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RESUMO

Sistema Agroflorestal sucessional ou sintropico € um método de cultivo que mescla os
conhecimentos ancestrais com o0s modernos, para promover o desenvolvimento
sustentavel em qualquer Bioma. Ele pode ser executado de diferentes formas, contudo
utilizando os ensinamentos das florestas € possivel alcancar a abundancia. Muitos
desafios ainda precisam ser ultrapassados, visto que ainda existem duvidas acerca da
implementacdo de Agroflorestas. Esses Sistemas buscam acumular energia no
decorrer do tempo, para que a riqueza bioldgica se desenvolva assim como em uma
floresta natural. O presente trabalho busca catalogar alguns principios naturais para a
sua implantacdo, de forma que ele possa ser replicado em quaisquer biomas.
Considerando que a utilizagcdo desse sistema € benéfica e traz resultados
permanentes, diminuindo a dependéncia de insumos externos. E necessario respeitar
0s principios presentes na natureza para alcancar a sustentabilidade, pois na natureza
encontra-se a base de todos os recursos que utilizamos e dependemos para

sobreviver.

Palavras-Chave: Agricultura Sintropica, Floresta, Sustentabilidade.



ABSTRACT

Successional or syntropic agroforestry is a management practice that combines ancient
and modern knowledge to promote sustainable development in any biome. It can be
implemented in many ways, but by using the lessons of the forests, it is possible to
achieve abundance. There are still many challenges to overcome, as there are still
doubts about the implementation of agroforestry. These systems seek to accumulate
energy over time so that biological richness develops as it does in a natural forest. This
work seeks to catalog some natural principles for its implementation, so that it can be
replicated in any biome. Considering that the use of this system is beneficial and
produces lasting results, reducing dependence on external inputs. It is necessary to
respect the principles present in nature in order to achieve sustainability, because

nature is the basis of all the resources we use and depend on for our survival.

Key Word: Syntropic Agriculture, Forest, Sustainability
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1. INTRODUGAO

A agrofloresta € um método de cultivo em que se permite produzir e conservar
ao mesmo tempo, pois sao utilizados principios da natureza que estdo acontecendo
a todo instante nas florestas e promovem a autossuficiéncia na area. E mais
gratificante enriquecer o lugar do que explora-lo, pois quando o local fica rico em
vida, ha excedentes, que gerara recursos para o(a) proprio(a) agricultor(a)
(GOTSCH, 1995). Desse modo, o agricultor se torna mais independente de insumos
externos podendo suprir grande parte deles naquele local. Esse método de cultivo
vem sendo utilizado a muito tempo, faltam até registros de quando se iniciou essa
pratica, contudo foi substituido por técnicas mais modernas que so6 visam o lucro. A
agrofloresta € uma técnica de produgdo milenar praticada por varios povos
ancestrais para cultivo de alimentos e outras necessidades (ANDERSON; POSEY,
1987).

A maior justificativa para a implementacdo da agricultura moderna ou
convencional, que teve o marco de inicio na chamada revolugédo verde, seria a de
proporcionar alimento para uma quantidade maior de pessoas, porém isso nao foi a
solugédo. O modelo “revolugao verde” ndo diminuiu 0 numero de famintos no mundo,
ao contrario, o numero absoluto aumentou, atualmente quase 1 bilhdo de pessoas
passam por inseguranga alimentar (FAO, 2011). Nesse sentido, € muito importante
resgatar esses conhecimentos antigos que evoluiram com o decorrer do tempo, se
adaptando ao funcionamento natural das florestas, para melhor lidar com os
problemas atuais.

Os sistemas agroflorestais, contudo, quando construidos sob a otica da
agroecologia, apresentam externalidades positivas ndo s para os recursos naturais,
mas também permitem beneficios econdmicos, sociais e culturais (RAMOS et al.,
2009). A utilizacao dos sistemas agroflorestais favorece o uso multiplo do local,
podendo ser produzido uma diversidade bem maior de produtos em um menor
espaco territorial e em diferentes épocas do ano, isso sem deixar de lado a
preservacdo da natureza. Contudo, para alcangar o sucesso na implantagao e
manutencdo de Sistemas Agroflorestais (SAFs) € necessario seguir alguns
principios que advém da floresta. Podem existir diversos, inclusive alguns que nem

temos ainda a capacidade de compreender, dentre os mais perceptiveis e essenciais
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temos: Sucessao ecoldgica, Estratificagdo, Fertilidade do solo, Cobertura do Solo,
Adensamento e biodiversidade.

Por conta dos impactos negativos causados pela agao antrépica, € necessario
buscar novas alternativas de producdo que afetem menos o meio ambiente. A
deterioragdo das terras se deve, em parte, a ocupagao de tipo extrativa, agravada
nos ultimos tempos pela implantacédo de tecnologias de produgdo agropecuaria,
inapropriadas para as condi¢des locais (CARDOSO et al.,, 2001). Uma boa
alternativa sdo os SAFs, pois os sistemas agroflorestais biodiversos sdo mais
similares a ecossistemas naturais em termos de conservacdo da biodiversidade e
provisdo de servigos ecossistémicos (SANTOS; CROUZEILLES; SANSEVERO,
2019). Isso se deve por conta da utilizagdo do componente arbéreo na lavoura
contribuir particularmente com a diminuicdo da erosdo e da perda de agua
(FRANCO, 2000). Além disso, auxilia na regulagdo melhor da temperatura, evitando
grandes oscilagoes.

Os SAFs ja estao bastante difundidos no Brasil e no resto do mundo, contudo
muitos deles ndao estdo realmente mantendo a fungao ecoldgica que deveriam.
Portanto, € necessario respeitar os principios naturais que sdo fundamentais para
manter o sistema realmente fazendo o papel que se espera. Esse sistema
agropecuario propde reordenar, restaurar o ambiente natural, a floresta produtiva,
onde o agricultor ndo é inimigo (GLOBO RURAL, 2017). Por isso, é importante
catalogar esses principios, de forma que independentemente do local em que for
implantado, possa ser aplicado esses fundamentos no intuito de facilitar a
implementacédo dos SAFs com éxito.

Por conta da agdo humana, muitas regides encontram-se degradadas e sem a
capacidade de sustentar as culturas. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente
(2023), cerca de 66% do territorio brasileiro ja sofreu algum tipo de degradagao
ambiental. Essas é&reas acabam sendo abandonadas e uma nova € aberta,
estendendo-se o processo destrutivo. Cerca de 181.000 km? (o que corresponde a
aproximadamente 20% da area semiarida da regido Nordeste), se encontram em
processo de desertificagdo (PORTAL DIA DE CAMPO, 2011). Grande parte da
biodiversidade ja foi perdida, inclusive alguns seres vivos acabaram sendo extintos
sem que pudéssemos saber da sua existéncia. O aumento da degradacdao de um
solo esta diretamente associado ao grau de intensificagdo de atividades agricolas e

adocdo de sistemas de exploragao caracterizada pelo monocultivo, como falta de
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cobertura no solo e entre outras praticas podem causar erosao, perda da fertilidade
e compactagao (COSTA et al., 2018). Portanto, é imprescindivel buscar alternativas
para o uso dos recursos e dos processos naturais. Dessa forma, viabilizar a

producao de alimentos mais saudaveis e de maneira verdadeiramente sustentavel.

2. OBJETIVOS

Estudar alguns principios basicos utilizados na implantacado de Sistemas
Agroflorestais Sintropicos em dois Biomas no estado de Alagoas: a Mata Atlantica e
a Caatinga. Além disso, demonstrar como cada principio coopera para a melhoria do

agroecossistema.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Modelos de sistemas agroflorestais

O ser humano vem numa trajetéria de evolugdo acelerada no decorrer do
tempo, dominando o globo terrestre e utilizando todos os recursos disponiveis para
alcancar esse desenvolvimento. A espécie humana evoluiu em uma taxa cem vezes
mais alta nos ultimos cinco mil anos, do que em qualquer outro periodo (BBC
BRASIL, 2007). Contudo, muitas das vezes esse crescimento vem atrelado a
exploracao exacerbada que esta exaurindo os recursos naturais. Isso € uma
realidade evidente em diversas regides do planeta, porém os sinais da natureza
acabam sendo negligenciados. As mudangas climaticas estdo cada vez mais
presentes com o aumento de temperatura, alteragdo dos indices pluviométricos,
secas, enchentes e inundacgdes (ASSIS; LACERDA; SOBRAL, 2012). Isso reafirma a
necessidade de buscar uma forma de utilizar os recursos de forma consciente.

O Brasil detém grandes riquezas naturais, contudo muito tem sido perdido por
conta da agcdo antropica. A urbanizagdo ocorreu em grande parte de forma
desorganizada, afetando bastante a vegetacao nativa. O bioma Mata Atlantica cobre
a area responsavel por gerar mais de 70% do P.I.B. e seus dominios abrigam 70%
da populacdo, além de concentram as maiores cidades e os grandes polos
industriais do Brasil (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002). Essa regiso abriga

mais de 20 mil espécies de plantas, das quais 50% s&o endémicas, ou seja,
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espécies que ndo existem em nenhum outro lugar do mundo (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2002). Portanto, além de preservar e conservar € necessario
recuperar o que ja foi perdido.

