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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto ambiental e econdomico da adogdo da
tecnologia para producdo de alho livre de virus (ALV) na agricultura familiar do municipio
baiano de Cristopolis. A metodologia utilizada para a avaliagdo dos impactos ambientais foi
o Sistema Base para Avaliacdo e Eco-certificacdo de Atividades Rurais (Eco-cert.Rural), que
consiste em um conjunto de planilhas eletronicas que integram 24 indicadores do desempenho
socioambiental no dmbito de um estabelecimento rural. Os impactos econdmicos foram avaliados
utilizando-se 0 modelo do excedente econdmico, que ¢ a metodologia atualmente recomendada
pela Embrapa para avaliagdo de impactos de tecnologia. O presente trabalho permitiu confirmar
importantes contribui¢des da tecnologia nos aspectos ambiental e econdmico dos agricultores
familiares. Os resultados indicaram que, apesar do moderado aumento dos insumos externos, a
adogdo da tecnologia de produg@o do alho livre de virus contribuiu amplamente para o aumento
nos indicadores de produtividade, rentabilidade da cultura, renda liquida, satde e seguranca
alimentar, e melhorou as condi¢des de bem-estar das familias.

Termos para indexac¢do: manejo de pragas, preservacao ambiental, rentabilidade, sistema de
produgao de alho.

ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC IMPACTS
OF VIRUS-FREE GARLIC ON FAMILY FARM PRODUCTION

ABSTRACT

The main objective of this work is to evaluate the environmental and economic impact of
the adoption of the technology for the production of virus-free garlic in family farms in the
municipality of Cristopolis, BA, Brazil. The methodology adopted to evaluate the environmental
impacts was the Base System for Eco-certification of Rural Activities (Eco-cert.Rural), which
consists of a set of electronic spreadsheets that integrate 24 indicators of social and environmental
performance in the scope of an agricultural establishment. The economic impacts were evaluated
by the model of economic surplus, which is the methodology currently recommended by Embrapa
for the assessment of technology impacts. This work allowed the confirmation of important
contributions of that technology in the environmental and economic aspect of the family farmers,
indicating that, despite the moderate increase of the external input, the adoption of the technology
for the production of virus-free garlic has widely contributed to the increase in the indicators of
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productivity, profitability of the crop, net income, health and food security, and improved the
welfare conditions of the families.

Index terms: system, pest management, environmental preservation, profitability, garlic
production.

INTRODUCAO

No Brasil, o alho ocupa a quarta posi¢ao de destaque entre as hortalicas
de maior importancia econdmica. A cultura do alho gera uma receita de 260
milhdes de reais/ano, distribuida em 12 estados brasileiros, empregando, em
média, 240 homens/dia/hectare, o que possibilita, assim, grande impulso para
o emprego e a renda local (MELO, 2008).

A produgdo brasileira de alho se divide em dois segmentos: o alho
nobre, vernalizado com bulbos de alto valor comercial e com pequeno nimero
de dentes, ¢ 0 alho comum, com bulbos menores ¢ maior niumero de dentes.
A producao de alho nobre requer maior nivel de especializagdo, e ao utilizar-
se alho-semente de boa qualidade em lavouras altamente tecnificadas, pode-
se chegar a produtividades superiores a 14 toneladas por hectare. Ja o alho
comum requer menor nivel de especializagdo, sendo geralmente cultivado por
pequenos agricultores. Nesse segmento, os bulbos apresentam-se com alto
grau de degenerescéncia, causada por deficiéncias nutricionais, incidéncia
de viroses e outras pragas, resultando em produtividades que, em geral, ndo
ultrapassam 5 toneladas por hectare, em média.

Entre as principais limitagdes para o desenvolvimento da cultura do
alho no Brasil estdao as doencas causadas por virus. Segundo Dusi et al. (1994),
o acumulo e perpetuacdo de virus em plantas de alho é um grave problema que
culmina com a drastica redu¢@o nos rendimentos da cultura e na longevidade dos
bulbos em armazenamento, causando, assim, grande prejuizo aos agricultores.

Segundo Carvalho (1986), a cultura do alho ¢ infectada geralmente por
mais de um virus, fato evidenciado por Dusi et al. (1994), em amostras de
alho provenientes de regides produtoras dos estados de Minas Gerais, Espirito
Santo, Santa Catarina, Ceara, Goias e Distrito Federal. Esse problema afeta
a cultura com a reducao de, em alguns casos, até¢ 70% no peso dos bulbos,
limitando a sua comercializagdo no mercado. Preocupada com a situagdo dos
pequenos produtores de alho comum que operam com altos custos relativos e
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baixa produtividade, a Embrapa Hortali¢as iniciou em 1994 um programa de
pesquisa, considerando a produg@o de alho comum por meio de alho-semente
livre de virus, em parceria com diversas instituicdes publicas e privadas do
Brasil e da Argentina. O desenvolvimento da pesquisa envolveu diversas areas
do conhecimento técnico-cientifico, incluindo as areas de biologia molecular,
fitopatologia, biologia celular e fitotecnia, para gerar a tecnologia de produgio
do alho livre de virus.

A tecnologia consiste, em uma primeira etapa, na sele¢ao dos bulbilhos-
sementes sadios livres de virus e outros patdogenos produzidos em laboratério,
em condi¢des controladas. As plantas provenientes da cultura de tecido sao
indexadas para virus dentro de um rigoroso protocolo. O bulbo produzido
em laboratorio € plantado em telado a prova de insetos vetores de virus para
multiplicacdo de uma maior quantidade de bulbilhos sadios. Na etapa seguinte,
os bulbilhos-sementes livres de virus sdo transferidos para os produtores para
multiplica¢do de sementes em telado (DUSI 2002, 2004, 2005; TORRES et al.,
2001). Assim, em 2004, foi firmado um trabalho de parceria com a Prefeitura
Municipal de Cristopolis, BA, Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola
S.A. (EBDA) e os produtores de sementes de alho. Esse municipio foi escolhido
apos amplo diagnostico que detectou que a producdo de alho desse municipio
tem sido desenvolvida predominantemente por agricultores familiares em
pequenas areas de cultivo, nas quais mais de 90% dos agricultores do municipio
produzem alho em areas de até trés hectares. De acordo com a avaliagdo
preliminar dos resultados obtidos no processo de implantagdo ¢ monitoramento
da producao de alho-semente (RESENDE et al., 2004a, 2004b), produtores
de alho de outros municipios decidiram adotar a tecnologia para producdo de
sementes do alho livre de virus. Posteriormente, optaram também pela producao
de bulbos comerciais, com inicio na safra de 2005, o que motivou a realizagao
de um estudo mais amplo dos impactos ambientais e econémicos gerados pela
adogao dessa tecnologia.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os impactos ambientais e
econdmicos gerados pela adogdo da tecnologia de produgao de alho livre
de virus. Especificamente, no municipio em referéncia, faculta-se o uso das
informagdes aqui geradas para o processo de planejamento e gestao da pesquisa,
desenvolvimento e inovagao tecnoldgica juntamente com atores e institui¢des
envolvidas.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram coletados dados primarios,
utilizando-se técnicas de entrevistas semiestruturadas, ndo estruturadas e
estruturadas com os agricultores usuarios da tecnologia, técnicos e autoridades
locais vinculados a atividade.

