a reduglo na taxa interna de retorno foi inferior as mudangas nos fluxos de
receitas ¢ de custos, no entanto ¢ viavel economicamente. Isto é uma garantia adicional de
estabilidade que os sistemas apresentam diante de riscos e incertezas, segundo Santana
(2005). No SAF citrico 15 anos, SSP Paspalum conjugatum e coca se observa uma queda de

quase 50%, o que mostra pouca estabilidade e valores negativos por debaixo do custo de

oportunidade 14%.

Tabela 2.4. Analise de sensibilidade dos sistemas de uso-da-terra considerando o aumento de

10% no custo e a queda de 10% no preco.

Sistemas TIR Custo Preco
Yo +10% -10%
SAF citrico 30 anos. 41,57 33,33 32,47
SAF pupunha. 60,12 49,55 48,47
SAF citrico 15 anos. 21,41 13,77 12,97
Coca. (0,53) 0 ¢
SAF cacau melhorado. 23,88 17,18 16,48
SAF café. 48,94 40,77 38,88
SAF cacau tradicional. 18,64 17,18 15,19
SSP Echinochloa polystachya 30,02 17,83 19,09
Capoetra 12 anos. 528,10 466,16 459,82

SSP Paspalum conjugatum. 15,67 7,84 7,02
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2.4 CONCLUSOES.

e Em termos gerais os indicadores econdmicos VAN, TIR, Rb/c e andlise de sensibilidade
dos sistemas de uso-da-terra estudados sdo positivos, as alteragdes sdo minimas quando
se compara com o custo de oportunidade de 14%, indicando estabilidade econdmica no
SAF de citro de 30 anos, SAF de pupunha, SAF de café, SAF de cacau melhorado ¢
tradicional, capoeira e SSP de Echinochloa polystachya, diferente da coca, SAF de citro
de 15 anos

o O SSP Paspalum conjugatum Berg, sistema coca de um ano e SAF citrico 15 anos tem
instabilidade as mudangas econdmicas com efeitos econdmicos n'egativos‘

¢ Economicamente a capoeira mostra altos indices de valor presente liquido, taxa interna
de retorno e relagfio beneficio custo, € muito estavel as mudangas econdmicas, pelo que

representa um sistema importante a manter.
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CAPITULO III: COMPARACAO DIFERENCIAL DOS BENEFICIOS EM FUNCAOQ
DE PRECO E IDADE DE SISTEMAS DE USO-DA-TERRA NO DISTRITO DE JOSE
CRESPO E CASTILLO, PERU.

Resumo: Este estudo objetivou comparar as utilidades em fungio dos pregos e idade de
alguns sistemas de uso-da-terra (SUT) no distrito de José Crespo ¢ Castillo. Além do cultivo
da coca (Erythroxylon coca Lam.), avaliaram-se 9 SUT, sendo uma capoeira de 12 anos, e
oito sistemas agroflorestais (SAF), incluindo os sistemas silipastoris (SSP): dois SAF de citro
(Citrus sinensis L.), de 30 e 15; dois de cacau (Theobroma cacao 1.), tradicional e
melhorado; um de pupunha (Bactris gasipaes Kunth.); um de café (Coffea arabica L.); um
SSP de Echinochloa polystachya HBK., um de Paspalum conjugatum Berg. Utilizou-se a
metodologia para avaliar o armazenamento de carbono. A performance econdmica foi
avaliada pelo valor presente liquido (VPL), utilizando-se regressdo. Comparando-se
beneficios ou utilidades em fungio do prego e idade, observou-se que, no caso de se fomentar
o0s sistemas, os beneficios de armazenar carbono aumentam em até 58 % por ano nos sistemas
com idade de 1 a 15 anos (SAF de pupunha, SAF de café, coca), a um preco minimo de US $
6,75/T de carbono/ano como linha base no pagamento por servigos ambientais. O beneficio do
armazenar do carbono e os valores econémicos dos sistemas tendem a diminuir com a idade.
Palavras-chave: Valoragio econdmica, sistemas agroflorestais.

Abstract: The objective of this study was to compare the utilities of some land-use systems
(LUS) as function of prices and age in the district of José Crespo e Castillo. Besides coca
Erythroxylon coca Lam. crop, nine LUS were evaluated -12 years-secondary forest, and eight
agroforestry systems (AFS), including the silvopastoral systems (SPS): two AFS of citrus
(Citrus sinensis L.), of 30 and 15 years; two of cocoa (Theobroma cacao L.), traditional and
improved; one of pupunha (Bactris gasipaes Kunth.); one of coffee (Coffea arabica L.), one
SPS of Echinocloa polystachya HBK.; one of Paspalum conjugatum Berg. To evaluate
carbon sequestration an special methodology was used. The economic value was evaluated by
means of the liquid present value (LPV), using regression. Comparing the benefits or utilities
as function of price and age, it was obersved that, if the systems, are to be implemented, the
benefits from stock carbon increased up to 58 % per year in the sistems with 1 to 15 years,
with a minimum price of US §$ 6,75/ton de carbon/year as base line to pay for environment
services. The benefits of carbon sequestration and the economic value of the systems tended
to decrease with the age.

Key words: Economic valuation, agroforestry system.
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3.1. INTRODUCAO

Do ponto de vista ambiental ¢ de conservagdo, a pobreza da maioria da populac¢do
amazOnica ¢é preocupante, devido a press3o na expansio da fronteira agropecuaria (agricultura
migratoria e pecudria extensiva) em busca de novas terras de cultivo com desmatamento
desordenado para satisfazer a crescente demanda de alimentos e matérias primas, tanto para
consumo interno como para exportag3o, tendo como conseqiiéncia uma série de problemas
ambientais, sociais € econdmicos.

E importante pér em funcionamento os mecanismos propostos pelo protocolo de Kyoto no
comércio de direitos de emissfo, permitindo que os paises desenvolvidos reduzam as
emissGes de gases do efeito estufa e compartilhe projetos conjuntos com paises em
desenvolvimento (BALDOCEDA, 2002). Para isso necessita-se de informacg@o bésica de
armazenamento de carbono e de avaliagdes econdmicas de diferentes sistemas de uso-da-terra
que subsidiem a implementagZo de propostas para a solucdo dos problemas mencionados.