A Caatinga € um bioma brasileiro que ocupa grande parte do semiarido
nordestino e abriga uma enorme biodiversidade. Segundo Queiroz et al. (2005), sua
vegetacdo é caracterizada pela predominadncia de arvores e arbustos baixos, na
maioria ramificados, espinhosos e com folhagem decidua na estagcdo seca. A
vegetacdo € em grande parte composta por plantas xerdfilas, repletas de
endemismo. Contudo, apresenta menos estudos em relagao a flora e a fauna, € um
dos que tém mais sofrido degradacdo nos ultimos 400 anos devido ao uso
desordenado e predatério (BEZERRA et al., 2014). Ja foram observadas perdas
irrecuperaveis na diversidade floristica e faunistica, além da aceleracado do processo
de eroséo, declinio da fertilidade do solo e da qualidade da agua pela sedimentagao
(DRUMOND et al., 2000). Assim, é fundamental uma maior atengdo quanto a esses
€ aos outros biomas do pais para que possamos evitar maiores danos.

A utilizagdo dos recursos naturais, se feita de maneira racional garante a sua
durabilidade. Nesse sentido, € mais promissor trabalhar no ritmo da natureza que
vem evoluindo desde a era pré-cambriana, enquanto que a espécie humana soé
apareceu a cerca de 4,5 bilhdes de anos depois. Existem diversos ensinamentos
que podem ser retirados de uma floresta e com isso basear os sistemas de cultivo
para uma producdo mais sustentavel, inclusive alguns deles possuem os seus
beneficios cientificamente comprovados e conceituados.

O Sistema Agroflorestal € um método de cultivo que se baseia no
funcionamento natural das florestas e que pode ser utilizado de maneira bastante
eficaz para recuperacéo de areas degradadas e a produgdo integrada de: alimentos,
madeira, plantas medicinais, entre outros. Esse método de cultivo teve a sua origem
ainda com os povos originarios, mas foi substituido por uma produgao industrial e
moderna. Contudo, esses conhecimentos estdo sendo resgatados no decorrer do
tempo e sendo utilizados de diversas formas, atrelados as novas tecnologias.
Atualmente, os Sistemas Agroflorestais possuem diversas nomenclaturas, multiplos
arranjos e desenhos que se adequam a regiao e a realidade local do produtor.

Dentre eles, podem ser considerados como sistemas agroflorestais os
seguintes métodos de produgdo: Sistema Silviagricola, Sistema Silvipastoril e

Sistema Agrossilvipastoril.
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Em Sistemas Silviagricolas, séo utilizadas espécies agricolas com florestais.
Dessa forma é possivel produzir madeira como: eucalipto, guapuruvu, sabia, entre
outras; frutos como: caju, agai, acerola, banana, mamao, entre outras; além de
plantas herbaceas e rasteiras, como macaxeira, feijado, abobora, milho, pasto, entre
outras; de forma concomitante. De acordo com a fonte consultada (SENAR, 2017),
os sistemas silviagricolas podem ser divididos em baixa complexidade biolégica
(quebra-ventos, Taungya, cultivos fileiras, cercas vivas e outros.); média e alta
complexidade bioldgica (incluem os quintais agroflorestais, os sistemas
multiestratificados, sucessionais, entre outros).

Os sistemas Silvipastoris, podem ser diferenciados quanto a presenca de
animais de criacdo, tem como objetivo a producdo de carne, leite e outros. Sao
geralmente formados pela combinagao de arvores, arbustos com plantas forrageiras
e animais (SENAR, 2017). As arvores podem ser na forma de uma ou mais linhas de
plantio, dispersas na pastagem, de cercas vivas, ou por meio da condugao de
arvores da regeneragao natural.

Os sistemas Agrossilvipastoris também apresentam o componente arboreo e
sdo os mais completos, geralmente indicados e presentes na agricultura familiar
brasileira. Visto que, a ele se confere uma perspicacia um quanto maior no que diz
respeito ao aproveitamento da area, fazendo com que se tenha uma gama maior de
alimento se desenvolvendo naquele espaco. Com isso, € possivel ter uma maior
independéncia de insumos externos e por conseguinte ser mais autossuficiente e
sustentavel. Nesse tipo de sistemas sdo utilizados uma ou mais linhas de plantio,
pomares caseiros (entre outros) onde sao criados animais como: porcos e galinhas
(SENAR, 2017). Tudo isso associado as arvores de usos multiplos, cultivos agricolas
diversos e criacdo de inumeros animais.

Nesse contexto, temos uma amplitude grande de escolhas para culturas e ou
semoventes que podem estar na mesma area. A definicao disso pode ser baseada
em fatores diversos, contudo os que mais trazem resultados no sentido do
desenvolvimento sustentavel € a maxima similaridade com o ambiente natural.
Dessa forma, para aproximar a agricultura do funcionamento natural das florestas,
necessita-se quebrar muitos paradigmas e agir de forma diferente do convencional.

A entropia € um conceito conhecido na Termodinamica, no qual infere-se que

a energia e a desorganizacao do sistema seguem uma linha reta até se dissipar. Por
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outro lado, a sintropia pode ser considerada o oposto. Esse termo € utilizado na
ecologia e defende que os fendmenos que acontecem no interior das florestas
podem ser replicados na agricultura. Dessa forma, entende-se que nos sistemas
vivos ocorre uma acumulagdo de energia ao invés de ser dissipada, vai evoluindo e
fica cada vez mais rico e complexo. Em suma, enquanto a entropia rege as
transformacgdes termodinamicas que liberam energia, a sintropia acumula e organiza
energia em suas ligagcbes e processos, 0 que resulta em diferenciacédo e
complexidade (PASINI, 2017). Nesse sistema em questdo, todos os principios
citados neste artigo tém fundamental importancia e sao indispensaveis.

A agrofloresta sucessional biodiversa, também denominada de agrofloresta
sucessional ou agricultura sintropica (AS), tem seu manejo imitando a sucesséao de
uma floresta nativa (PENEIREIRO, 2003). Dessa forma, apesar de abarcar muitas
particularidades é a que pretende ser mais auto suficiente, demandando o minimo
de insumos externos e aparatos tecnolégicos. Pode-se dizer que os principios dessa
técnica foram construidos pelo agricultor-pesquisador suico Ernst Goétsch, sendo
encontradas experiéncias promissoras no Cerrado, na Caatinga, na Mata Atlantica e
na Amazoénia (MICCOLIS et al., 2016).

Existem na literatura, varios exemplos de sistemas agroflorestais que
possuem caracteristicas que nos remetem a identifica-los como analogos aos
ecossistemas locais, as florestas tropicais, e que a sucessado ou os principios da
sucesséao ecologica estao presentes (VAZ, 2001).

A utilizacdo das agroflorestas extrapolam a produg¢do orgéanica, podendo
haver externalidades positivas ainda maiores. Visto que além de dispensar o uso dos
agrotéxicos promove o crescimento da biodiversidade, melhoria da qualidade dos
solos, entre outros. A utilizac&do de fertilizantes € necessaria quando ha desequilibrio
entre as condigbes de solo e as espécies, pode valer-se de adubagdo organica,
apenas para dar um primeiro impulso na sucessao natural (PASINI, 2017). Nesse
sentido, as agroflorestas tendem a ter uma menor dependéncia desses insumos. O
disturbio, causado pelo preparo do solo, é a intervenc&o agricola mais severa e deve
ser evitada (PASINI, 2017). Visto que, a presenga constante de maquinario tende a
compactar o solo e pode causar erosédo (PASINI, 2017).

Na Agrofloresta Sucessional, a irrigagcao deve ser minima para que as plantas
sejam estimuladas a se adaptar e prosperar naquelas condi¢des, até que o sistema

consiga criar seus ciclos de agua e reter umidade no solo (PASINI, 2017). Além
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disso, 0 uso da agua ocorre de maneira mais eficiente, evitando desperdicios. Em
diversas regides, como no semiarido, a restricdo hidrica pode limitar bastante o
processo produtivo, ainda mais quando é feito da forma convencional.

O controle natural de pragas e doengas nao inclui nenhum conceito relativo a
pragas e doengas, pois séo vistas como indicadoras de falhas no planejamento ou
manejo, que acabam levando o sistema a crise (PASINI, 2017). Dessa forma, é
necessario observar e entender o que esta acontecendo no sistema ao invés de
apenas retirar o ser vivo que pode esta causando algum dano.

A Rotagcdo e o consorcios de culturas nos SAFs sdo fundamentais, a
sucessao natural com inclusdo de diferentes espécies torna o sistema completo,
garantindo colheita ao longo do tempo (PASINI, 2017). Assim, 0 uso de insumos
externos tende a diminuir quando o sistema se assemelha ao natural, pois tende a
autossuficiéncia, necessitando cada vez menos da interferéncia humana se
comparado aos sistemas de cultivos artificializados e convencionais.

Com base nesses conhecimentos podemos constatar que os Sistemas
Agroflorestais possuem diversos beneficios, sobretudo a adaptabilidade as
condicdes do local e as espécies utilizadas. Nesse sentido, a sua utilizacdo € uma
otima alternativa para quem busca uma producdo sustentavel. Ademais, como
qualquer outra atividade deve seguir critérios e principios basicos para que funcione
com eficacia, nesse caso a maior referéncia € o funcionamento da natureza ao
nosso entorno. Assim, foram captados alguns principios naturais que séao
fundamentais para a construcdo de uma Agrofloresta. Podemos estuda-los de
maneira distinta, mas quando colocados na pratica estdo interrelacionados e
funcionando de forma mais eficiente em conjunto.