Ja os dados secundarios foram coletados da Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola S.A. (EBDA), do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), e da Organizacao das Nag¢des Unidas para a Agricultura
e Alimentacao (FAO), além de relatérios dos projetos pertinentes ao tema.

A selecdo dos agricultores familiares entrevistados para este estudo
contou com participa¢do do Sindicato dos Trabalhadores Rurais e da Secretaria
de Agricultura do municipio. Os critérios observados foram: tempo de adocao da
tecnologia (ha pelo menos 1 ano) e disponibilidade para participar da pesquisa.

Os procedimentos para avaliagdo de desempenho da atividade envolveram
uma entrevista e/ou vistoria local conduzida pelos autores e usuarios do sistema,
e aplicada ao agricultor/gestor da atividade.

A avaliag@o dos dados ambientais e econdmicos contou com sistemas
proprios e independentes de analise conforme metodologia especifica de cada
area tematica, buscando-se, ao final do texto, dar um conjunto aproximado dos
principais impactos observados, como se vera adiante.

Avaliacdo de impactos ambientais

Para a avaliacdo de impactos ambientais, adotou-se o Sistema Base
para Avaliacdo e Eco-certificagdo de Atividades Rurais (Eco-cert.Rural®), uma
ferramenta da plataforma Ambitec (RODRIGUES et al., 2002), que consiste
em um conjunto de 24 indicadores de desempenho ambiental da atividade
produtiva no ambito de um estabelecimento rural, agrupados em 7 aspectos
(Figura 1) e 2 dimensoes, e, para essa ferramenta, sdo descritos neste trabalho
apenas os indicadores que mais se destacaram no uso da tecnologia avaliada.

3-Arquivo do Sistema Eco-cert.Rural pode ser obtido via contato direto com a Embrapa Meio Ambiente no
site www.cnpma.embrapa.br/sac
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Sigtema Basa de Eco-terlilicacio de Alividades Rurais
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Figura 1. Estrutura de impactos e indicadores do Sistema Eco-cert.Rural.
Fonte: Rodrigues et al., 2002.

As avaliagdes foram realizadas em trés etapas. A primeira delimitou-se no
ambito do estabelecimento rural, ou seja, consistiu na defini¢cdo do alcance dos
impactos, importancia dos componentes e indicadores segundo as caracteristicas
da atividade e do ambiente local, e a escala de ocorréncia no estabelecimento e
seu entorno. A segunda constou de uma entrevista ou vistoria com o produtor
ou responsavel pelo estabelecimento rural e do preenchimento das matrizes
de ponderagdo do sistema, gerando indices parciais e agregados de impacto,
expressos graficamente. A terceira referiu-se a analise e interpretacao desses
indices e a formulagdo do relatorio de gestdo ambiental, com descri¢do dos
impactos socioambientais expressos nos indices, e a indicacdo de opgdes de
manejo, de tecnologias e de organizagdo que permitam aprimorar 0 processo
de adogao da tecnologia.

Nesse sistema, cada um dos aspectos ¢ composto por um conjunto de
indicadores organizados em matrizes de ponderacdo automatizadas, nas quais
os componentes dos indicadores sdo valorados com coeficientes de alteracao,
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conforme conhecimento pessoal do agricultor ou responsavel pela atividade.
Esses indicadores servem para valorar, no tempo, o desempenho ecologico
e socioambiental das atividades rurais, buscando caracterizar a qualidade da
gestao ambiental no entorno do local da adogéo da tecnologia ou atividade
estudada que se realiza em cada estabelecimento analisado.

O procedimento para avaliacao de desempenho da atividade envolve
uma entrevista ou vistoria conduzida pelo usuario do sistema e aplicada
ao produtor ou responsavel pelo estabelecimento. A entrevista dirigiu-se a
obteng¢do do “coeficiente de alteracdo do componente” para cada um dos
indicadores de desempenho da atividade. Esses coeficientes de alteracdo do
componente sdo definidos conforme valores expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Impacto da atividade rural ¢ coeficientes de alteracdo a serem inseridos nas
c¢lulas das matrizes de avalia¢do de desempenho da atividade.

Impacto da atividade sob as condicdes de Coeficiente de alteracdo do
manejo especificas componente
Grande aumento no componente +3

Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0

Moderada diminui¢do no componente -1

Grande diminui¢@o no componente -3

Fonte: dados da pesquisa.

A inser¢do desses coeficientes de alteracdo do componente diretamente
nas matrizes e sequencialmente nas planilhas das dimensdes “Desempenho
ecologico” e “Desempenho socioambiental” resultou na expressao automatica
do indice de impacto da atividade (Indice Geral de Desempenho da Atividade),
ponderado pelos fatores de escala da ocorréncia e peso do componente.
Os fatores de ponderacdo referem-se a escala da ocorréncia e ao peso do
componente para a formag@o do indicador. A escala da ocorréncia explicita o
espaco no qual ocorre o impacto da atividade, conforme a situagao especifica

de aplicagdo local, e pode ser:

42 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 25, n. 1/3, p. 37-63, jan./dez. 2008



Impactos ambientais e econdmicos do alho livre de virus...

a) Pontual: quando o impacto da atividade no componente restringe-se
a area ou recinto no qual esteja ocorrendo a alteracdo no componente.

b) Local: quando o impacto faz-se sentir externamente a essa area,
porém, ¢ confinado aos limites da unidade produtiva ou estabelecimento.

¢) No entorno: quando o impacto se estende para além dos limites da

unidade produtiva ou estabelecimento.