As praticas agroflorestais se dividem em dois grupos, as seqiienciais como as capoeiras €
as simultianeas com o cultivo em arranjos (NAIR, 1993). Leakey (1996) identifica 18 formas
diferentes de praticas agroflorestais, cada uma com suas variagdes, € por isso considera os
sistemas agroflorestais (SAF) tecnologias que formam vérios sistemas de uso-da-terra, por
que integram as arvores em forma seqiiencial ou simultanea com cultivos ou gado, e que s@o
usados para desenvolver formas sustentaveis de uso-da-terra.

Os SAF proporcionam beneficios como aumento na producio e produtividade total
dos sistemas, pela variedade de produgdo e servigos (alimento, lenha, postes, medicinais,
sombra, madeiras diversas, frutos), pelo aumento da sustentabilidade, pela regula¢do do micro
clima, pela oferta de sombra que reduz diretamente a radiagdo, quebra-vento, barreira a
doencgas, controle de ervas daninhas e pragas, pela melhoria da fertilidade do solo com
aumento da matéria organica, ciclagem de nutrientes, por proporcionar cobertura do solo,
reduzir o impacto da chuva, aumentar a porosidade do solo, controlar a erosdo, diminuir a
necessidade de fertilizantes para os cultivos anuais, controlar a lixiviagdo (YARED, 2004).

Com a destruicdo das florestas n3o se perdem somente as arvores € os animais, mas
também os beneficios proporcionados pela vegetagdo, anmentando a vulnerabilidade das
populacdes humanas que induz ao corte ilegal da floresta, as atividades de extragdo florestal,
mineral e petrolifera, agricultura migratoria, plantio de coca e cultivos ilegais como papoula,

coleco de flora, caga indiscriminada e biopirataria (WINROCK INTERNATIONAL, 2005).
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No campo agricola ¢ florestal sdo muitos os estudos realizados para avaliar os SAF,
com a finalidade de melhorar as condigdes socioecondmicas e ambientais dos produtores.
Neste sentido, os SAF, como seqiiestradores ¢ armazenadores de carbono, adquirem maior
relevancia (ARISTIZABAL; GUERRA, 2002). Os sistemas de uso-da-terra variam na
capacidade de seqiiestrar carbono, em fun¢do do tipo de manejo das culturas envolvidas, das
espécies arbéreas e arbustivas, do clima, das zonas de vida e das condiges dos solos.

O cultivo da folha de coca é um problema grande na AmazOnia peruana por ser
cultivado em areas de declive pronunciado, que provoca alta erosdo e degradaco dos solos, €
sujeitas a precipitagdes superiores aos 3000 mm (RIOS et al., 2003; RIOS; MENACHO,
2000). Existem poucos estudos sobre o armazenamento de carbono no solo, na biomassa aérea
e total em coca, em comparagfo com outros sistemas de uso da terra e ndio se conhece a
relagdo do seqiiestro de carbono com os custos de produgdio, de modo a permitir melhor
avaliagiio das alternativas ecoldgicas, econdmicas e sociais para um manejo sustentavel no
tempo.

Existem quatro formas de cendrios: como uma vis3o que imagina o futuro desejado,
como uma projecdo que considera o futuro previsto, como rumo que estabelece o futuro
previsto, € como uma alternativa para a anélise dos perfodos futuros (WALLENBERG, 2000).

A conseqiiéncia do cultivo da coca sobre o ambiente da Amazdnia é de grande
significado a nivel local, regional e mundial, pelas alteracdes dos recursos naturais e do meio,
pela demanda de pasta bésica de cocaina nos paises industrializados, pelo consumo interno de
cocaina e outras drogas, etc (DOUROGEANI, 1990). Outro problema ¢ a poluigiio das 4guas
¢ solo no preparo da droga, ja que os insumos como acido sulfiirico, carbonatos, querosene,
cal e acetona sdo lancadas aos rios e igarapés, afetando a flora e fauna aquatica e do solo
(RIOS et al., 2003).

O presente estudo objetivou comparar o diferencial das utilidades ou beneficios em
fungdo do prego e idade dos sistemas de uso-da-terra no distrito de José Crespo e Castillo,
para que as entidades do governo elaborem politicas ptblicas relacionadas ao pagamento de

servigos ambientais, € como alternativa ao cultivo de coca.
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3.2. METODOLOGIA.

3.2.1. Caracterizacio da area de Estudo

Ver Capitulo I, pagina 21.

3.2,2. Métodos

Inicialmente se fez o calculo de armazenamento de carbono nos sistemas de uso-da-terra
estudados levando em conta a metodologia seguida por Arévalo et al. (2003), indicada no
Capitulo I, pagina 21 e referindo-se os métodos indicados na pagina 22.

Em seguida se fez a andlise econdmica em termos de valor presente liquido (VPL),
considerando-se a metodologia indicada nos métodos pagina 31-33, Capitulo II.

Levou-se em conta trés grupos de axcordo com as faixas de idade dos sistemas: A = de
um a cinco anos (SAF café, SAF pupunha, ¢ SSP Echinochloa polystachya), B =de 12 a 15
anos (capoeira, SAF citrico e SSP Paspalum conjugatum) e C = de 30 a 35 anos (SAF citrico,
SAF cacau melthorado e SAF cacau tradicional).

De acordo com os dados foram realizados dois tipos de analise da utilidade obtida pelo de
armazenamento de carbono e pelo valor presente liquido (VPL) de cada um dos sistemas de
uso-da-terra, um em funcgio dos sistemas e outro em funcdo da idade de desenvolvimento dos

sistemas. Para isso se utilizou o modelo de regressio simples, sendo a formula:
InY=c+bIX+g¢g
Onde:

In = Logaritmo natural

Y = Variavel dependente (utilidade)

X = Variavel independente (sistemas e idades)
b = Variago porcentual

¢ = Armazenamento minimo de carbono.