Para favorecer a recuperacdo de ambientes e ecossistemas é fundamental
realizar o manejo apoiando-se em principios agroecoldgicos, como a sucessao
natural, que pressupde a biodiversidade e a ciclagem de nutrientes (através da
cobertura permanente do solo), atuando sempre no sentido de aumentar a
quantidade e qualidade de vida consolidada, tanto no lugar da nossa intervengéo,
como no planeta terra como um todo (GOTSCH, 1997).

Nesse sentido, pode-se afirmar que com a utilizagdo dos sistemas
agroflorestais € possivel alcancar a harmonia entre os processos de produgao e o
meio ambiente. Porém, & fundamental internalizar que o sistema parte do simples

para o complexo. Além disso, € importante compreender a necessidade de
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utilizar-se de elementos naturais. Vale atentar-se, ainda, no fundamento em que os
processos vém no lugar dos insumos. Por fim, deve ser utilizado o termo cooperagéao

para indicar a interagdo que ocorre entre os seres vivos ao invés de competicao.

3.2  Principios basicos utilizados na implantagdo de sistemas agroflorestais

3.2.1 Sucessao ecoldgica

A sucessao ecolégica é o desenvolvimento do ecossistema, envolvendo
mudancas na estrutura de espécies da comunidade ao longo do tempo (ODUM,
1988). Trata-se de um processo natural e continuo de mudanga na composicao
biolégica em um determinado ambiente. Na formagao de uma floresta, a sucessao
ecolégica comega com a colonizagao de espécies pioneiras, que sao capazes de se
estabelecer em ambientes degradados ou perturbados, como areas de queimadas
ou desmatadas. A sucessao florestal se da através da autorenovacdo, ocorre a
cicatrizacdo de locais perturbados (GOMEZ-POMPA, 1971).

As espécies pioneiras, como gramineas, herbaceas e arbustos, possuem
adaptagdes que lhes permitem crescer rapidamente e buscar com mais facilidade
agua e nutrientes, em ambientes com poucos recursos. A medida que essas
espécies vao crescendo, modificam o ambiente e criam condi¢gdes mais favoraveis
para o estabelecimento de outras espécies mais exigentes. Os seres vivos, por meio
de processos naturais, promovem o0 aumento da quantidade e da qualidade de vida
consolidada (VAZ, 2017).

Com o tempo, outras espécies, como arvores de crescimento rapido,
comegam a se estabelecer na area. Elas sdo capazes de crescer mais alto e ocupar
0 espago superior, absorvendo a maior parte da luz solar que era das espécies
pioneiras. Dessa forma, a sombra gerada faz com que as espécies pioneiras sejam
gradualmente eliminadas e substituidas por espécies tolerantes a sombra, como
arbustos e arvores de crescimento lento.

A medida que a sucessdo ecoldgica continua, espécies cada vez mais
complexas e especializadas vao se estabelecendo na area, até que a comunidade
atinja um estado de equilibrio dinamico, conhecido como climax. Na floresta, o

climax é caracterizado pela presenga de arvores de grande porte e pela diversidade
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de espécies, isso proporciona abrigo e producao de alimentos para uma infinidade
de seres vivos.

O principio da sucessao permite que se produza diferentes tipos de plantas
em uma unica area de acordo com seu ciclo de vida (tempo). O nome desse sistema
de cultivo é frequentemente acompanhado pelo termo Agrofloresta Sucessional, o
qual é considerado essencial, pois influencia a concepgéo inicial do plantio e orienta
todo o projeto desde a sua implementacéo até a sua formagao ao longo do tempo.

Dessa forma, uma planta sucedera a outra e o solo estara permanentemente
coberto. Ao recobrir a area, essas espeécies estdo protegendo o solo e assim
amenizam a temperatura no ambiente, impulsionando a ciclagem de matéria
organica, retendo maior quantidade de agua e contribuindo para melhor fertilidade
do solo (BRANCALION et al., 2015). Isto €, apds o fim do ciclo de cada planta, outra
estara disponivel para que o agricultor possa utilizar.

A definigdo das plantas que irdo compor o sistema deve ser feita de acordo
com o tempo no qual cada uma ira ocupar aquele espacgo, pois elas vao sendo
substituidas apos exercerem a sua fungao. Por isso, € fundamental compreender o
funcionamento da floresta e sua dindmica, a sucessao natural é o principio que deve
orientar a implantacdo e as intervengdes no sistema (PENEIREIRO, 2014). Dessa
forma, esse planejamento inicial permite que a produgdo ocorra por um periodo
maior de tempo, aumentando a produtividade anual. Visto que, a substituicao das
espécies ou a rotagao das culturas previne problemas na lavoura e evita que seja
necessario fazer um periodo de pousio.

Além de plantar em quantidade e em diversidade, a natureza esquematiza as
plantas de tal forma que elas se desenvolvem cada uma no seu tempo, em uma
ordem temporal e espacial pré-estabelecida. A escolha das espécies que compdem
o sistema segue a dindmica e a légica da sucessdo natural, ou seja, ndo se trata
apenas de trabalhar com rotagbdes de culturas ou consoércios de plantas (PASINI,
2017). Algumas espécies de plantas podem ser semeadas no momento da
implantagdo da agrofloresta, sendo que elas vao emergindo no decorrer do tempo,
quando o momento for favoravel para cada uma.

S3o0 notaveis as transformagdes no decorrer da sucessdao, como a
transferéncia de nutrientes do solo, a melhoria da estrutura edafica, além de
modificagbes do microclima (GOMEZ-POMPA; VASQUEZ-YANES, 1985). Isso faz



21

com que a vegetagdo conquiste novas areas, que antes estavam descampadas.
Apds certo tempo em que a vegetagdo de uma area sofre impacto pela agéo
humana ou por desastres naturais, verifica-se que a propria vegetacao, fauna e
microrganismos recuperam o solo e entdo é possivel voltar a produzir alimentos
naquele local (SOUZA, 2014). Portanto, essa resiliéncia natural do meio ambiente
auxilia na recuperagcdo de areas degradadas, age no microclima e permite o
desenvolvimento de novas espécies.

O processo de sucessao ecolégica pode ser dividido em trés fases que nos
permitem distinguir as espécies mais adequadas para cada momento, levando em
conta a sua fungdo. Sendo elas: sucessdo inicial, intermediaria ou média e
avancada. Essas trés fases do processo de sucessdo ecolégica em ambientes
florestais, sao atribuidas a uma visao tradicional sobre esse conceito, conhecida
como modelo de facilitagdo, ou modelo de fases (BRANCALION et al., 2015). Dessa
forma, podemos utilizar esse preceito para os mais diversos cultivos.

A escolha das espécies deve ser baseada no estagio sucessional, em muitos
projetos de recuperacao sdo colocadas plantas que s&o mais exigentes ao invés das
pioneiras ou conquistadoras. Utiliza-las no inicio serve como suporte as outras que
virdo, com o ambiente ja melhorado. As espécies arbdreas presentes nos primeiros
estagios da sucessao ecologica tém um papel importante, visto que contribui no
processo de facilitagdo para o aparecimento de outros individuos (BRAGA, 2008).
Assim, colocar as plantas no tempo inadequado e em desacordo com a sua fungao
ecoldgica, pode resultar em perdas e atraso na reocupagao da area.

O Agroecossistema segue uma dinamica semelhante, pois 0 manejo da
agrofloresta estimula o crescimento de plantas mais jovens, acelerando o processo
de sucessao, fornecendo luz, espago e matéria organica (GOTSCH, 1995). Dessa
forma, pode-se inferir que as técnicas aplicadas com essa abordagem tendem a ser
altamente benéficas e possuem alcance holistico. A intengao por tras desse manejo
€ imitar o funcionamento de um ambiente submetido as dindmicas da sucessao

natural (PASINI, 2017). Assim, constroi-se um sistema autossuficiente e produtivo.

3.2.2 Estratificacao

A estratificacao se refere ao arranjo das plantas na formacao florestal, na qual

existe uma mudanca na distribuicao vertical das espécies em diferentes camadas ou
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estratos. Nesse sentido, reconhecer os estratos das arvores na floresta é um dos
principais elementos do estudo da estrutura vertical (SANQUETTA, 1995). A medida
que a sucessao ecoldgica ocorre, diferentes espécies de plantas se estabelecem em
diferentes alturas na floresta, criando a estratificagao vegetal.

As espécies pioneiras tendem a crescer mais baixas na floresta, enquanto as
espécies de crescimento mais lento tendem a crescer mais alto. Conforme a
sucessao avanga, cada estrato da floresta é ocupado por espécies diferentes, que
sao adaptadas as condigdes Unicas de luz, temperatura e umidade em cada camada.

O estrato baixo ou inferior € composto por plantas herbaceas e arbustos, que
crescem em ambientes com pouca luz. O estrato médio é composto por arvores de
porte médio e arbustos, que competem por luz e sdo capazes de suportar niveis
moderados de sombra. O estrato superior € composto pelas arvores mais altas da
floresta, que recebem a maior parte da luz solar e sdao capazes de sobreviver em
condigdes de alta luminosidade.