O fator de ponderagao da escala da ocorréncia implica a multiplicagao do
coeficiente de alteracdo do componente por um valor predeterminado, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Fator de ponderagdo multiplicativo, relativo a escala da ocorréncia do
impacto sobre o componente de desempenho da atividade.

Escala da ocorréncia Fator de ponderacao
Pontual 1
Local 2
Entorno 5

Fonte: dados da pesquisa.

O segundo fator de ponderacdo ¢ o peso do componente para a
formagdo do indicador de desempenho da atividade. Os valores dos pesos
dos componentes expressos nas matrizes podem ser alterados pelo usuario
do sistema, para melhor refletir situagdes especificas de avaliagdo nas
quais se pretenda enfatizar alguns dos componentes, desde que o peso
total dos componentes para um dado indicador seja igual a unidade (£1).

No caso deste trabalho, para a composi¢do do Indice Geral de
Desempenho da Atividade em ambito municipal, adotou-se a média dos
coeficientes de alteracdo do componente diretamente nas matrizes e
sequencialmente nas planilhas individuais das dimensdes Desempenho
ecoldgico e Desempenho socioambiental.
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Avaliacdo de impactos econémicos

Ja os impactos econdmicos foram avaliados pelo modelo de excedente
econdmico da produgao, o qual é a metodologia atualmente recomendada pela
Embrapa para avaliacdo de impactos tecnologicos (AVILA et al., 2001).

O enfoque do excedente econdmico permite que se estime o beneficio
econdmico gerado pela adocao de inovagdes tecnologicas, comparativamente a
uma situagdo anterior em que a oferta do produto era dependente da tecnologia
tradicional.

Para calcular o excedente econdmico gerado pela pesquisa agropecuaria,
tém-se usado diversas formulas, dependendo das hipoteses relativas as curvas de
oferta e demanda. Hayami e Akino (1977), por exemplo, utilizaram a formula
a seguir especificada, a qual foi também usada por Avila (1981) na avaliagdo
do impacto econdmico da pesquisa com arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

KPmQm + PmQmK (1+p)?
2B+m)

em que K = taxa de deslocamento da curva de oferta; Pm x Qm = valor anual
da producao; n = elasticidade da demanda; e 3= elasticidade da oferta.

Nos estudos de avaliacdo de impacto, a taxa de deslocamento (k) da
curva de oferta ¢ calculada utilizando-se as diferencas de rendimento entre as
tecnologias tradicionais e as tecnologias langadas pela pesquisa, e as respectivas
taxas de adocao.

Com base em dados anuais da taxa "k", dos precos e quantidades dos
produtos envolvidos e da taxa de adogdo, sdo estimados os beneficios ou
excedentes econdmicos anuais gerados pela pesquisa no periodo de analise. Na
medida em que o fluxo de beneficios ¢ relacionado com os custos da pesquisa,
pode-se avaliar a rentabilidade dos investimentos via taxa interna de retorno
(TIR), relagdo beneficio/custo (B/C) ou valor presente liquido (VPL).

Nas avaliagdes de impacto economico feitas na Embrapa, tem sido
utilizada uma variante do conceito de excedente economico para o calculo dos
beneficios, adotando-se hipoteses sobre as elasticidades da oferta e da demanda
diferentes daquelas usadas na maioria dos demais estudos realizados com base
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em tal método. Essa hipotese, que foi adotada inicialmente por Tosterud et
al. (1973) e depois por Kislev e Hoffmam (1978), apresenta duas variantes,
quanto as elasticidades de oferta, dependendo do tipo de impacto da inovagao
tecnoldgica: a) aumento de produgao (rendimentos ou expansao de area) — curva
de demanda (D) perfeitamente eldstica e uma curva de oferta (S) vertical; e b)
reducao de custos — curvas de oferta horizontal e demanda vertical.

Estimativa dos beneficios econdmicos

Adotando-se a hipotese de que a oferta agregada do produto agricola é
perfeitamente inelastica, e a demanda ¢ perfeitamente eléstica, os beneficios
econdmicos resultantes da pesquisa sao medidos em termos dos beneficios
econdmicos adicionais médios, obtidos por uma amostra de produtores que
adotaram a tecnologia de producdo do alho livre de virus em cada municipio
considerado. Os beneficios foram estimados comparando-se a nova tecnologia
com a tecnologia em uso anteriormente ou “tradicional”’, tomando-se os pregos
pagos aos produtores.

Os beneficios econdmicos liquidos obtidos pelos produtores foram
calculados com base em dados coletados em nivel de campo. Esses beneficios,
expressos em termos monetarios por unidade de area (hectare), foram calculados
desde o inicio da adogao da tecnologia.

Os produtores adotantes da tecnologia de producao de alho livre de virus
sd0 pequenos, e seus recursos disponiveis sdo limitados.

Apesar da relativa subjetividade desse procedimento, no processo
de quantificacdo dos impactos econdmicos reais dos sistemas de produgdo,
determinou-se um porcentual de participagdo da Embrapa e das instituigdes
parceiras nos beneficios gerados pela tecnologia. Nesse processo foi considerada
a participacgdo da Prefeitura Municipal de Cristdpolis e da Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola (EBDA).

Levantamento das areas de adog¢do das sementes
de alho livre de virus

As informagdes sobre areas de adog¢do em Cristopolis foram fornecidas
pela EBDA e pelo Departamento de Agricultura da Prefeitura Municipal de
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Cristopolis, como também foram indicados por essas institui¢des os produtores
selecionados para entrevista.

Estimativa dos Custos da Pesquisa

Os coeficientes técnicos da cultura do alho livre de virus e os respectivos
custos de produgdo foram informados diretamente pelos produtores entrevistados
nos municipios de Cristopolis, Novo Horizonte e Boninal.

Os custos com a folha de pagamento do pessoal responsavel pela geragao
e transferéncia da tecnologia, incluindo vencimentos dos pesquisadores e do
pessoal de apoio e respectivos encargos sociais, foram distribuidos de acordo
com o dispéndio de tempo na cultura em avaliagdo. Essa informagdo, como
também os custos dos materiais aplicados nos projetos de pesquisa, foram,
respectivamente, disponibilizados pelos setores de recursos humanos e de
or¢amentos e finangas da Embrapa Hortaligas. As deprecia¢des foram calculadas
com base no percentual de utilizagdo, na cultura em avaliagdo, das maquinas
de uso comum no campo experimental, utilizando-se o modelo computacional
de calculo dos custos fixos por meio de recuperagdo do capital (AVILA et al.,
2001). Os custos administrativos foram estimados com base em uma taxa de
contingenciamento de 20% sobre os custos dos projetos. Os custos com as
acdes de transferéncia de tecnologia foram computados com base nos gastos
de viagens de pesquisadores, instalagcdes de unidades de validagdo, dias de
campo, visitas técnicas e publicacdes.