Em base aos objetivos da pesquisa de determinar a sensibilidade dos pregos e dos
sistemas na utilidade, utilizou-se o modelo de elasticidade constante considerando a seguinte

equac#o logaritmica:
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InU = Bo+ By InP + B, S1i + B3 S2i + By S3i +Ps S4i + Ps S5i + B7 S6i + B3 S7i + Bo S8i + Pro
S9i + ﬁ” S10i+ &;

Onde:
InU = Variavel dependente, logaritmo natural da utilidade
InP = Variavel independente, logaritmo natural do preco

S1.... S10= Sistemas de uso-da-terra (variaveis independentes ou explicativas)

i = E a i-ésima observagio de cada variavel dependente e independente
€ = Termo de erro aleatdrio
Bo = E o intercepto ou valor médio de Y quando X; ¢ X, forem iguais a zero

Bi.....p11 = Sdo as elasticidades prego da utilidade, mede as mudangas no valor médio de Y

In = Logaritmo natural

Na comparagdo da utilidade pela idade utilizou-se 0 modelo de elasticidade constante

expresso na seguinte equagfo logaritmica:

InU=p¢+ B: InP + B, EAi + B3 EBi + B4 ECi + g

Onde:

InU = Variavel dependente, logaritmo natural da utilidade

InP = Varidvel independente, logaritmo natural da idade

EA = Idade de um a cinco anos

EB = Idade de 12 a 15 anos

EC = Idade de 30 a 35 anos

i =E a i-ésima observagiio de cada varidvel dependente e independente

€ = Termo de erro aleatdrio

Bo =E o intercepto ou valor médio de Y quando X, e X, forem iguais a zero

Big=123) = S#o as elasticidades pregos das idades, mede as mudancas no valor médio de Y

In = Logaritmo natural
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Executou-se o teste de heterocedasticidade proposto por White (1980), citado por
Santana (2003) para determinar a heterocedasticidade quanto as variéncias do erro de
estimagZio ndo é constante; e, homocedasticidade, quando as variancias do erro de estimagdo

sdio constantes. Considerou-se a seguinte equagdo:

InU; = Bo+ By InP; + B2 Sy + B3 Sz + P S3 +Ps Sa + P Ss + P7 Se + Be Sz + Bo Ss + Pro So + P

Sio+ &

Para obter o erro estimado (€% ) ¢ checar o modelo auxiliar proposto por White (1980), citado

por Santana (2003) usou-se a seguinte equagao:

€% = f (InPi, S1, 82, S3, S4, S5, 6, 87, S8, 89, $10, InP%, $*1, $72, 73, §%4, §75, 8%, $77,

Q] O O3 Qg s Cg O Og Olg Ogp Oyp G2 3 Oig Ois Ohe 7 O o
2 2 2
§$°8, 89, S°10)

a0 O21 O22

Deste modelo se calculou o R” auxiliar e se formulou as seguintes hipéteses:

Ho: 01 =00 =0:3=04=0Us5s= cenrvranuccs 0, =0 Homocedasticidade

Ha: O # U # O3 # 0 F Os# ernnnnnnnnns 0 # 0 Heterocedasticidade

Finalmente se construiu ( X°c ) qui-quadrado para contrastar a prova da hipotese:

X% =R* auxiliar x N ~ X250 0



59

3. 3. RESULTADOS E DISCUSSAO.
Os resultados gerais obtidos da analise econdmica mediante o valor presente liquido e
a quantidade de carbono armazenado pelos sistemas de uso-da-terra, por faixa de idade (A, B,

C) séo mostrados na Tabela 3.1, os quais foram usados na avaliagdo do modelo de regressio.

Tabela 3.1. Resultados do valor presente liquido (VPL), carbono armazenado nos sistemas de

uso-da-terra estudados por faixa de idade.

Sistemas Sistema VPL. C. armazenado Faixa de
N° US $/ha” t/ha”/ano idade
SAF citrico 30 anos S1 728,55 5,40 C
SAF pupunha 5 anos S2 662,20 30,18 A
Capoeira 12 anos S3 262,12 9,92 B
SAF café 3 anos S4 587,73 37,69 A
‘SAF cacau tradicional 35 anos S5 98,32 3,27 C
SAF cacau melhorado 30 anos S6 279,17 3,72 C
SAF citricos 15 anos S7 151,79 7,48 B
SSP Paspalum conjugatum S8 138,79 4,49 B
Cocal ano S9 (654,60) 80,36 A
SSP Echinochloa polystachya S10 1,69 28,12 A

3.3.1. Analise da utilidade em funcio dos sistemas de uso-da-terra.
Os resultados da anélise do modelo logaritmico de regressdo multipla da utilidade em

fun¢do dos sistemas de uso-da-terra sdio apresentados no apéndice 7 e o resultado do modelo é

a seguinte:

In(U) = 5.697624 + 0.5797828858*LOG(P) - 0.1572157602*S1 + 0.5643017418*S2 —

t=(23,58) (-1,84) (6,60)
0.4785266766*S3 + 0.6759259567%S4 - 1.535561527%S5 - 0.9294709424*S6 —
(-5,60) (7,91) (-17,97) (-10,87)
0.8579115306*S7 - 1.206745112*S8 + 0.7931656661*S9 — 0.793166*S10
(-10,04) (-14,12) (9,15) (9,16)
R A= 0,918679 R® = 0,922786 Estatistica Fyoog- s = 224,67

DW =1,505212 MVD =6,75 Prob = 0,000
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Para analisar e compreender melthor os resultados da pesquisa desenvolveu-se uma analise
estatistica e econdmica.

A interpretacdo estatistica da andlise assinala que os pardmetros sdo estatisticamente
diferentes de zero, a 1% de probabilidade de erro, atestando a veracidade dos postulados
tedricos, pois os valores calculados para a estatistica t s3o superiores aos valores criticos da
referida estatistica.

O coeficiente de determinacio ajustado para graus de liberdade, da ordem de 0,9186
mdica que 91,86 % das varia¢des nas utilidades séo explicadas pelas variagGes simultineas
nos sistemas de uso-da-terra, o que indica que o modelo utilizado € bom devido a significagéo
estatistica que apresenta os indicadores individuais e globais.

O Fc = 224,6786 ¢ estatisticamente significativa a 1% de probabilidade de erro. O
resultado de Durbin e Watson stat é de 1,5052 (proximo a 2) indica auséncia de
autocorrelacdo serial do erro de estimacéo.

A média da varidvel dependente indica um valor de US §. 6,75 por armazenar uma
tonelada de carbono por ano, o que indica que se pode pagar por servigos ambientais no

minimo esta quantidade.
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Figura 3.1. Regress#o das utilidades em fun¢fio do preco dos sistemas de uso-da-terra.
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A mterpretacdo econdmica dos resultados indica que os sinais dos coeficientes de
regressdo estdo coerentes com a teoria do consumidor, assim o coeficiente de elasticidade-
preco da utilidade do beneficio dos sistemas agroflorestais é 0,579783, indicando que se o
preco de armazenar carbono aumenta em 100 % o beneficio aumenta em 57,98 % em um ano.