Cada estrato da floresta desempenha um papel importante na ecologia da
floresta, fornecendo habitat e alimento para diferentes animais e microorganismos.
Através da avaliagdo da estrutura vertical em populagées, pode-se identificar o
comportamento ecoldgico e o habito de cada populagdo, essa analise prevé
informagdes importantes para a compreensao das caracteristicas de cada espécie,
dando embasamento para entendimento das estratégias de regeneragao natural,
crescimento e sobrevivéncia (SANQUETTA, 1995). Portanto, esse principio é
fundamental para a formagao e manutencao da biodiversidade em uma floresta.

A estratificacdo permite a otimizagcdo da captacdo de luz (fotossintese)
considerando as diferentes necessidades por luz e a arquitetura de cada planta.
Assim, pode-se usar esse principio natural como elemento de manejo para
implantacédo de agroflorestas, pois oferece as plantas uma forma de estarem
compartilhando um espago em comum.

Para tirar proveito ecolégico e ambiental da composicdo das plantas, é
necessario compreender como a arquitetura e a ecofisiologia de uma planta pode
afetar o crescimento de outras plantas ao redor. O uso desse principio pode ajudar a
otimizar o espaco e permitir a associacdo de cultivos em diferentes estratos,
maximizando a utilizacdo de espacos e luminosidade (EMBRAPA, 2015). Isso

favorece a producao de diversas espécies em uma mesma area, podendo-se obter
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uma maior quantidade de produtos sem a necessidade de aumentar
proporcionalmente os insumos utilizados.

Um fator que caracteriza bem as florestas naturais ou inequidneas sao as
diferentes idades presentes e os andares que cada uma ocupa, isso permite que a
vegetacao se distribua em diversas alturas e dimensdes de maneira natural. Nesse
sentido, pode-se dizer que a estratificacdo esta presente no espaco vertical da
agrofloresta, pois desconsidera a competicdo por luz entre as plantas e faz com que
o individuo na fase adulta consiga atingir um tamanho caracteristico, determinado
com base em suas caracteristicas ecofisiologicas e morfolégicas (PASINI, 2017).

Desse modo, levando essas ideias mais a fundo para os sistemas de cultivo,
existe a possibilidade de aumentar a produtividade utilizando diferentes estratos.
Segundo Rosa et al. (2007), isso ocorre porque esses arranjos sao constituidos de
espécies com diferentes habitos de vida, formando multiplos estratos,
assemelhando-se a estrutura de florestas tropicais.

Em um ambiente natural a tendéncia é que as plantas fiquem organizadas em
diferentes estratos de acordo com o seu tamanho e a sua necessidade por luz,
essas particularidades fazem com que uma quantidade cada vez maior e diversa de
plantas possa se desenvolver em um espaco compartilhado. Essa dindmica da
floresta pode ser dividida em cinco estratos distintos, tendo cada um a sua
porcentagem de sombra que a sua copa ocupa, sao eles: emergente 20%, alto 40%,
médio 60%, baixo 80% e rasteiro 100%. Dessa forma, podemos identificar os
vegetais que mais se assemelham a essas caracteristicas e com isso
esquematiza-las de maneira mais eficiente dentro de uma agrofloresta.

Ernst Gotsch descreve no livro “Homem e natureza: cultura na agricultura”

Se tu queres cultivar feijao e milho, planta também a cana e umas
laranjeiras, além de muitas outras espécies. Isto significa planta-las todas
juntas, no mesmo tempo e no mesmo lugar. Nesse consoércio de milho,
feijdo e outras espécies, cabe ainda, por exemplo, bananeiras, capim
elefante, mandioca, inhame, pimenta malagueta, sapoti, leucena, mulungu,
sapucaia, mangueira e ainda pimenta do reino nas arvores altas do futuro.
Cada espécie contribuira para completar o consércio e para que todas as
outras prosperem melhor (GOTSCH, 1997, p. 49).

Contudo, para ser bem sucedido nesse processo € indispensavel um
conhecimento acerca do formato das plantas que serao introduzidas. Espécies de
estratos diferentes ndo concorrem entre si, entdo, um bom principio de manejo sera
aquele em que associam-se plantas pertencentes aos diferentes estratos (SOUZA,

2014). Esse € um fator chave para que se possa aproveitar ao maximo uma area,
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antes de pensar em interferir em alguma outra. Além das caracteristicas
ecofisiolégicas, deve ser analisado o estrato em que cada uma ocupa, (identificando
espécies de estratos baixo, médio, alto e emergente em cada consércio)
(PENEIREIRO, 2014).

As agroflorestas s&o planejadas para que em cada uma das etapas de
duragdo, tenham plantas ocupando os diferentes estratos (PENEIREIRO, 2003).
Dessa forma, ocorre uma maior utilizagao dos diferentes estratos obtendo-se melhor
aproveitamento da produgdo, comercializagédo e servigos ecossistémicos (RIBASKI;
VILCAHUAMAN; RODIGHERI, 2002). Com isso, as plantas podem se relacionar de
forma positiva e o agricultor ndo ficara a mercé de um produto apenas, pois havera
substitutos em diferentes estratos. Assim, utilizar esse principio ira proporcionar

beneficios como um todo para o agroecossistema e para a producao vegetal.

3.2.3 Fertilidade do solo

A sucessao ecoldgica e a formagao dos ecossistemas naturais podem ser
divididos em trés estagios: colonizagdo, acumulagdo e abundancia (GOTSCH,
1997). Dessa forma, para que seja possivel cultivar plantas do estagio de
abundancia € necessario criar nos agroecossistemas os espacgos de abundancia. Na
pratica, a criacdo desses espacos esta ligada a elevacao do nivel de fertilidade do
solo, fazendo as devidas corre¢des, sobretudo na acidez do solo e no aumento da
disponibilidade de nutrientes essenciais. Essas operagdes devem ser realizadas ja
na implantacdo dos sistemas agroflorestais sintropicos, para que as plantas mais
exigentes em termos nutricionais e em biodiversidade, possam crescer e prosperar.

No caminho natural de sucessdo, perpassa o0 momento de acumulacido em
que ocorre uma explosao fotossintética com a presenga hegemoénica das plantas
colonizadoras ou pioneiras. Essas plantas crescem em grande velocidade e em
quantidade, proporcionando uma enorme produgao de biomassa e carbono. Dessa
forma, com o decorrer do tempo € possivel a sustentacdo de espécies mais
exigentes. Entretanto, isso pode demorar para acontecer no agroecossistema como
um todo. Assim, criar espagos de abundancia, nucleos ou ilhas para aumentar a
fertilidade do solo € uma alternativa para que haja condi¢gdes de introduzir plantas

mais exigentes ja na implantagao dos SAFs.
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A natureza pode se regenerar, mas, dependendo da profundidade da
destruicado, esse processo pode levar muitos anos, e até séculos, para chegar aos
estagios e consorcios pertencentes aos sistemas de abundancia (REBELLO;
SAKAMOTO, 2021). Dessa forma, € necessario uma intervengao para que alguns
atributos limitantes do solo sejam corrigidos dentro de um tempo razoavel e que a
producao econdmica na area se inicie em um periodo mais reduzido.

Dessa forma, independentemente do estagio de destruicio em que se
encontra um lugar, seja ele um deserto, uma area degradada, uma capoeira
abandonada, uma cava de mineragao ou uma terra de cultura, o objetivo é leva-lo a
ser um sistema de abundéncia (REBELLO; SAKAMOTO, 2021). Assim, a agao
antropica pode ser positiva, pois a elevagao do nivel de fertilidade do solo pode
acelerar esse processo. Dessa forma, contribui para aumentar a produtividade do
sistema agroflorestal, podendo significar um aporte de rendimentos financeiros para
abater no custo de implantagédo ou mesmo ser uma fonte de renda para o agricultor.

Segundo Natale et al. (2012), citado por Aular; Natale (2013), a aplicagao de
adubos € necessaria quando as plantas demandam uma quantidade de nutrientes
maior do que a capacidade do solo em supri-la. Essa necessidade € uma pratica
quase que universal, especialmente em regides tropicais como o Brasil, onde os
solos sdo frequentemente caracterizados por baixa fertilidade. Dessa forma, ao
melhorar a fertilidade do solo, ocorre um estimulo ao crescimento e desenvolvimento
das plantas mais exigentes, além de promover o florescimento de diversas ervas e o
surgimento de uma ampla variedade de vida, incluindo insetos e microrganismos.
Esse processo contribui para o aumento da biodiversidade no ambiente,
aproximando-o de um ecossistema natural. Como resultado, ocorre uma maior
diversificacdo das espécies vegetais, com destaque para aquelas que
desempenham um papel fundamental no proprio ecossistema.

Em resumo, a criagdo de espagos de abundancia consiste no aumento da
fertilidade de canteiros, bercos e outras estruturas apropriadas que permitam o
estabelecimento de plantas do estagio da abundancia, enquanto que o sistema
como um todo ainda se encontra no estagio de acumulagao.