Estimativa dos Beneficios Econdmicos Liquidos

Considerou-se o prego médio recebido pelos produtores entrevistados
pela comercializagdo da semente e bulbos comerciais de alho, multiplicado pela
produtividade média por hectare proporcionada pela nova tecnologia. A seguir
foram deduzidos os custos de producdo por hectare, estimando-se, assim, os
ganhos regionais liquidos gerados pela nova tecnologia.

Estimativa dos Impactos Economicos

Dados os custos e beneficios da tecnologia, avaliou-se a rentabilidade
dos investimentos realizados em pesquisa agropecuaria por meio da taxa interna
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de retorno (TIR), relagao beneficio/custo (B/C) e valor presente liquido (VPL),
de acordo com a literatura economica.

As estimativas de taxas de retorno de inversdes nas atividades de pesquisa
agropecuaria tém usado o fluxo de beneficios liquidos da pesquisa durante o
periodo de avaliagdo, o qual ¢, em geral, projetado por mais de 10 a 15 anos
(AVILA et al., 2001; AVILA, 1995; AVILA, 1981, AYRES, 1985; CRUZ ¢
AVILA, 1985; DOSSA e CONTINI, 1994; EMBRAPA, 1997; EVENSON,
1982; EVENSON et al.,1987; EVENSON, 1995, HIRSHFELD, 1998;
KITAMURA et al., 1989; LANZER et al.,1989; ROESSING, 1984).

Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é um dos métodos econdomicos mais
utilizados para estimar o retorno dos investimentos. A TIR é aquela taxa r que,
quando aplicada a um dado fluxo de beneficios e custos (B,- C), torna-se igual a
zero. Essa taxa deve ser superior ou igual ao custo de oportunidade de diversas
alternativas de investimentos de recursos disponiveis no mercado financeiro ou
de capitais. No caso da avaliagdo econdmica do alho livre de virus, levou-se em
conta a remuneragdo da caderneta de poupanga como parametro de comparagio
com o indicador obtido pela TIR.

Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL), Beneficio Liquido Atualizado, ou Valor
Atual Liquido ¢ definido como beneficio econdmico gerado pela tecnologia
(Bt), menos os custos incorridos na produgdo e na pesquisa (Ct), atualizados
a taxa de desconto usada no mercado. Em geral, nas avaliagdes, calcula-se o
VPL para varias taxas de juros, de acordo com as taxas praticadas pelo mercado
financeiro, que normalmente variam entre 6%, 8%, 10% ¢ 12%.

Relagdo Beneficio/Custo (B/C)

A Relagao Beneficio/Custo (B/C) ¢ calculada dividindo-se o Beneficio
Econémico ou Social Total (Bt) pelo Custo (Ct), atualizados a uma mesma
taxa de desconto.
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Ao final do estudo, apresentam-se ainda consideragdes gerais que
tratam de alguns determinantes e condicionantes sobre o desempenho da
tecnologia ALV, bem como a continuidade de novos estudos para uma
melhor compreensdo do tema.

Os resultados empiricos obtidos neste trabalho, assim como a
discussao desses resultados, sdo apresentados nos topicos seguintes.

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS: DESEMPENHO
ECOLOGICO

A dimensao relativa ao desempenho ecoldgico consiste nos impactos
da atividade sobre o ambiente em duas vertentes. A montante do processo
produtivo, considera-se o uso de insumos e recursos. A jusante, consideram-
se os efeitos da atividade sobre a qualidade do ambiente, seja em virtude da
emissdo de poluentes, seja quanto a conservagao e recuperagao de habitat.

Aspecto: Uso de insumos e recursos

Indicador: Uso de insumos agricolas e recursos

Esse indicador consiste nos insumos adquiridos para a pratica agricola
(agrotoxicos, fertilizantes e condicionadores de solo), bem como recursos
naturais incorporados ao processo produtivo (agua, seja aquela incorporada
ao produto, seja aquela empregada em processamento; e o uso do solo em
termos de area cultivada ou ocupada na realizacdo da atividade).

Nesse indicador, o tnico componente que sofreu alteracdo com um
moderado aumento foi “pesticidas” (1é-se agrotoxicos). Na pratica, isso
representa um incremento no uso de agrotoxicos. Esse ¢ um importante
elemento a ser observado, visto que seu potencial de dano aos recursos
naturais, como solo e agua, ¢ bastante conhecido, trazendo danos
irreversiveis ao ambiente.

Atecnologia de alho-semente de alta qualidade sanitaria e fisioldgica,
em si, ndo implica diretamente o uso de agrotoxicos. Entretanto, juntamente
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com a transferéncia dessa tecnologia, a Embrapa introduziu uma série de
outras tecnologias no sistema produtivo local, como praticas fitotécnicas
de padronizagao de semente para plantio, espacamento, manejo de agua e
controle de pragas.

Quanto ao controle de pragas, o microclima local favorece o
desenvolvimento de uma doenca denominada mancha-pUrpura, cujo
agente etioldgico foi identificado como Stemphylium sp. no laboratorio de
fitopatologia da Embrapa Hortali¢as. Dado o favorecimento para ocorréncia
da doenga no ter¢o final do ciclo da cultura, houve recomendacao de uso
de fungicidas e, quando do aparecimento das primeiras manchas, foi
recomendado o uso de fungicida sistémico curativo. Nesse contexto, deve
ser considerado que, ao longo do desenvolvimento do processo de validagao
da tecnologia no local, o estado e o municipio ndo conseguiram manter
uma assisténcia técnica oficial a partir de 2006. A continua auséncia de
assisténcia técnica e a intensificagdo de vendedores de agrotdxicos na regido,
ocasionada pelo resgate da cultura no municipio e pela necessidade do
controle preventivo da mancha-purpura, foram relatadas pelos entrevistados
como fatores que poderiam estar associados ao maior uso dos agrotoxicos.