As variagdes dos sistemas de uso-da-terra em fungo do preco se indicam no apéndice
7 e na Figura 3.1. Pode-se notar que as variaveis S2 pupunha (0,5643), S4 café (0,6759) ¢ S9
coca (0,7932) sdo inelasticas e significativas quando se mede a sensibilidade em termos de
elasticidade, indicando sim se implementa esses sistemas a utilidade o beneficio aumentaram
em 36,43 %, 67,59 % e 79,32 % respectivamente por ano. No entanto as variaveis S1 citricos
30 anos (-0,1572), S3 capoeira (-0,4785), S5 cacau 35 anos (~1,5355), S6 cacau 30 anos (-
0,9294), S7 citricos 15 anos (-0,8579) ¢ S8 SSP Paspalum conjugatum (-1,2067) sio
inelastica que indicam que se implementam esses sistemas s3o desenvolvidos se tera uma
diminuig¢do em 15,72 %, 47,85 %, 153,55 %, 92,94 %, 85,79 % e 120,67 % respectivamente
em um ano.

O resultado da prova de regressdo da figura 3.1 corrigida é a que se apresenta no
apéndice 9, onde se observa o mesmo modelo assinalado anteriormente na analise das
utilidades em fungio dos pregos dos sistemas de uso-da-terra. Tem-se a mudanga de correcdo
dos niveis de significagdo do erro estatistico e t estatistico e desta maneira ajusta o nivel de
significagdio dos parametros, alem observa-se melhora s6 em S1 citrico 30 anos (de 6,73 % a
13,55 %), os demais sistemas n#o tém cambios significativos, indicando uma consisténcia do
modelo.

O teste de heterocedasticidade proposto por White (1980), citado por Santana (2003),
mostrado no apéndice 8 e figura 3.2, indica que a estatistica Fc (obs*R?) nfio sdo diferentes de
zero ao nivel de 1% conforme indicam os resultados. Portanto, nio ha presenca de
heterocedasticidade na regressdo de demanda de carbono nos sistemas, pois a probabilidade
de rejeicdo da hipdtese nula (de que os residuos sfio homocedasticos) é superior a obs*R? =
46,97 e se enconira na 4rea de rechago como conseqiiéncia se rejeita a hipétese de néo
heterocedasticidade aceitando a hipétese de homocedasticidade. Em conseqiiéncia a esses
resultados ndo precisa de uma andlise de autocorrelagio, por que isso ¢ necessario quando o
erro de um periodo esta correlacionada ao erro do perfodo anterior que se da em dados de

corte longitudinal.
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Figura 3.2. Heterocedasticidade das utilidades em fungfio do preco dos sistemas de uso-da-

terra em José Crespo e Castillo, 2006.

Os resultados mostram o grande potencial dos SAF com elasticidade inelastica de
armazenar carbono e o valor econdmico que mostra 0 VPL motivado pelo dinamismo e
grande capacidade fotossintética das espécies arbéreas para produzir biomassa, tanto no solo
como na parte acrea e sua biodiversidade de espécies, coincidentes com o indicado por FAO
(2006) e Avila (2000). Entanto os sistemas com elasticidades ineldsticas negativas indicam
que a partir deste sistema, nfio ¢ possivel obter maiores beneficios pelo armazenamento de
carbono, nfio & significativo em termos de melhoras no beneficio de sua implantagdo, isso
demonstra que por mais que se tenham pagamentos maiores, nfio tero maior oportunidade de
crescimento com a quantidade de carbono que armazena comparado com os outros sistemas.
Alem do beneficio do armazenamento de carbono o VPL apresenta uma queda por que as
tendéncias de crescimento s3o menores, em fungfio, possivelmente, de menores capacidades
destes sistemas em armazenar carbono e pela pouca diversidade dos produtos madeiraveis e
ndo madeiraveis que estdo ligados ao baixo VPL (HOMMA, 2001; e TRATADO DE
COOPERACION AMAZONICA, 1999).

Segundo Arévalo et al. (2003) o carbono armazenado esta em funcdo da
heterogeneidade dos sistemas com base nas condi¢des do solo, clima, além das arvores com

raizes mais profundas que incrementam mais carbono. S#o os SAF os que armazenam mais
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carbono que as florestas (GUTIERRES; LOPERA, 2001), pela maior quantidade de biomassa
em comparac¢do com 0s monocultivos.

Analisando-se os sistemas agroflorestais quanto 4 sua capacidade de armazenar
carbono e nas utilidades que apresentam, h4 necessidade do Estado oferecer estimulos que
permitam uma dire¢do ao mercado sustentdvel em base a politicas publicas com assisténcia
técnica, tecnologia, crédito, incentivos, acesso a recursos, regulamentagfio, com instrumentos
de controle RECABARREN; VERGARA (2004); (GUTIERREZ; LOPERA, 2001).

O prego de US § 6,75 encontrado no estudo, assinala que pode pagar por sServigos
ambientais como minimo essa quantidade ja que se encontra perto a média dos pagamentos
que realizam outros paises por linea base que é de US $.10,00/t de C que paga Costa Rica
(MUHAMMAD et al., 2003). Existem varia¢des de pre¢os nos diferentes paises de acordo
com o tipo de sistema com US $ 15,00, US $ 20,00, US $ 8,00 como assinala Ramirez,
(1998). Nasir et al. (2002) assinala que as variacdes econémicas devem-se a uma serie de
fatores como oferta, demanda, transacio do carbono.

Na América Latina o modelo tradicional de produggo pecuaria baseia-se em pastagens
sem arvores, contribuido & destruicio das florestas naturais gerando sérios problemas
ambientais como degradacdio dos solos, perda de biodiversidade, contaminagio de solo e
agua (MUHAMMAD et al., 2003). A combinagio de pastos com arvores e arbustos de alto
valor nutricional conhecido como SSP, oferece uma op¢do que gera servigos ambientais e
contribui para methorar a qualidade de vida de quem depende da pecuaria (MUHAMMAD et
al., 2003). Isso se observa nos sistemas silvipastoris com pastagem melhorada da pesquisa
com tendéncia a ter melhor desempenho no futuro, com pagamentos por servigos ambientais
(RIOS et al., 2003).

Recentemente, ganharam importincia as normas ambientais, que sio requisitos
indispenséaveis nos processos produtivos e produtos destinados aos mercados tanto nacionais
como internacionais. Esta norma, dada sua fiscalizagiio e interesse da sociedade, estdo
causando impactos positivos junto s instituigdes que esta implementando as normas da serie
ISO 9000 (qualidade total de produto processado) e ISO 14000 (qualidade ambiental) ¢
outras normas para produtos organicos que os SAF proporcionam ao mercado pelo ndo uso
de pesticidas, adubos e que o Estado deve programar politicas publicas em salvaguarda da

comunidade, onde deve inclui o seqiiestro de carbono, (SANTANA, 2005).