Para que esse processo ocorra, existem técnicas que devem ser executadas.
Com isso, ao iniciar um sistema de acumulagao, podem ser plantadas espécies
frutiferas mais adiantadas na sucessao natural, cada uma em seu estrato adequado,

porém, dependendo do nivel de fertilidade do solo, pode ser necessario um input
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externo (REBELLO; SAKAMOTO, 2021). Como o solo e o ambiente como um todo
nao estdao adequados para receber essas espécies, € necessario auxilia-las com poés
de rocha, calcario, fosfatos de rocha, cinzas, compostos organicos, etc. Esses
insumos podem ser utilizados para melhorar a fertilidade do solo.

O po de rocha é um produto natural que pode ser utilizado na agricultura para
melhorar a fertilidade do solo e aumentar a produtividade das culturas. O pé de
rocha € uma fonte de nutrientes minerais, como calcio, fésforo, potassio, magnésio,
ferro, zinco e outros elementos. E uma alternativa ou um complemento de
fertilizacdo que tem sido indicada especialmente para as pequenas propriedades,
como na agricultura familiar e até mesmo na agricultura orgéanica
(LAPIDO-LOUREIRO; NASCIMENTO, 2009).

O po6 de rocha, antes da sua aplicagdo, pode ser misturado com o adubo
organico; como esterco, compostagem, vermicomposto ou biofertilizante; para
potencializar a agdo dos nutrientes. Tito et al. (2019) estudando o Efeito do
vermicomposto enriquecido com po de rochas concluiram que o uso de doses
crescentes de vermicomposto enriquecido com p6 de rocha melhorou as condigbes
de fertilidade do solo proporcionando maior eficiéncia produtiva favorecendo os
componentes da producao das plantas cultivadas.

O calcario, largamente utilizado na produgao agricola, € um corretivo de solo
que tem como principal funcao elevar o pH do solo, tornando-o0 menos acido e mais
propicio para o crescimento de plantas. Em sistemas agroflorestais sintropicos, o
uso de calcéario pode ser uma estratégia para criar espagos de abundancia em
menos tempo e ajudar no desenvolvimento das arvores e plantas mais exigentes em
saturagao por bases. Varios experimentos tém mostrado efeito positivo com o uso
do calcario como é o caso de Vieira; Silva; Carneiro (2015), que verificaram que o
crescimento em altura, a producao de biomassa, bem como a nutrigdo de mudas de
Jatoba (H. courbaril) foram influenciadas positivamente pela elevagdo da saturagao
por bases.

A aplicagdo de calcario pode ser feita de forma estratégica, em areas
especificas onde se deseja criar condicbes favoraveis para o crescimento das
espécies cultivadas. E importante ressaltar que a aplicacdo de calcario deve ser feita
apés uma analise de solo, para determinar a quantidade necessaria e a

profundidade de aplicagao.
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A respeito da adubagédo e corregdo do solo, Luz et al. (2020) fala que a
calagem promove importante modificagdo no ambiente radicular, pois diminui a
acidez do solo, fornece calcio (Ca) e magnésio (Mg) e aumenta a disponibilidade e
eficiéncia na utilizacdo de varios nutrientes. Dessa forma, ele pode contribuir para a
melhoria da qualidade do solo e o aumento da produtividade das culturas.
Ressalta-se que, dependendo do nivel de fertilidade do solo e da presenca de altas
concentragdes de aluminio e manganés toxicos, vale a pena considerar a aplicagao
do calcario em area total. No entanto, € importante lembrar que a utilizacdo de
calcario ndo € uma solucdo isolada para a melhoria do solo em sistemas
agroflorestais sintropicos.

Os compostos organicos desempenham um papel crucial na promocgao da
melhoria na fertilidade do solo e na criagdo de condigdes favoraveis para a vida
microbiana e da mesofauna. Ele é produzido a partir da decomposicao de residuos
organicos (folhas, palha, esterco e outros materiais biodegradaveis) e contém uma
série de nutrientes importantes para o crescimento das plantas, como nitrogénio,
fésforo e potassio.

Nesse sentido, a concentragdo de esterco e urina bovina age como
catalisador da vida do solo, cuja agao resulta em recuperar, melhorar e incrementar
a sua fertilidade, agindo como forte acelerador da biocenose (PINHEIRO, 2010). A
aplicacao de composto organico pode ser feita de diversas formas, como em berco
de plantio, incorporado aos canteiros e na cobertura de solo. Contudo, a aplicagcéao
deve ser feita de acordo com a analise do solo e as necessidades especificas das
culturas mais exigentes no agroecossistema.

A utilizacdo de cinzas no aumento da fertilidade do solo € uma técnica
ancestral amplamente utilizada na agricultura. A pratica de utilizar cinzas como fonte
de nutrientes para as plantas era conhecida e utilizada por civilizagées antigas,
como 0s egipcios, gregos e romanos. Essas civilizagdes reconheciam o valor das
cinzas como uma forma de enriquecer o solo e melhorar a produtividade das
culturas. Elas sdo ricas em potassio, fosforo, calcio e outros nutrientes que sao
essenciais para o crescimento das plantas. Apesar de possuir composi¢cao variavel,
esse material apresenta certas caracteristicas gerais que indicam beneficios para o
seu uso agricola. De acordo com Saarsalmi; Makela; Kukkonen (2010), a aplicagao
de cinzas no solo pode fornecer a maioria dos minerais essenciais para as plantas,

além de corrigir a acidez do solo. Isso pode ser benéfico para o crescimento e
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desenvolvimento das plantas. Essa pratica consiste em espalhar cinzas
provenientes da queima de material vegetal sobre o solo, o que pode ajudar a
melhorar a fertilidade e a estrutura do solo, além de fornecer nutrientes para as
plantas.

Segundo Arruda et al. (2016), as principais altera¢gées quimicas resultantes da
aplicagao de cinza de biomassa sao a elevagao no pH e dos teores de Ca, Mg, Ke
P, além da redugédo dos teores de AlI**. No entanto, é importante lembrar que a
aplicagcdo excessiva de cinzas no solo pode levar a problemas de salinizagao e
perda de nutrientes.

Outra técnica eficaz para aumentar a fertilidade do solo e criar os espacos de
abundancia, em sistemas agroflorestais sintropicos € a colocacdo de madeira sobre
o solo. Essa pratica tem sido utilizada, também, para melhorar a estrutura do solo.
Consiste em adicionar pedacos de madeiras nas areas laterais dos canteiros, de
forma que elas se decomponham lentamente e liberam nutrientes para as plantas.

Ao colocar a madeira em contato com o solo, ocorre um processo de
decomposicao lenta, no qual os fungos e as bactérias do solo comecam a quebra-la
em componentes basicos, concentrando e liberando nutrientes que ficam disponiveis
para as plantas no decorrer do tempo. Além de melhorar a fertilidade do solo, a
adicdo desse material também pode ajudar a aumentar a capacidade de retengao de
agua, reduzir a erosdo e aumentar a biodiversidade. Visto que, fornece um habitat
para organismos do solo, criando um nicho para o estabelecimento de cadeias e
teias troficas, ambiente indispensavel para as culturas do estagio de abundancia.

Na agricultura sintropica esse auxilio externo tende a diminuir com o tempo, a
medida em que 0 agroecossistema se aproxima dos sistemas de abundancia, pois o
processo caminha no fluxo da natureza, em que pequenas mudangas geram
grandes transformacdes (REBELLO; SAKAMOTO, 2021). Dessa forma, essa
perspectiva pode ser considerada como uma das ideias centrais, reduzir de forma

gradativa a dependéncia de insumos externos.
3.2.4 Cobertura do solo
O principio de manter o solo sempre coberto € um dos fundamentos

essenciais de sistemas agroflorestais bem-sucedidos. Esse principio consiste em

manter uma cobertura vegetal permanente no solo, seja ela com plantas cultivadas
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(arvores, arbustos ou plantas herbaceas) ou com cobertura morta (folhas, galhos e
outros detritos vegetais). A utilizagdo de plantas de cobertura € importante para a
qualidade fisica do solo, tanto na protecdo da superficie quanto no aporte de
fitomassa proveniente da parte aérea e das raizes (SOUZA, 2014).

Ha varias razdes pelas quais esse principio € tdo importante em SAFs. Em
primeiro lugar, a cobertura vegetal ajuda a manter a umidade do solo, o que é
especialmente importante em regides onde a agua € escassa. A cobertura de solo
também ajuda a evitar a eroséo, reduz a perda de nutrientes e diminui o efeito da
compactagado. Além disso, favorece a reciclagem bioldgica de nutrientes, pois
mantém a temperatura adequada a vida e ajuda a controlar plantas espontéaneas.

Outrossim, a cobertura vegetal pode fornecer habitat para animais silvestres,
incluindo polinizadores, e ajudar a controlar pragas e doengas. Também pode
fornecer nutrientes para as plantas ao longo do tempo, a medida que a biomassa
vegetal se decompde no solo. As diversas florestas existentes no mundo
apresentam em sua maioria um fator em comum que é a cobertura permanente do
solo; seja por material seco proveniente das arvores ao seu redor, seja por outras
plantas que vao se decompondo no entorno.