Nos outros aspectos relativos ao desempenho ecoldgico, ndo foram
captadas alteragdes médias que ultrapassassem o coeficiente de = 0,5,
mantendo-se, portanto, inalterados.

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS:
DESEMPENHO SOCIOAMBIENTAL

A dimensdo de desempenho socioambiental aborda os aspectos
relativos a contribuicdo da atividade rural para o desenvolvimento
local sustentavel e para a melhoria continua dos processos produtivos
e de gestdo, que interferem diretamente no desempenho ambiental da
atividade em sentido amplo. Os indicadores sdo dirigidos a avaliagdo das
implicacdes da atividade na qualidade de vida das pessoas envolvidas
com a producao.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 25, n. 1/3, p. 37-63, jan./dez. 2008 49



V. E. S. de Almeida e N. J. Vilela
Aspecto: Emprego

Indicador: Oportunidade de emprego local qualificado

Esse indicador pondera a origem do trabalhador ocupado, desde o
trabalhador da propria propriedade até o proveniente da regido. A ponderagao
realiza-se sobre a porcentagem do pessoal ocupado na atividade, e os fatores
de ponderagao devem valorizar a origem local do trabalhador para priorizar
a contribuicao da atividade para o desenvolvimento local sustentavel. Esse
indicador pondera também a qualificacdo exigida para o emprego proporcionado
pela atividade, como bracal, bracal especializado, e técnicos de nivel médio
e superior. Como a atividade pode envolver a realizagdo de trabalhos desde
propriamente na area cultivada, nas areas de criacdo e nas agroindustrias de
menor escala até trabalhos externos ao estabelecimento, todas as escalas de
ocorréncia podem estar associadas a esse indicador.

A oportunidade de emprego local qualificado apresentou grande aumento
no componente especialmente voltado a origem do trabalhador da propriedade,
reforgando o carater familiar na atividade. Assim, foi observado o envolvimento
de filhos, agregados e vizinhos dos agricultores entrevistados com as atividades
ligadas a pos-colheita, especialmente na época do preparo das réstias e do
armazenamento dos bulbos, responsaveis por um moderado aumento (1) no
componente “Bragal especializado” e “Bragal”.

Quanto ao trabalho externo, ndo foram captadas alteracdes no ambito
municipal.

Indicador: Oferta e condigdo de trabalho

O indicador “Oferta e condi¢do de trabalho™ aborda a alterag@o na oferta
quantitativa de emprego. Foram identificados diferentes tipos de recrutamento
demandados, como trabalhadores em regime temporario, permanente,
parceiros ou meeiros e familiares; e pode-se considerar que ha uma escala de
favorecimento crescente, em termos de impacto social dessas formas de insercao
dos trabalhadores, de temporario para permanente, para parceiros ou meeiros
e familiares. Esse indicador refere-se imediatamente aos empregos ofertados
pela atividade, restringindo-se, assim, a escala pontual.
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Nesse indicador foi observado um grande aumento (3) na oferta de
trabalho temporario ¢ um moderado aumento na oferta de trabalho familiar.
O carater temporario associa-se aos periodos de plantio, colheita e preparo
de réstias feitas manualmente. A condigao de trabalho familiar foi novamente
reforcada, visto que os processos de gestdo e acompanhamento da cultura
também se intensificaram com o aumento da mao de obra demandada pelo
aumento da produtividade da cultura.

Aspecto: Renda

Indicador: Geragao de renda

O indicador “Gera¢ao de renda” do estabelecimento ¢ condicionado
pela tendéncia dos atributos da renda: segurancga, estabilidade, distribuicdo
e montante, avaliados segundo efeito causado pela atividade. O atributo
seguranca refere-se a garantia de obtencdo da renda esperada; a estabilidade
refere-se a distribui¢do temporal ou sazonal da renda; e a distribui¢ao refere-se
a parti¢ao da renda em salarios pagos e ao montante do total da renda auferida
no estabelecimento, sob efeito da atividade.

O indicador de maior alteragao positiva captado no estudo foi a Geragao
de renda (15). Todos os seus componentes tiveram um grande aumento em
virtude do uso da tecnologia entre os agricultores entrevistados. Essa alteragdo
podera ser mais detalhada no item seguinte relativo a avaliagdo de impacto
econdmico.

Indicador: Diversidade de fontes de renda

O indicador “Diversidade de fontes de renda” avalia as proporcdes
de procedéncia da renda familiar do responsavel ou administrador e dos
empregados permanentes, incluindo-se os parceiros ou meeiros. Documenta-se a
diversificacdo das origens da renda —aquelas ligadas as atividades agropecuarias
e ndo agropecuarias no estabelecimento, a oportunidade de trabalho fora do
estabelecimento, as ramificagdes empresariais e as aplicagdes financeiras
auferidas em consequéncia da atividade. As diferentes origens da renda recebem
ponderacdo variavel, privilegiando-se as fontes de renda favorecidas pela
atividade no ambito do estabelecimento.
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O ganho com a atividade produtiva desenvolvida em decorréncia da
adogao da tecnologia de alho-semente de alta qualidade sanitaria e fisiologica,
bem como do aporte fitotécnico colocado na regido, possibilitou uma
maior diversificagdo nas fontes de renda dos agricultores, especialmente na
agropecuaria. Com moderada alteragdo da diversificacdo, observou-se que
muitos dos entrevistados reinvestiam boa parte dos recursos obtidos com a
producdo de alho na compra de gado para leite e carne, em detrimento de
quaisquer investimentos bancarios. Alguns entrevistados desenvolvem ainda
atividades de produgdo de cachaga, mas sem muita interface com a producao
de alho.

Indicador: Valor da propriedade

O indicador “Valor da propriedade” aponta se houve aumento ou reducao
do valor da terra decorrente da realizagcdo da atividade e suas consequéncias
na propriedade, segundo causas locais ou causas externas a ela. As causas de
alteracao no valor da propriedade sdo representadas por investimentos em
benfeitorias, qualidade e conservacdo dos recursos naturais; variagdes nos
precos de produtos e servicos; conformidade com a legislacdo e melhorias
em infraestrutura; e conformidade com politicas publicas e tributarias, todas
consideradas de influéncia direta da atividade.