64

3.3.2. Analise das utilidades em funciio da faixa de idade dos sistemas de uso-da-terra.
Os resultados da anélise do modelo logaritmicos das utilidades em funciio das idades
dos sistemas de uso-da-terra sdo apresentados no apéndice 10, sendo o resultado do modelo a

seguinte:

In(U) = 4,011568 + 0,58483032*LOG(P) + 1,3523355*EA + 0,026355*EB —

te= (13,32) (16,35) (-0,29)
0,02635497006*EC
(-0,299)
R*A= 0,740331 R*= 0,744265 Estatistica F=189,1696 DW =2,2461
DW =2.2461 MVD = 6,75 Prob = 0,000

A interpretagdo estatistica é que os parmetros sio estatisticamente diferentes de zero,
a 1% de probabilidade de erro, atestando a veracidade dos postulados teéricos, pois os valores
calculados na estatistica t sdo superiores aos valores criticos da referida estatistica.

Os resultados da andlise do modelo logaritmico de regressdo muiltipla da utilidade em
_fungdo dos sistemas de uso-da-terra sdo apresentados no apéndice 4.

O coeficiente de determinac@o ajustado para graus de liberdade, da ordem de 0,7403
indica que 74,03% das variagdes nas utilidades sdio explicadas pelas variagdes simultaneas nas
idades dos sistemas de uso-da-terra, o que indica que o modelo utilizado ¢ bom devido a
significancia estatistica que apresenta os indicadores individuais e globais.

O F = 189,1696 ¢ estatisticamente significativa a 1% de probabilidade de erro. O
resultado de Durbin ¢ Watson stat ¢ de 2,246163 indica auséncia de autocorrelagio serial do
erro de estimagio.

A média da varidvel dependente indica um custo de US $. 6,75 o que assinala que pode
pagar por servi¢os ambientais como minimo essa quantidade por ano.

As variagdes das idades dos sistemas de uso-da-terra em funcdo dos precos se indicam
no apéndice 10 e na figura 3.3. Onde pode observar segundo a interpretagio econdmica dos
resultados que os sinais dos coeficientes de regressio estio coerentes com a teoria do
consumidor, assem o coeficiente de elasticidade-preco da utilidade do beneficio das idades
dos sistemas agroflorestais ¢ 0,58483, indicando que se o preco de armazenar carbono

aumenta em 100% o beneficio aumentara em 58,48% em um ano.
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Figura 3.3. Regressdo da utilidade em fungfio do prego US $ e da idade dos sistemas de uso-

da-terra.

As varidveis A um a cinco anos (1,3523) ¢ B 10 a 15 anos (0,026355) sdo
significativas e sdo elasticas, que indicam que se o preco de armazenar carbono aumenta em
100% o beneficio aumentara em 135% e 2,63% respectivamente por ano. Entanto a varidvel C
30 a 35 anos (-0,026355) sdo inelastica que indica uma diminuicio em 2,63%.

O resultado da prova de regressio da figura 3.3 corrigida € a que se apresenta no
apéndice 12, onde se observa o mesmo modelo assinalado anteriormente na andlise das
utilidades em fungfo das faixas de idade dos sistemas de uso-da-terra. Tem-se mudanga de
corre¢@o dos niveis de significagdo do erro estatistico e t estatistico e desta maneira ajusta o
nivel de significagio dos pardmetros, alem observa-se melhora s6 na idade C de 30 a 35 anos
(de 76,53 % a 76,99 %) entretanto os demais sistemas nio tém cAmbios significativos,
indicando uma consisténcia do modelo.

O teste de heterocedasticidade proposto por White (1980), citado por Santana (2003),
mostrado no apéndice 10 e figura 3.4, indica que a estatistica Fc (obs*R?) nfio sdo diferentes
de zero ao nivel de 1% conforme indicam os resultados. Portanto, nfo ha presenca de
heterocedasticidade na regressdo de demanda de carbono nos sistemas, pois a probabilidade

de rejeicdo da hipétese nula (de que os residuos sio homocedasticos) é superior a 42,38
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(Apéndice 11) e se encontra na 4rea de rejeigdo como conseqiiéncia se rejeita a hipotese de

ndo heterocedasticidade aceitando a hipdtese de homocedasticidade.

Figura 3.4. Heterocedasticidade das utilidades em fungfio do prego e da faixa de idade dos

sistemas de uso-da-terra em José€ Crespo e Castillo. 2006.

Pesquisas amostraram que os paises tropicais em desenvolvimento oferecem algumas
oportunidades para compensar carbono (baixo custo da terra e mio-de-obra, apesar de altos
custos de transacdo e riscos) em relagfo a paises desenvolvidos (GUTIERREZ; LOPERA,
2001). Isso € uma oportunidade dos governos locais, regionais ¢ nacionais para melhorar a
economia dos produtores que manejam SAF implementando politicas que facilitem o
pagamentos de servicos ambientais que complementarfio as vantagens dos SAF, nos aspectos
econdmico, social e ambiental.

O desenvolvimento da tecnologia apropriada aos sistemas de uso-da-terra na Amazdnia
ainda estd por ser pesquisado, ja que é o principal vetor do awmento da produtividade das
atividades locais e por meio dos sistemas agroflorestias, sdo incrementados os retornos
econdmicos e as remuneragdes pelo trabalho (SANTANA, 2003). Os principais problemas
que 0s produto?es estéio enfrentando sdo: a falta de informacéo e orientagio técnicas, o baixo
nivel de qualificacdo de pessoal, a falta de recursos financeiros, ¢ a deficiente geragéo de
ciéncia e tecnologia aplicada. Essa situagfo contribui para que os produtores usem o cultivo

da coca como alternativa econdmica (RIOS et al., 2003).
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Mubhammad et al. (2003) reporta que os servigos ambientais sio efeitos e produtos
uiteis para a sociedade e a vida, e sfo gerados pelos ecossistemas e agroecossistema, tais como
a regulagdo da qualidade de 4gua, captura e armazenamento de carbono atmosférico,
conservagio da biodiversidade biologica, controle da erosdo, prevencdo de desastres naturais
e beleza cénica, entre outros. Portanto a redugfio do desmatamento e da queima, e a geragio
de emprego e renda dependem da adogdo de SAF jovens, se o objetivo é reduzir os impactos
ambientais negativos deixados pelos cultivos ilegais da coca, € o uso intensivo de
monoculturas. No entanto, essa adogio depende de politicas publicas com base em pesquisas
realizadas na Amazonia.