A pratica da cobertura do solo € amplamente recomendada em sistemas
agroecologicos ou organicos devido as suas multiplas fungdes (SOUZA; RESENDE,
2006). Além de contribuir para a conservacao e a preservacao do solo, a cobertura
vegetal desempenha papéis fundamentais, como reter a umidade do solo, reduzindo
a perda excessiva de agua por evaporagdo. Para mais, atua na mitigacdo do
impacto das chuvas sobre o solo, prevenindo processos erosivos indesejados.
Esses beneficios tornam a cobertura do solo uma pratica essencial para promover a
sustentabilidade e a saude dos sistemas agricolas. Outrossim, a cobertura do solo
evita variacbes bruscas de temperatura, reduz gastos com capinas e enriquece o
solo com nutrientes apés a decomposi¢cdo do material organico, o que permite
melhorar o desempenho das culturas.

A cobertura vegetal funciona como um reservatério de nutrientes para os
microrganismos e plantas, colabora com o aumento do teor de agua no solo e
diminui as variagbes de temperatura (VOOS; SIDIRAS, 1985). Dessa forma, é
possivel manter a planta e o solo nutrido sem ter que inserir insumos artificiais. Além
disso, a cobertura do solo serve como protecado contra as entempéries e estabiliza a

temperatura. Alvarenga et al. (1995) destacam que uma cobertura uniforme de 20%
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do terreno é capaz de reduzir as perdas de terra em aproximadamente 50%, quando
comparado com solo descoberto.

Para que o solo esteja adequado ao cultivo pode demorar milhares de anos,
entdo é fundamental protegé-lo e manté-lo dentro da area. Isso pode ser feito de
diversas formas, respeitando a realidade local e utilizando os materiais disponiveis.
Com a cobertura, o solo fica sempre protegido evitando a perda de nutrientes e a
erosao, pois o acumulo de nutrientes no material vegetal é liberado durante sua
decomposicao, possibilitando a manutencdo e a melhoria da fertilidade do solo
(SILVA; FERREIRA; FREITAS, 2014). Em geral, o monocultivo ou a sucessao de
culturas agravam este problema que poderia ser solucionado com o uso de espécies
para cobertura do solo antecedendo os cultivos comerciais (WOLSCHICK, 2014).

Nas florestas, a cobertura do solo permite que uma série de fendbmenos
benéficos aos seres vivos possam ocorrer. A floresta Amazdnica, por exemplo, é tida
como detentora de solos pobres, pela baixa presenca de nutrientes disponiveis para
as plantas. O inicio da ruptura do paradigma da baixa fertiidade dos solos
amazoOnicos somente foi possivel ao se desconsiderar a magnitude do efeito do
clima na formagéo dos solos dessa regiao e dar maior énfase aos outros fatores de
formagdo (QUESADA et al., 2011). Apesar disso, sustenta a maior floresta tropical
do mundo e permite que arvores gigantescas possam se desenvolver, por conta da
alta reciclagem de nutrientes realizada por microrganismos beneficiados pela

cobertura continua e permanente do solo.

3.2.5 Adensamento e biodiversidade

Outra estratégia comum na natureza é a dispersdo de sementes, as plantas
costumam produzir grandes quantidades de descendentes para que se tenha um
saldo positivo, suprindo as perdas e assim a multiplicagao fica garantida de forma
exponencial. Sobre esse tema, Gotsch (1995, p. 22) comenta que “o fator critico e
determinante da saude e das taxas de crescimento e produtividade do sistema nao €
a qualidade inicial do solo, mas sim a composi¢cao e a densidade dos individuos da
comunidade de plantas”. Esses principios se interligam de forma natural, pois além
de plantar em grande quantidade a natureza planta com muita diversidade. A
tendéncia € a de que as plantas mais vigorosas permanegam, enquanto que as

outras vao cumprir outra fungao como cobrir o solo.
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Os indigenas s&o os precursores da implantacdo de sistemas agroflorestais
na Amazbnia, inclusive sao citados como responsaveis pelo adensamento de
espécies como a castanheira (EMBRAPA, 2017). Populacdo essa, que
provavelmente ainda estaria em maioria nas Ameéricas, se nao fosse o genocidio e a
invasdo iniciada pelos europeus ainda no século XV. Dessa forma, pode-se
considerar esses ensinamentos como ancestrais e por isso devem ser agregados
nos cultivos atuais, pois podem beneficiar muito uma plantacgao.

As espécies “adubadoras”, inclusive aquelas arbéreas, devem ser plantadas
de forma adensada para que possam ser podadas, raleadas e incorporadas como a
matéria organica (MICCOLIS et al., 2016). Além de beneficiar a natureza é possivel
melhorar a qualidade de todo o sistema, sem mesmo ter que implementar coisas
onerosas. A introducédo de arvores em alta densidade, em conjunto com as espécies
de ciclo de vida curto e médio, reduz, inclusive, a mao-de-obra e viabiliza um bom
desenvolvimento das plantas (SOUZA, 2014). Nesse sentido, sobra pouco espago
para que as espécies nao desejadas pelo produtor se multipliquem, diminuindo os
custos relacionados ao controle das plantas esponténeas.

Existem diversas espécies que quando plantadas em consorcio se
beneficiam, outras nem tanto. Para compreender melhor esse saber, existem relatos
na literatura e o dia a dia no campo mostra bem a relacdo de uma com a outra. Na
duvida quanto a combinacgao das plantas, € melhor plantar, e depois, se for o caso,
fazer a poda do que tentar preencher depois os espacos vazios (SOUZA, 2014).

A alta densidade de plantio permitira as podas de manejo, fornecera carbono
para adubacdo e para manter o solo coberto. Além disso, o aumento da
biodiversidade garantira a resiliéncia do sistema. De acordo com Cardinale et al.
(2012) a variedade de genes, espécies e atributos funcionais, tém impacto no
funcionamento ecossistémico e, por consequéncia, nos servicos que 0s
ecossistemas fornecem para a humanidade. Dessa forma, é benéfico buscar uma
similaridade com o ambiente florestal ndo antropizado, onde inumeras espécies
podem coexistir em cooperagao e gerar diversos beneficios.

A biodiversidade nao é apenas uma colecao de componentes isolados em
varios niveis, mas principalmente € a maneira como eles estdo organizados e como
interagem (BORSATO; FEIDEN, 2011). Quanto maior a biodiversidade, melhor é a

fertilidade do solo, pois havera contribuicdo de matéria organica com diferentes
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teores de nutrientes, que sera disponibilizado em periodos diferentes, dependendo
do tempo de decomposicao de cada espécie (PENEIREIRO, 2014).

Dessa forma, a densidade e a biodiversidade das espécies interagem durante
todo o processo sucessional, trazendo a sincronia de crescimento entre as plantas
presentes nos consorcios (PENEIREIRO, 2014). Além disso, com a intensificagcdo na
dispersdao das sementes - assim como acontece na natureza - € possivel
potencializar ainda mais a produgao, deixar excedentes para a recuperagao e um
local como reflugios para outros seres vivos.

Nesse sentido, um dos principais fatores que chamam a atencdo do mundo
nas florestas brasileiras € a diversidade de espécies, isso corresponde a uma
incalculavel riqueza biolégica que possui infinitas utilidades. Existem muito mais
especies por quildbmetro quadrado (km2) nos trépicos do que nas areas mais frias
(BROWN, 2014). Estamos rodeados de vida, nas suas mais diversas formas.

O Brasil é o pais que detém a maior biodiversidade do planeta, com mais de
103.870 espécies animais e 43.020 espécies vegetais conhecidas (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2002). Por outro lado, a biodiversidade esta sendo perdida numa
velocidade nunca antes vista na histéria (NATIONAL SCIENCE FOUNDATION,
2002). A principal causa dessa perda é a agao antrépica, sobretudo as atividades
agropecuarias industriais que artificializam o ambiente natural. A reducdo das
fisionomias florestais ocasiona a diminuicdo do valor intrinseco da biodiversidade,
havendo perda de variabilidade genética de espécies, de habitats e ecossistemas
(NAKAJIMA, 2006).

De acordo com Ewing et al. (2009) os ecossistemas naturais devem ser
imitados para manter o equilibrio ambiental e produzir alimentos, fibras, madeira e
outros bens de consumo no mesmo espago em que se produza biodiversidade, de
forma que o balango de carbono seja positivo. Portanto, € possivel constatar que as
florestas possuem muito mais valor quando estdo em pé. Com isso, alternativas
baseadas na natureza devem ser utilizadas nos sistemas produtivos para promover
também a conservagdo. Segundo Togni et al. (2009) os monocultivos expbéem as
culturas e favorecem a localizagdao das plantas e, por isso, ocorre um rapido
crescimento populacional dos insetos herbivoros.

Risch et al. (1983) verificaram que 53% de espécies de insetos herbivoros

foram menos abundantes em sistemas diversificados. A presenca deles de forma
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exacerbada, se bem observada, serve como indicador de que o sistema esta
inadequado e de que precisa melhorar.

Os servigos ecossistémicos sdo fundamentais para que ocorra a producao de
alimentos, sem isso seria inimaginavel. Segundo Cardinale et al. (2012) a analise de
resultados de varios estudos sugere que o nivel e a estabilidade de servigos dos
ecossistemas tendem a melhorar com o aumento da biodiversidade. Os
agroecossistemas também podem contribuir para a produgdo desses servigos
ecossistémicos, como a regulagdo da qualidade do solo e da agua, o sequestro de

carbono, o suporte a biodiversidade e aos servigos culturais (POWER, 2010).

4. MATERIAL E METODOS

A metodologia para confeccdo desta monografia consistiu em estudo de
casos, revisao bibliografica e observacédo participante. Os principios naturais
estudados e apresentados neste trabalho foram extraidos da pesquisa realizada em

dois sistemas agroflorestais instalados em dois biomas distintos.