Nesse indicador, o componente de “Investimento ¢ benfeitorias” foi o que
mais se destacou na média do municipio. O valor das propriedades elevou-se em
virtude das benfeitorias, como construcgao e reforma das casas dos agricultores. A
mudanga das condi¢des de moradia permitiu uma valorizagdo das propriedades.
Em boa parte delas, a moradia se dava em barracos ou casebres de condigdes
muito precarias, sendo agora substituidos por casas de alvenaria.

Aspecto: Saude

Indicador: Seguranga alimentar

O indicador “Seguranga alimentar” busca estimar os efeitos da atividade
para garantia do acesso a alimentagdo de qualidade, seja para aqueles envolvidos
no processo produtivo (empregados ¢ familiares), seja para a populagdo em
geral, representada pelos consumidores. Os componentes do indicador envolvem
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a garantia da producdo e a quantidade de alimento, que representam seguranga
de acesso diario (regularidade da oferta) ao alimento em quantidade adequada
(suficiéncia da oferta), além da qualidade nutricional do alimento.

O indicador Seguranga alimentar para os agricultores produtores de alho
livre de virus em Cristopolis, BA, sofreu um moderado aumento em todos os
seus componentes. Todos relataram com satisfacdo o aumento do consumo de
proteinas e frutas em suas casas. A alimentacao para as criangas, jovens ¢ adultos
sofreu um incremento correspondente a necessidade de todos. O aumento da
renda proporcionada pelo aumento da produgao local do alho foi alegado como
o principal motivo para a melhoria desse indicador entre os entrevistados.

Aspecto: Gestio e administracio

Indicador: Dedicagao e perfil do responsavel

O indicador de “Dedica¢ao e perfil do responsavel” inclui os atributos
de gestdo e qualificagdo do responsavel diante da atividade desenvolvida. Os
componentes de capacitagdo dirigida a atividade; horas de permanéncia no
estabelecimento; engajamento familiar; uso de sistema contabil; modelo formal
de planejamento; e sistema de certificagdo/rotulagem compdem o conjunto dos
elementos desse indicador. As ponderagdes sao destacadas para processos de
capacitagdo e de permanéncia no estabelecimento, distribuidas igualmente nos
demais atributos.

A gestdo administrativa sofreu aumento moderado em dois componentes:
capacitacdo dirigida a atividade e engajamento familiar. A capacitagdo para
produgdo de alho-semente de alta qualidade sanitaria e fisiologica foi promovida
pela Embrapa Hortalicas, sendo reconhecida pelos agricultores. O engajamento
familiar surgiu muito em virtude da demanda da cultura, especialmente pelo
aumento da produtividade, o que demandou o envolvimento de familiares no
processo produtivo.

Indicador: Condi¢do de comercializagao

O indicador “Condi¢do de comercializagao” inclui os atributos descritores
da inclusdao no mercado dos produtos obtidos na atividade avaliada. Considera-
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se arealizacao de venda direta ou cooperada, processamento e armazenamento
local, transporte proprio, propaganda e marca proprias, encadeamento com
produtos ¢ atividades anteriores, além de cooperagdo comercial com outros
produtores locais.

No indicador em questdo houve um aumento moderado nos atributos
de armazenamento local e na cooperagdo com outros agricultores no local. O
armazenamento, em geral, ainda ¢ feito de maneira rudimentar. Apos a cura,
o alho ¢é trangado em réstias de 50 bulbos de tamanho uniforme ¢ armazenado
em galpdes ventilados. O aumento da produtividade e do volume de producao
for¢ou a reforma ou a construcao de locais mais apropriados. Além disso, alguns
grupos de agricultores armazenam sua producdo conjuntamente, facilitando,
assim, o processo de transporte da lavoura ao armazém, o seu rastreamento e
a sua comercializagao.

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS:
DESEMPENHO DA ATIVIDADE

De acordo com a metodologia empregada, o Indice geral de desempenho
da atividade de producao de alho, a partir de alho-semente de alta qualidade
sanitaria e fisiologica, para a agricultura familiar no Municipio de Cristopolis
alcangou valor igual a 1,07, de uma escala que vai de -15 a +15.

Entre todos os indicadores, o que apresentou resultado negativo foi o “Uso
de insumos agricolas e recursos”, que merece especial atencdo para manejo e
investigacdo de oportunidades de melhoria.

Vale salientar que, no entanto, em se tratando de uma atividade realizada
com importante intensificacdo produtiva, ja era esperado que os indicadores
de consumo de insumos fossem afetados de forma negativa. Assim, torna-se
evidente que a disponibilidade de fontes alternativas de insumos e a substituicao
de agrotoxicos por processos mais adequados de controle de doengas — mais
baratos, de preferéncia disponiveis no estabelecimento e ecologicamente menos
impactantes — podem trazer importantes vantagens para o sistema produtivo
implantado.

Importantes impactos positivos foram indicados, em especial para
Geracao de renda; Seguranca alimentar; Diversificacdo de fontes de renda; e
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Qualidade do emprego. Assim, abrem-se valiosas oportunidades para agregacao
de valor a uma marca eventualmente consolidada para o produto no municipio
ou em um determinado estabelecimento.

AVALIACAO DOS IMPACTOS ECONOMICOS

Com excegdo da regido Norte, o alho ¢ produzido em todas as outras
regides do Pais, destacando-se como principais produtores os estados de Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Goias e Bahia, na qual Cristopolis representa o
terceiro polo de producao de alho.

Antes da introducdo da nova tecnologia em 2002, as lavouras de alho do
Municipio de Cristopolis, infectadas por viroses, apresentavam produtividade

Tabela 3. Evolugao da produgio de alho no Municipio de Cristopolis, BA, no periodo
2000-2006.

Variaveis/anos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Produtividade (t/ha) 5,0 5,0 45 4,5 4.5 7,0 7,0
Produgao (t) 300 400 765 851 608 1.190 1.225
Area plantada (ha) 60 80 170 189 150 170 175

Fonte: IBGE (2008).

média de 5,0 toneladas. Com a efetiva adogao das sementes de alho livre de
virus, o municipio ganhou significativos saltos de produtividade, que alcangou
7,0 toneladas por unidade de area cultivada (ha) no ano de 2006.

A Tabela 3, a seguir, extraida de dados fornecidos pelo IBGE (2007),
expressa os aumentos da producdo, da area e da produtividade de alho de 2000
a 2006 no Municipio de Cristopolis, onde a adog¢do da tecnologia foi mais
representativa.