No presente trabalho avaliou-se dois tipos de sistemas silvipastoris, um melhorado de
trés anos e outro com pastagem degradada de 15 anos que estdio incluidos nos 28 SUT
indicados por Muhammad et al. (2003) que vio desde capoeiras bem conservadas até
pastagem degradada com pouca vegetacdo arborea, arbustiva, com valores e atributos
diferentes dentro do enfoque de servigos ambientais. Isso permite orientar os proprietérios,
administradores, técnicos ¢ funcionarios publicos na indicacfio do sistema de uso-da-terra
mais apropriado € no planejamento de transformagiio produtiva ¢ ambiental realista, metédica
e rapida sobre quais sistemas devam receber pagamentos por servicos ambientais. O custo de
incrementar carbono pelo desenvolvimento de 4rvores em pastagem vai de US $ 3,22 US §
26,4 por t de carbono (RUIZ, 2002).

Os resultados da pesquisa comprovaram que plantagdes com SAF de idades jovens,
sdo alternativas econdmicas, ecolégicas e sociais vidveis para o fortalecimento da agricultura
familiar devido ao aumento da produgZo, do nivel de emprego, e da rentabilidade dos sistemas
comparados com o cultivo da coca. Isso permite elaborar medidas que assegurem e aumentem
a oferta da diversidade de produtos agropecudrios e florestais, além da conservagéo,
recuperagdo de solos, a despolui¢do, da 4gua e da prevencio da floresta nativa remanescente
(ROBERT, 2002).

Com a ratificagiio do protocolo de Kioto (Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre cambio climatico, 2005), a possibilidade de receber pagamentos de servicos ambientais
como o armazenamento e seqiiestro de carbono, aumenta e, por consiguiente a adogio de SAF
pode melhorar a competitividade econdmica das propriedades rurais por ser uma op¢do que
maximiza o ingresso (6timo econdmico). Ruiz (2002) assinala que os SAF podem duplicar o

ingresso esperado dos produtores.
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Os créditos de C, sdo obtenidos por diferencia de emissdes nas atividades de linea de
base (espécies, idades, densidade, localizagfio geografica, e uso do solo) que é matéria do
presente estudo e atividades do projeto MDL, para logo planificar até quando se vai aproveitar

as arvores para calcular a adicionalidade durante o periodo (INTERGUBERNAMENTAL
PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2005, 2004).
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3.4. CONCLUSOES.

* Em relagio a utilidade os SAF pupunha, SAF café e coca sio os sistemas mais
promissores a partir de sua instalago, pelo potencial de armazenar carbono e
utilidades. Os demais sistemas estudades geram beneficios negativos, uma vez que
sua implementagdo nio gerou beneficio.

¢ Em relagdo 2 utilidade, as faixas de idade B e A apresentaram efeito positivo a
evolugdo dos beneficios de armazenar carbono por anos, no entanto o sistema com
idade C sio aqueles que induzem ao decrésimo do beneficio do armazenamento
do carbono e do valor econdmico.

* As sugestdes para a elaboragio de politicas publicas a serem formuladas pelo
governo peruano sdo: estimular programas de incentivos dos sistemas
agroflorestais como SAF pupunha, SAF café, e SAF citricos e SSP melhorado, de
preferéncia em idades de 1 a 15 anos e do manejo de capoeiras com pagamento
pelo potencial de seqiiestrar carbono e pela contribuigdo com a biodiversidade e o

meio ambiente.
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4. CONSIDERACOES FINAIS.

© Em contraste ao cultivo da coca os sistemas de uso-da-terra estudados mostraram
uma grande diversidade floristica que permite armazenar diferentes guantidades de
carbono. Isso vai depender da idade dos sistemas, sendo aqueles com até cinco
anos (SAF café, SAF pupunha, SSP melhorado) os que apresentaram maior
acimulo de carbono que aqueles mais velhos. Tanto os valores de carbono
armazenado no total como na biomassa aérea foram semelhante nos sistemas

agroflorestais mas diferiram em relagio ao carbono armazenado no solo pela coca.

o Os indicadores econdmicos VPL, TIR, Rb/c dos sistemas de uso~-da-terra
estudados sdo positivos, mais sua estabilidade varia quando ocorrem alteragdes de
prego € custo. Essas alteragdes sdo minimas quando se compara com o custo de
oportunidade de 14%, indicando estabilidade econdmica no SAF citrico 30 anos,
SAF pupunha, SAF café, SAF cacau melhorado e tradicional, capoeira ¢ SSP
Echinochloa polystachya. Mais isso niio acontece no sistema coca, SAF citrico 15
anos e SSP Paspalum conjugatum que mostram instabilidade com efeitos

econdmicos negativos.

o Comparando os beneficios ou utilidades em funcdo de prego e idade, observa-se
que no caso de implementar sistemas com idades de 1 a 15 anos os beneficios de
armazenar carbono aumentam até 58%/ano a um preco minimo de US §$ 6,75/ t de
carbono por ano como linea base para pagamento por servicos ambientais. Nestes
sistemas incluem os SAF pupunha, SAF café e coca. Sistemas mais velhos
induzem ao decrescimento do beneficio do érmazenamento do carbono e o valor

econdmico.

© A coca € um cultivo importante porem nio mais importante que os sistemas
agroflorestais, por melhorar as condices do solo, o conforto para os cultivos e
amimais, a diversificacdo das espécies madeirdveis e nio madeiraveis, o
armazenamento de carbono, além de contribuirem no idmbito social, econdmico e

ambiental favorecendo a sustentabilidade das propriedades rurais.
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Apéndice 1. Formato de entrevista interativa para avaliacio econémica e caracterizagio dos

sistemas de uso-da-terra.

Registro N- ... Localidade :....................... Departamento ...
Provincia :................ Distrito Entrevistador:...........................
DPata..............Hora ...

I - Caracteriza¢io do Informante: Nome, Lugar de nascimento, idade, sexo, estado civil, grado
de instrucdo, anos de estadia em selva, situagdo da propriedade, participagio familiar, nimero de
itegrantes da familia por idades, aporte de mio-de-obra familiar, mora na propriedade o n3o.

Il - Relato complementar: Atividades a que se dedica incluindo a familia em hectares ¢ namero
de animais, experiéncias e vivéncia anterior e atual na zona, quais sdo seus receitas pelas
atividades.