4.1 Caracterizacao e localizagao das areas

Esse trabalho foi realizado entre os meses de outubro de 2021 a margo de
2022, nos biomas Mata Atlantica e Caatinga, no estado de Alagoas. O primeiro esta
localizado no Assentamento Flor do Bosque, no municipio de Messias (9°17'36.7"S
35°48'52.6"W) e representa o bioma Mata Atlantica. O segundo esta localizado no
municipio de Inhapi (9°13'21.5"S 37°44'51.2"W) e representa o bioma Caatinga.

As caracteristicas climaticas dessas regides encontram-se representadas nos

graficos 1 e 2, respectivamente.



34

Grafico 1 — Médias climatologicas calculadas a partir de uma série de dados
correspondentes a 30 anos, das chuvas e das temperaturas maximas e minimas

mensais no municipio de Messias - AL.
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Fonte: Climatempo, 2023.

Grafico 2 — Médias climatologicas calculadas a partir de uma série de dados
correspondentes a 30 anos, das chuvas e das temperaturas maximas e minimas

mensais no municipio de Inhapi - AL.
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4.2 Principios estudados

Nas duas areas estudadas foram observados e descritos os seguintes
principios: 1) Sucessao Ecoldgica; 2) Estratificagdo; 3) Fertilidade do solo; 4)
Cobertura do solo; 5) Adensamento e biodiversidade.

Os canteiros de agrofloresta foram preparados com 12 metros de
comprimento e com 6 metros de espagamento entre as linhas de plantio, para que
os agricultores possam utilizar as entrelinhas para outros fins. Todas as espécies
foram plantadas em conjunto e de forma biodiversa. As informacgbes acerca das
espécies utilizadas nos dois SAFs, bem como os espacamentos e a densidade,
encontram-se nas Tabelas 1 e 2. A escolha das plantas foi realizada pelos
agricultores, com base em critérios técnicos, pessoais, econdmicos e de acordo com
a disponibilidade local de propagulos para o plantio.

Cada cultura foi plantada respeitando os espacamentos das espécies, de
acordo com o seu cultivo tradicional e de acordo com o que consta na literatura. Os
espacamentos entre diferentes espécies, por sua vez, seguiram 0s principios da
sucessdo e da estratificacdo. A tabela a seguir apresenta a diversidade das

espécies, a densidade e os seus respectivos espacamentos.
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Tabela 1 — Relacdo das plantas e dos espagcamentos utilizados nos canteiros de

Agrofloresta no bioma Mata Atlantica.

Espacamento | Quantidade de plantas por

Espécie em metros. canteiro
Acacia (Acacia mangium) 5 2
Acerola (Malpighia emarginata) 5 2
Aroeira (Myracrodruon urundeuva) 10 1
Banana (Musa spp.) 5 3
Gliricidia (Gliricidia sepium) 6 2
Inga (inga edulis) 10 1
Jucara (Euterpe edulis) 5 2
Macaxeira (Manihot esculenta) 1 10
Melancia (Citrullus lanatus) 2 6
Mamaéao (Carica spp.) 5 2
Margaridao (Tithonia rotundifolia) 4 3
Maxixe (Cucumis anguria) 2 6
Quiabo (Abelmoschus esculentus). 2 6

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa.
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Tabela 2 — Relacdo das plantas e dos espagcamentos utilizados nos canteiros de

Agrofloresta no bioma Caatinga.

Espagamento Quantidade de plantas
Espécie em metros por canteiro
Abébora (Cucurbita spp.) 2 6
Angico (Anadenanthera macrocarpa) 6 2
Banana (Musa spp.) 5 3
Feijao Guandu (Cajanus cajan) 1 12
Macaxeira (Manihot esculenta) 1 12
Maméao (Carica spp.) 5 2
Maxixe (Cucumis anguria) 2 6
Milho (Zea mays) 1 12
Moringa (Moringa oleifera) 4 3
Laranja (Citrus sinensis) 5 2
Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) 4 3
Quiabo (Abelmoschus esculentus) 2 6

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa.

As amostragens de solo nos SAFs de ambos os biomas estudados, foram
coletadas e levadas para realizagao das analises quimicas no Laboratorio de Analise
de solo da Central Analitica (Macei6/AL) conforme instru¢cdes da Empresa Brasileira
de Pesquisa e Agropecuaria (EMBRAPA, 1997).

As correcoes dos atributos quimicos dos solos, nos dois SAFs, foram

realizadas nos canteiros e nos bergos utilizando-se: calcario, cinzas, hiperfosfato de
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Gafsa, torta de filtro de cana-de-agucar (bioma Mata Atlantica) e esterco de caprino
(bioma caatinga), cujas doses seguiram as recomendagdes do Boletim 100 do

Instituto Agrondmico de Campinas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Sucessao ecoldgica

Analisando as duas areas, observou-se de um modo geral que os dois SAFs,
tanto o da Zona da Mata como o do Semiarido alagoano, apresentaram alta
diversidade de plantas e producao de massa verde. Isso se deve a utilizagdo de
grande biodiversidade de plantas por ocasido da implantagao do SAF, bem como ao
crescimento vegetativo vigoroso nos dois biomas. Vale salientar, que ambos os
SAFs foram dotados de sistemas de irrigagdo por gotejamento.

Apesar dos SAFs estarem localizados em biomas distintos, constatou-se uma
estrutura de sucesséo similar. Para isso, foram empregados grupos de plantas
representativos de todos os estagios de sucessao, incluindo espécies colonizadoras,
secundarias iniciais, secundarias tardias e climax. Além disso, introduziram-se
plantas de interesses econdmicos seguindo a mesma loégica da sucessao.
Normalmente, essas culturas sado plantadas nos chamados canteiros continuos de
arvores. Dessa forma, obtém-se a integracédo da porgao agro com a porgao florestal.
Nos espacgos das entrelinhas desses canteiros, existe a possibilidade de cultivar
outras plantas e de fazer a criagdo de animais para uma exploragao econémica mais
completa na area. No Bioma Mata Atlantica, esse espaco geralmente é utilizado
para o cultivo de hortali¢as, cultivo de abacaxi e outras. Ja no Bioma Semiarido, para
o cultivo da palma forrageira, sisal e diversas outras plantas resistentes a estiagem.

Os dados de distribuicdo de plantas utilizadas nos SAFs, de acordo com a

sucessao ecoldgica, encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 — Grupos de plantas utilizadas nos Sistemas Agroflorestais implantados na

Zona da Mata e no Semiarido alagoano, classificadas em fung¢ao do tempo médio de

vida de cada espécie.

Pioneiras Secundarias Secundarias Tardias Climax
Iniciais
até 6 meses 1a 3 anos 5a 50 anos mais 100 anos
Arvores de crescimento Arvores de crescimento
rapido lento
Abdbora Macaxeira Acacia (Acacia mangium) Angico (Anadenanthera
(Cucurbita spp.) (Manihot macrocarpa)
esculenta) Acerola (Malpighia

Feijao Guandu
(Cajanus cajan)

Maxixe
(Cucumis
anguria)

Melancia
(Citrullus
lanatus)

Milho
mays)

(Zea

Tomate cereja
(Solanum
lycopersicum)

Quiabo
(Abelmoschus
esculentus)

Maméao (Carica
spp.)

Margaridao
(Tithonia
rotundifolia)

Ora-pro-nobis
(Pereskia
aculeata)

emarginata) Aroeira (Myracrodruon

urundeuva)
Gliricidia (Gliricidia sepium)
Inga (inga edulis)
Jucara (Euterpe edulis)

Laranja (Citrus sinensis)

Moringa (Moringa oleifera)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa.
A sucessao das espécies nos dois SAFs estudados seguem um padrao de

evolugdo vegetativa em diregdo a um estagio climax, em que a comunidade vegetal

atinge um equilibrio ecolégico estavel e duradouro. Nesse processo, as espécies

pioneiras, que tém o crescimento mais rapido, logo dardo lugar a espécies

secundarias e tardias, que tém crescimento mais lento e que sdo mais adaptadas as

condigbes climaticas e do solo. As espécies arbdreas nos estagios iniciais da

sucessao ecologica desempenham um papel crucial, facilitando o surgimento de

outros individuos (BRAGA, 2008). Dessa forma, a agricultura sucessional atribui

intensificacdo ecologica a producao agropecuaria (PASINI, 2017).
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Nas condi¢gbes naturais, as plantas pioneiras ajudam a melhorar as condi¢des
do solo, protegem as culturas contra diversos efeitos ambientais, além de
fornecerem condigdes para a geracgao posterior na linha de sucessdo. Normalmente,
essas plantas possuem um ciclo de vida curto como as gramineas e os arbustos
nativos de cada bioma. De acordo com Brancalion et al. (2015), com a sucesséao
vegetal continua, o solo fica protegido e coberto permanentemente. Nos SAFs,
entretanto, algumas das plantas de ciclo curto sdo de interesse econémico, como é
0 caso da melancia, da abdbora, do feijao, do tomate etc. Elas podem ser utilizadas
para cumprir essa funcao ecoldgica de plantas pioneiras e geram outros beneficios
ao agricultor, porém, normalmente sdo mais exigentes na fertilidade do solo. Nesses
casos, 0s canteiros para implantagao dos SAFs devem ter a sua fertilidade corrigida

para atender as necessidades dessas plantas.