Pela Tabela 3, pode-se visualizar a situagdo da produgdo de alho no
Municipio de Cristopolis no ano 2001 e depois da introdugao da tecnologia de
producao do alho livre de virus, a partir de 2002.
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Observa-se que em 2005, ano da primeira safra comercial obtida no local
a partir do alho-semente livre de virus de alta qualidade sanitaria e fisiologica,
a produtividade da cultura do alho aumentou em 55,5% em relagdo ao ano
anterior. Tal desempenho foi acompanhado pelo aumento da produgdo, que
quase dobrou sem aumento expressivo da area plantada ou influéncias climaticas
e fitossanitarias incomuns ao periodo analisado.

Um dado significativo diz respeito ao aumento da produgdo em 2005
(48,9%). Tal fato vem em decorréncia da maior produtividade e da melhoria
qualitativa do produto final, que produziu maior quantidade de bulbos de alho
de classes (tipos 4, 5 e 6), registrando-se um aumento de até 80% no peso dos
bulbos colhidos.

Quando comparado com outros comuns, o alho livre de virus os superou,
com um aumento da ordem de 15% a 30% na produtividade, para as cultivares
“Cateto roxo” ¢ “Amarante”. Outra vantagem foi a redugo de custos da ordem

de 12%, e a melhor qualidade, que adicionou um valor as sementes da ordem
de 30%.

A transferéncia da nova tecnologia teve a contribui¢do das outras
instituigdes, principalmente da Prefeitura Municipal de Cristopolis, da EBDA
e dos proprios produtores de sementes de alho.

Inicialmente, em 2002, unidades de validagdo foram instaladas no
Municipio de Cristopolis, na Bahia, com o apoio da Prefeitura Municipal na
construgdo de telados, reproducao e repasse das sementes-alho livre de virus
para os produtores, caracterizando assim, o inicio de adog@o da nova tecnologia
nesse municipio. Nas iniciais unidades de validagdo instaladas nas areas dos
trés primeiros produtores, os resultados comparativos entre o alho tradicional
e a tecnologia foram, respectivamente, de 22 g para 31 g; 15,5 g para 20 g; e
4,5 g para 24 g. Com relag@o a porcentagem das classes 4 a 7, o resultado foi
respectivamente: 73% para 92%; 0% para 45%; e 0% para 62%. As principais
vantagens relativas da nova tecnologia foram em relagao a produtividade mais
elevada, a melhor qualidade dos bulbos e a reducdo de custos em razdo da
exigéncia da redu¢do das aplicagdes de agrotoxicos.

Em 2006, para avaliar o comportamento da tecnologia de producdo do
alho livre de virus na area dos produtores, sob o ponto de vista econdmico,
foram entrevistados diretamente 14 produtores, selecionados dentre adotantes

56 Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 25, n. 1/3, p. 37-63, jan./dez. 2008



Impactos ambientais e econdmicos do alho livre de virus...

da nova tecnologia, sendo 10 produtores do Municipio de Cristopolis e 4 do
Municipio de Boninal. A 4rea total que esse grupo cultiva com alho livre de
virus somou 54,5 hectares. Observou-se que os produtores utilizam a nova
tecnologia sem, contudo, inovar a base técnica dos sistemas de produgdo.
As areas totais das propriedades visitadas variaram de 3 a 8 hectares. Nessas
propriedades, a maior parte das areas ¢ cultivada com alho (66,7%), em rotagao
com o feijdo. A mandioca e o milho costumam ser culturas intercalares nas
plantagdes de alho, que participam em média com 74,8% da produg@o e com
87,2% da renda total desses produtores. Dos produtores entrevistados, 95%
sdo pequenos produtores que empregam a mao de obra da familia. O nlimero
médio de membros da familia dos produtores que trabalham nas lavouras de
alho varia de trés a quatro pessoas por safra. Em algumas fases da cultura, como
a colheita e rastreamento, ¢ comum os produtores contratarem de trés a cinco
trabalhadores temporarios adicionais.

Levando-se em conta o pre¢o médio recebido pelos produtores, de RS
3,50 por quilograma de sementes e bulbos comerciais, a produtividade média
foi de 10,3 t/ha, obtida pela adog@o, com custos de producdo médios de R$ 8
mil por hectare, gerando ganhos liquidos regionais de R$ 28 mil por hectare.

Além dos pequenos produtores de sementes e de bulbos comerciais,
a produgdo do alho livre de virus vem beneficiando todos os segmentos da
cadeia produtiva e, principalmente, as cooperativas e agroindustrias que detém
a preferéncia pelo acentuado sabor da cultivar Cateto Roxo, associado a 6tima
qualidade do produto comercial gerado pela nova tecnologia. Em 2004, de
acordo com informagdes da EBDA, ja existiam 80 hectares de alho livre de
virus na Bahia. Em 2006, considerando o total da area plantada com alho livre
de virus, a tecnologia acrescentou a renda regional um montante de R$ 7,168
milhoes.

Quanto aos destinos da producao, os bulbos comerciais sdo distribuidos
nos mercados do Nordeste, e as sementes sdo utilizadas pelos proprios
produtores para plantio das safras seguintes. As sementes livres de virus em
estoque excedente sdo, também, vendidas para cultivo dentro e fora do estado,
contando com grande procura entre os agricultores do préprio municipio que
jé reconhecem os beneficios da nova tecnologia.
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Uma das grandes vantagens da tecnologia consiste ainda no aumento da
disponibilidade interna do produto, permitindo a inclusdo dos consumidores
de baixa renda, além das cooperativas e agroindustrias.

CUSTO DA PESQUISA E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Para calcular os custos da pesquisa, foram imputados os gastos com
o tempo dispendido de cada pesquisador e pessoal operacional (técnicos
agricolas e demais trabalhadores). A pesquisa foi desenvolvida em parceria com
institui¢des da Argentina. Entretanto, neste trabalho foram incluidos somente
os custos incorridos pela Embrapa Hortaligas.

Dessa forma, os custos diretos da pesquisa envolvendo viagens para
diagnosticos e gastos com limpeza de virus nos laboratorios de virologia, cultura
de tecidos ¢ implantagdo de telados somaram 18,66% do total, reduzindo-se,
gradativamente, com o tempo. A partir do ano de 2000, iniciou-se a implantagdo
de unidades de validagao no campo. No processo de transferéncia de tecnologia,
consideraram-se as diarias de visitas de pesquisadores e pessoal da area de
transferéncia até o langamento da tecnologia em 2002. Apds a validagdo e
langamento da tecnologia do alho livre de virus, considerou-se que os produtores
e instituigdes parceiras incorreram em custos iniciais complementares de R$
13,4 mil, com despesas de construgdo e instalagdo de telados, e custos adicionais
com insumos ¢ servigos para producdo das sementes. Com o passar do tempo,
esses custos foram reduzidos, quando os produtores comegaram a cultivar suas
proprias sementes em campo aberto.