Aspecto sécio econdmico, tipo de vivenda, quantidade de mio-de-obra utilizada na propriedade
incluindo contratos e trabalhos, limitagdes, produtivas, pago por mao-de-obra, planifica sua
produgdo, gastos, atividades produtivas, financeiras, que vende quanto e a que prego, tem casa na
cidade, médio de transporte, pertence a alguma organizagio, projeto que tipo, recebe apoio.

Uso atual da terra, area total, e atividade produtiva, (floresta, capoeira, pasto, cultivos, animais,
etc), tipo de propriedade, produgio pelas atividades, monocultura e cultivos associados, floresta,
capoeira, que manejo faz para realizar atividade produtiva, anos de permanéncia de areas de
cultivo, seqiiéncias de cultivos que usa produgiio para o mercado e auto consumo incluindo
quantidades, recebe o néo capacitagdo para manejo de cultivos, floresta, cria.

HI. Custo de produciio e rendimentos de cultivos, tipo de comercializagdo, como é o transporte
da produgio tipo e prego.

IV. Ambiente.

* Quantas hectares de floresta tive ao chegar 4 parcela, quantas hectares derruba por ano, seguira
desmatando, que pensa da floresta, capoeiras, pensa deixar floresta para o futuro, que obtém da
floresta, recebe capacitagio em manejo de florestas, que pensa das 4rvores na pecuéria, semia
arvores em sua parcela que espécies e por que, gostaria apoio em reflorestamento, como pensa
fazer com a mao-de-obra, quanto solicitaria vocé como apoio econémico por hectare para
reflorestamento, realiza manejo de floresta e de capoeira, que produtos usa da floresta (folia, fruto,
madeira, lenha, semente, cerco, fibra, cortesd) em umidade por espécie, preco, consumo, venta,
qual € o custo de produgio.

V. Temas para comentar e sugestdes (valorizar)

* Preservagio de espécies, corta ventos, sombra, arvores como purificador do ambiente, clima,
agua, valor cultural das plantas, erosdo, preservagio de flora e fauna, paisagem, conhece algo
sobre danos ambientais por derruba de florestas e queima, compensagio por seqiiestro do carbono
a produtores que preservem o floresta. * Esta interessado em conservar alguma area permanente
de floresta o capoeira.
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Apéndice 5. Resultados da analise comparando média de armazenamento de carbono no solo,

biomassa aérea e total por ano dos sistemas com a coca

Sistemas de uso-da-terra Carbono na
Carbono no bijomassa aérea  Carbono
solo total

---------------------- t/ha”/ano™ -~
Cultivo de coca 13,84 Dif. 66,52 Dif. 80,36 Dif.
SSP Echynochloa polystachya 3 anos 4,58 NS 23,54 NS 28,12 NS
SSP Paspalum conjugatum 15 anos 0,35 * 4,14 NS 449 NS
Capoeira 12 anos 1,06 NS 8,86 NS 992 NS
SAF Cacau tradicional 35 anos 0,21 * 3,07 NS 327 NS
SAF Citricos 15 anos 0,83 . 6,65 NS 748 NS
SAF Citricos 30 anos 0,37 NS 5,02 NS 5,40 NS
SAF Cacau melhorado 30 anos 0,43 NS 3,30 NS 3,72 NS
SAF Pupunha 5 anos 1,91 * 28,27 NS 30,18 NS
SAF Café 3 anos 396 * 33,73 NS 37,69 NS

(*) Significativo; (") Nio significativo.

Apéndice 6. Resultados da analise comparando média de armazenamento de carbono no solo,

biomassa aérea ¢ total por ano dos sistemas com a capoeira

Sistemas de uso-da-terra Carbono na
Carbonono bjomassa aérea  Carbono
solo total
o t/ha”/ano™
Capoeira 12 anos 1,06 Dif. 8,86 Dif. 9,92 Dif

iy

SSP Echynochloa polystachya HBK.3 anos 4,58 NS 23,54 NS 28,12 NS
SSP Paspalum conjugatum Berg. 15 anos 035 * 4,14 NS 449 NS

Cultivo de coca 1 ano 13,84 NS 66,52 NS 80,36 NS
SAF Cacau tradicional 35 anos 0,21 NS 3,07 NS 3,27 NS
SAF Citricos 15 anos 0,83 NS 6,65 NS 748 NS
SAF Citricos 30 anos 0,37 NS 5,02 NS 540 NS
SAF Cacau melhorado 30 anos 0,43 NS 3,30 NS 3,72 NS
SAF Pupunha 5 anos 1,91 NS 28,27 NS 30,18 NS
SAF Café 3 anos 396 NS 33,73 NS 37,69 NS

(*) Significativo, (") Nio significativo.
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Apéndice 7. Analise da regressio da utilidade em fungio dos sistemas de uso-da-terra em José

Crespo ¢ Castillo, 2007.

Dependent Variable

: LOG(U)

Method

: Least Squares

Date: 08/22/07 Time: 21:49

Sample

: 1200

Included observations

1 199

Excluded observations

01

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 4,904458 0,109730 44.69577 0,0000

LOG(P) 0,579783 0,024583 23,58442 0,0000

S1 -0,157216 0,085435 -1,840181 0,0673

S2 0,564302 0,085435 6,605045 0,0000

S3 -0,478527 0,085435 -5,601064 0,0000

S4 0,675926 0,085435 7,911586 0,0000

S5 -1,535562 0,085435 -17,97346 0,0000

S6 -0,929471 0,085435 -10,87928 0,0000

S7 -0,857912 0,085435 -10,04169 0,0000

S8 -1,206745 0,085435 -14,12472 0,0000

S9 0,793166 0,086595 9,159473 0,0000

R-squared 0,922786 Mean dependent var 6,752260
Adjusted R-squared 0,918679  S.D. dependent var 0,947400
S.E. of regression 0,270169  Akaike info criterion 0,274152
Sum squared resid 13,72237  Schwarz criterion 0,456194
Log likelihood -16,27813  F-statistic 224,6786
Durbin-Watson stat 1,505212  Prob(F-statistic) 0,000000

O modelo é:

In(U) = 5.697624 + 0.5797828858*LOG(P) - 0.1572157602*S1 + 0.5643017418*S2 - 0.4785266766*S3 +
0.6759259567*S4 - 1.535561527*S5 ~ 0.9294709424*S6 - 0.8579115306*S7 - 1.206745112*S8 +
0.7931656661%S9 - 0.793166*S10

Apéndice 8. Test de white de heteroscedasticidad para o modelo da utilidade em fungdo dos
sistemas de uso-da-terra em José Crespo ¢ Castillo, 2007.