Dessa forma, estimou-se que a tecnologia de produgao do alho livre de
virus custou aos cofres publicos o valor de R$ 2,62 mil, distribuido entre os
componentes de pessoal (70,12%), custeio da pesquisa (18,66%), depreciagdes
(0,55%), custos administrativos (3,73%) e transferéncia de tecnologia (6,94%).

ESTIMATIVAS DOS BENEFICIOS ECONOMICOS
DA NOVA TECNOLOGIA

Considerando-se os fluxos de custos incorridos na geragao e transferéncia
de tecnologia desde 1992 até 2002 e os beneficios econdmicos gerados pela
Embrapa (70%) e contabilizados pela area de ado¢do da nova tecnologia,
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calculou-se o valor atualizado dos investimentos em R$ 6,04 milhdes, sob a
taxa de 8% ao ano (empréstimo BID para pesquisa). A relagao custo/beneficio
calculada a taxa de desconto de 8% indica que a tecnologia foi significativamente
compensadora para a sociedade, que se apropriou de beneficios de 5,76% por
unidade de alocag@o. A taxa interna de retorno (TIR), calculada em 22,6%
pela taxa de desconto por empréstimo internacional para pesquisa (8%), foi
favoravel do ponto de vista da eficiéncia da pesquisa. Isso indicou que, para a
sociedade, os recursos publicos alocados no processo de geragao e transferéncia
da tecnologia de producao do alho livre de virus foram mais rentaveis do que
diversas alternativas de aplicagdo monetaria no mercado financeiro, ou de
capitais (Tabela 4).

Tabela 4. Fluxos de custos ¢ beneficios economicos da pesquisa do alho livre de virus.

Ano Custos de pesquisa (R$)  Beneficios econdomicos (R$)® Area de adociio (hectares)
1992 184.624 0 0
1993 198.151 0 0
1994 203.931 0 0
1995 208.509 0 0
1996 208.955 0 0
1997 218.804 0 0
1998 221.407 0 0
1999 284.344 0 0
2000 300.890 0 0
2001 294.748 0 0
2002 296.474 5.600 2
2003 0 25.600 4
2004 0 96.214 12
2005 0 750.712 80

(M Custos calculados com base nos custos de projetos informados pelo SOF/Embrapa Hortaligas, e beneficios calculados
pelo prego recebido pelos produtores.
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CONSIDERACOES FINAIS

A agdo do poder publico local e estadual constitui aspecto importante
para o sucesso no uso da tecnologia. Nao obstante os esfor¢os empreendidos
pelo poder publico no apoio local a essa atividade, a falta de uma assisténcia
técnica regular ¢ tida ainda pelos agricultores e pelos proprios pesquisadores,
que introduziram a tecnologia, como um fator limitante a disseminagao desta.

Desde antes da introducao da tecnologia pela Embrapa Hortaligas, esse
quadro se mostrava preocupante, 0 que motivou, a época, a criagdo de uma
pasta municipal, com um técnico especifico responsavel pelo monitoramento,
acompanhamento e treinamento dos agricultores. Ao longo do periodo em que
o trabalho de validagdo da tecnologia foi conduzido, a estrutura de assisténcia
técnica era baseada na contratagdo temporaria de técnicos, com trés pessoas
num periodo de quatro anos, tendo havido uma lacuna de um extensionista
qualificado a partir de 2006.

Outro importante elemento identificado ao longo dos anos refere-se a
um grave conflito politico-organizativo em torno de uma cooperativa local de
processamento de pasta de alho. J& desde o ano de 2001, a cooperativa conta
com todo o maquinario para implanta¢do de um sistema integrado de producao
de pasta de alho e temperos com base na producgdo dos agricultores familiares
da regido. Essa cooperativa encontra-se, segundo os entrevistados ¢ o poder
publico local, inoperante. Esse quadro limita a produgdo de alho do municipio
em virtude da sua capacidade potencial de processamento e de melhoria nos
aspectos mercadologicos do produto. Soma-se a isso a agdo ainda bastante
presente de atravessadores que lancam os melhores pregos aos bulbos que,
teoricamente, deveriam ser utilizados como sementes para a proxima safra. Por
causa da sua vulnerabilidade economica, alguns agricultores acabam por ceder
a pressdo dos atravessadores e comercializam esse material, permanecendo
com os bulbos de pior qualidade para uso como sementes para o ano seguinte.

A tecnologia de produgdo de alho, baseada no uso de alho-semente de
alta qualidade sanitaria e fisiologica, trouxe alteragdes significativas para vida
dos agricultores familiares no municipio de Cristopolis, BA.

Apesar das limitagdes locais ao avango dessa tecnologia, aqueles que
optaram pelo uso da tecnologia tiveram uma melhoria em suas condi¢des de
renda, seguranga alimentar, trabalho, moradia e gestdo.
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A nova tecnologia gerou significativos impactos econdémicos, com
incrementos de produtividade, redug@o de custos, expansdo de area cultivada
e valor agregado.

Também foi possivel verificar que a tecnologia alcangou um desempenho
ambiental favoravel, merecendo consideragdo para divulgacdo e melhoria
continua, no intuito de ampliar as contribui¢des para o desenvolvimento social,
ecoldgico e econdomico do setor.

A continuidade do processo de difusdo da tecnologia entre os agricultores
do municipio deve ser priorizada em virtude da sua capacidade de geracao de
renda e promogao do desenvolvimento local.

Os aspectos relacionados a assisténcia técnica, ao uso de agrotoxicos
e a gestdo administrativa devem ser mais observados para a continuidade e
aprimoramento do uso da tecnologia, sob risco de, caso isso ndo ocorrer, haver
descontinuidade dos resultados obtidos até entdo.

Por fim, os resultados apresentados neste estudo podem ainda subsidiar
processos mais amplos de planejamento e gestdo, envolvendo elementos
estratégicos de pesquisa e de desenvolvimento futuro com outras comunidades
de agricultores familiares e institui¢des interessadas.
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