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 5.252064  Probability 0.000000
Obs*R-squared 46.96916  Probability 0.000002
Test Equation:
Dependent Variable: RESID#2
Method: Least Squares
Date: 09/18/07 Time: 19:43
Sample: 1 200
Included observations: 199
Excluded observations: 1
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance
Variable Coefficient Std. Emror t-Statistic Prob.
C 1.685048  0.557051 3.024941 0.0028
LOG(P) -0.671332  0.195815 -3.428404 0.0007
(LOG(P)"™2 0.083977  0.023885 3.515941 0.0005
S1 -0.303683  0.208121 -1.459168 0.1462
S2 -0.394896  0.208243 -1.896325 0.0595
S3 -0.392067  0.208026 -1.884703 0.0610
S4 -0.395111  0.208530 -1.894748 0.0597
Ss -0.388939  0.207867 -1.871092 0.0629
S6 -0.343584  0.20739%96 -1.656662 0.0993
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S7 -0.395502  0.208325 -1.898488 0.0592
S8 -0.388146  0.207834 -1.867580 0.0634
S10 -0.292976  0.207729 -1.410373 0.1601
R-squared 0.236026  Mean dependent var 0.068957
Adjusted R-squared 0.191086 S.D. dependent var 0.315040
S.E. of regression 0.283346  Akaike info criterion 0374110
Sum squared resid 15.01327  Schwarz criterion 0.572701
Log likelihood -25.22392  F-statistic 5.252064
Durbin-Watson stat N 1.982604  Prob(F-statistic) 0.000000

Apéndice 9. Analise da regressdo com corregio de heterocedasticidade da utilidade em fungéo

dos sistemas de uso-da-terra em José Crespo e Castillo, 2007.

Dependent Variable: LOG(U)

Method: Least Squares

Date: 09/19/07 Time: 18:26

Sample: 1 200

Included observations: 199

Excluded observations: 1

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Erors & Covariance

Variable Coefficient  Std. Emor t-Statistic Prob.

C 4904458  0.202188 24.25696 0.0000

LOG(P) 0.579783  0.045563 12.72491 0.0000

S1 -0.157216 0.104863 ~1.499255 0.1355

S2 0.564302  0.078541 7.184835 0.0000

S3 -0.478527  0.079488  -6.020085 0.0000

S4 0.675926  0.078468 8.613993 0.0000

S5 -1.535562  0.080523  -19.06986 0.0000

S6 -0.929471  0.094257  -9.861040 0.0000

87 -0.857912  0.078336  -10.95163 0.0000

S8 -1.206745  0.080783 -14.93810 0.0000

S9 0.793166  0.165802 4.783819 0.0000

R-squared 0.922786 Mean dependent var 6.752260
Adjusted R-squared 0.918679  S.D. dependent var 0.947400
S.E. of regression 0.270169  Akaike info criterion 0.274152
Sum squared resid 13.72237  Schwarz criterion 0.456194
Log likelihood -16.27813  F-statistic 224.6786
Durbin-Watson stat 1.505212  Prob(F-statistic) 0.000000
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Apéndice 10. Andlise de regressio das utilidades em funcdio das idades dos sistemas de uso-

da-terra em José Crespo ¢ Castillo, 2007.

Dependent Variable : LOG(U)
Method : Least Squares
Date: 08/22/07 Time: 22:14
Sample 11200
Included observations : 199
Excluded observations: 1
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(P) 0.584830 0.043896 13.32305 0.0000
C 4.037923 0.175039 23.06874 0.0000
EA 1.352336 0.082681 16.35606 0.0000
EC -0.026355 0.088142 -0.299006 0.7653
R-squared 0.744265 Mean dependent var 6.752260
Adjusted R-squared 0.740331  S.D. dependent var 0.947400
S.E. of regression 0.482774  Akaike info criterion 1.401358
Sum squared resid 4544872 Schwarz criterion 1.467555
Log likelihood -135.4351  F-statistic 189.1696
Durbin-Watson stat 2.246163  Prob(F-statistic) 0.000000
O modelo é:

In(U) = 4.011568 + 0.5848303233*LOG(P) + 1.352335587*EA + 0.026355*EB - 0.02635497006*EC

Apéndice 11. Test de white de heterocedasticidad para o modelo da utilidade em fungo das
faixas de 1dades dos sistemas de uso-da-terra em José Crespo e Castillo, 2007.

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 13.12535  Probability 0.000000
Obs*R-squared 42.38426_ Probability 0.000000
Test Equation:
Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares
Date: 09/18/07 Time: 19:48
Sample: 1 200
Included observations: 199
Excluded observations: 1
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.660886 0.808770 2.053594 0.0414
LOG(P) -0.792123 0.451548 -1.754241 6.0810
{(LOG(P)y*2 0.095776 0.061066 1.568407 0.1184
EA 0.121475 0.050715 2.395227 0.0176
EC 0.277482 0.055462 5.003112 0.0000
R-squared 0.212986 Mean dependent var 0.228386
Adjusted R-squared 0.196759  S.D. dependent var 0.386798
S.E. of regression 0.346663  Akaike info criterion 0.743875
Sum squared resid 23.31394  Schwarz criterion 0.826621
Log likelihood -69.01557  F-statistic 13.12535
Durbin-Watson stat _ 1.589795  Prob(F-statistic) 0.000000
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Apéndice 12. Analise da regressio com corregdo de heterocedasticidade da utilidade em

fun¢io das faixas de idades dos sistemas de uso-da-terra em José Crespo e Castillo, 2007.

Dependent Variable: LOG(U)

Method: Least Squares

Date: 09/06/07 Time: 10:41

Sample: 1 200

Included observations: 199

Excluded observations: 1

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(P) 0.584830 0.061283 9.543171 0.0000

C 4.037923 0.233629 17.28349 0.0000

EA 1.352336 0.067088 20.15771 0.0000

EC -0.026355 0.089965 -0.292948 0.7699
R-squared 0.744265 Mean dependent var 6.752260
Adjusted R-squared 0.740331  S.D. dependent var 0.947400
S.E. of regression 0.482774  Akaike info criterion 1.401358
Sum squared resid 45.44872  Schwarz criterion 1.467555
Log likelihood -135.4351  F-statistic 189.1696
Durbin-Watson stat _ 2.246163 _ Prob(F-statistic) 0.000000