Imagem 1 — Sistema agroflorestal no bioma Mata Atlantica, com a utilizagdo das

entre linhas para horticultura.

s NG

Fonte: Acervo pessoal do autor.



41

Imagem 2 — Sistema agroflorestal no bioma Caatinga, com a utilizagdo de Palma

forrageira consorciada a outras espécies de plantas.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

5.2  Estratificacao

A estratificacdo da floresta € um dos principios de consociacdes
(PENEREIRO, 2002). Ela foi estudada e utilizada em ambos os SAFs, mostrou ser
uma estratégia eficaz para aumentar a biodiversidade e a sustentabilidade desse
sistema. Combinar espécies distintas em diferentes estratos permitiu que a luz solar
fosse utilizada de forma mais eficiente, criando um ambiente favoravel para o
crescimento e desenvolvimento das plantas.

A banana, que é uma cultura perene, foi usada como planta de estrato alto
nos estagios iniciais de desenvolvimento em ambos os SAFs. A gliricidia e o inga
foram plantadas ao lado da bananeira, para compor o estrato alto do SAF no bioma
Mata Atlantica. Verificou-se que essa combinagdo pode ser benéfica para a
bananeira, que fica protegida contra o vento por essas culturas e também pode

aproveitar o nitrogénio fixado por essas arvores leguminosas.
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A acerola, a laranja e o maméao foram utilizados como estrato médio,
fornecendo frutas e aumentando a biodiversidade do sistema. Sdo excelentes
opgcoes de renda para o agricultor, pois apresentam alta demanda no mercado e
podem ser colhidos ao longo de varios meses. Além disso, a presenga dessas
arvores frutiferas no sistema agroflorestal sintrépico contribui para melhoria da
qualidade do solo e para atracao de polinizadores.

A macaxeira, o tomate cereja, o feijao guandu e o quiabo foram cultivados
para compor a camada baixa na estratificacdo. Essas culturas, além de fornecerem
alimentos para o consumo humano e animal, sdo 6timas op¢des de renda para a
familia do agricultor e ainda contribuem para a melhoria da fertilidade do solo. Visto
que, devido a grande quantidade de massa vegetal que produzem, beneficiam o
desenvolvimento das demais culturas.

A melancia, a abdbora, o maxixe e a ora-pro-ndbis foram utilizadas nos
estratos rasteiro e usadas como uma cobertura do solo, auxiliando na reducao da
evaporagao da agua e controle de plantas espontaneas. Vale salientar que no
periodo de 80 a 120 dias é possivel realizar colheitas dessas culturas, fazendo com
que esse rendimento seja incrementado ao sistema agrofloresta. Além disso, essas
culturas também podem ajudar a melhorar a fertilidade do solo através da adi¢ao de
matéria organica e nutrientes essenciais, contribuindo para a saude e produtividade
do sistema como um todo.

O margaridao foi usado nos canteiros do bioma mata atlantica com o objetivo
de fornecer massa vegetal rica em fosforo para o sistema, servir de barreira contra o
vento e criar um microclima para o plantio futuro de plantas ombrdfilas, além de
fornecerem sombra e abrigo para a fauna local.

A aroeira e o angico foram duas espécies utilizadas para compor o estrato
mais alto nas agroflorestas, junto as outras plantas. Com isso, forma-se uma
estratificacdo vertical diversificada que certamente contribui para a sustentabilidade
do sistema, garantindo assim a floresta do futuro. A aroeira € uma arvore que pode
variar de 8 a 15 metros de altura, apresenta tronco tortuoso e copa densa. Além
disso, seu fruto € muito valorizado na gastronomia, possui propriedades medicinais e
terapéuticas. O angico € uma planta tipica do bioma caatinga, apresenta tronco
tortuoso e casca grossa, podendo chegar até 30 metros de altura. Ele é utilizado na
medicina popular para tratar diversas doengas, na construgao civil e na producao de

carvéo vegetal.
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A moringa foi utilizada com o espagamento de 4 em 4 metros, por conta da
estratificacdo utilizada nesse sistema sintrépico, mas ela pode ser cultivada em
diferentes estratos, como o estrato (arbéreo), médio (arbustivo) ou baixo (herbaceo),
devido as suas multiplas funcionalidades e facilidade de manejo. No estrato alto, a
moringa pode ser plantada junto com outras arvores frutiferas, como a acerola e a
laranja, fornecendo sombra e diversidade ao sistema. No estrato médio, a moringa
pode ser plantada junto com outras plantas de porte médio, auxiliando na formagao
de barreiras de proteg¢ao contra o vento e a erosao do solo.

Ja no estrato baixo, a moringa pode ser cultivada juntamente com outras
plantas como o feijdo guandu e o quiabo, ajudando a fixar nitrogénio no solo e
aumentando a fertilidade do sistema, pois aceita bem a poda, tendo facilidade na
rebrota. A Moringa apresenta propriedades medicinais, 0 que a torna uma opgao
interessante para quem busca diversificar a producdo em sistemas agroflorestais.
Além disso, a moringa € uma espécie comestivel e suas folhas e sementes possuem
alto valor nutricional, sendo utilizadas na alimentacdo humana e animal.

Em resumo, observou-se que a estratificagdo em sistemas agroflorestais
sintropicos pode ajudar a aumentar a resiliéncia do sistema, reduzindo a
dependéncia de uma unica cultura e criando um ambiente mais favoravel para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Além disso, a estratificacdo pode
contribuir para a recuperacao de areas degradadas, aumentando a biodiversidade e
melhorando a qualidade do solo. Dessa forma, cada uma das espécies utilizadas
nos SAFs, possuem a capacidade de contribuir para complementar o consércio e

fazer com que as outras prosperem melhor (GOTSCH, 1997).
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Imagem 3 — Canteiros agroflorestais com a presenca da estratificagdo, nos biomas

Mata Atlantica e Caatinga, respectivamente.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Na imagem 3, encontra-se ao lado esquerdo a Bananeira (Musa spp.), planta
herbacea perene que funciona como facilitadora para o cultivo da Abdbora
(Cucurbita spp.), que é uma planta rasteira e mantém o solo sempre coberto. Ao
lado direito encontra-se a Moringa (Moringa oleifera), arvore de rapido crescimento
junto da trepadeira ora-pro-nobis (Pereskia aculeata), sem trazer prejuizo para
ambas. Esse consorcio funciona porque cada espécie ocupa um estrato diferente,

permitindo esse tipo de arranjo e facilitando o manejo Agroflorestal.

5.3 Fertilidade do Solo

A natureza possui a capacidade de se auto regenerar, contudo dependendo
do nivel de impacto que sofreu, esse processo pode ser muito custoso (REBELLO;

SAKAMOTO 2021). A intervengcdo humana pode auxiliar nesta etapa e diminuir esse
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tempo, pois a melhoria do solo pode facilitar a regeneracao edafica e bioldgica, isso
permitira um melhor desenvolvimento das plantas. Além disso, muitos solos
apresentam baixa fertilidade de forma natural, com isso a utilizagdo da analise de
solo e as possiveis corregdes sdo indispensaveis em qualquer que seja a area que
esteja sendo utilizada para o plantio, pois facilita o desenvolvimento vegetal inicial.
As analises dos solos, nos dois biomas, mostraram variagdes significativas na
maioria dos atributos quimicos analisados (Tabela 4). A correcao realizada no inicio
da implantagdo dos SAFs trouxe melhorias nas condigbes do solo, com isso as
culturas mais exigentes em nutricdo puderam se desenvolver adequadamente. E
importante ressaltar que a area dos SAFs nao foi corrigida integralmente, mas
apenas nos canteiros e nos bergcos onde as culturas foram plantadas. Dessa forma,

€ possivel reduzir custos e priorizar as areas que serao mais utilizadas.

Tabela 4 — Atributos quimicos dos solos da area de cultivo, antes e depois da
implantacédo dos Sistemas Agroflorestais em dois biomas no estado de Alagoas.

Atributos quimicos do solo Mata Atlantica Caatinga
Antes Depois Antes Depois
pH (em agua) 4,83 57 5,6 5,9
P (ppm) 3,67 18 24 29
K (Cmolc/dm-3) 0,16 0,33 0,14 0,2
Ca (Cmol,/dm) 1,80 2,6 0,8 1,8
Mg (Cmol,/dm) 0,73 1,3 0,8 1,1
Al (Cmol/dm) 0,62 0,00 0,00 0,00




46

H + Al (Cmol,/dm3) 5,23 3,63 1,4 0,5
S (Soma das Bases) 2,69 4,23 1,74 3,1
CTC. Efetiva 3,31 4,23 1,74 3,1
CTCpH 7.0 7,92 7,87 3,14 3,5
% V (Sat. de Bases) 33,9 53,7 55,4 88,5
% M (Ind. Sat. de Al) 18,73 0,0 0,0 0,0
Mat. Org. Total (%) 3,45 3,29 0,61 0,72

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa.

De forma geral, antes da implementacdo dos Sistemas Agroflorestais,
observou-se que o solo no bioma Mata Atlantica estava mais degradado em termos
quimicos em comparagao ao solo do bioma Caatinga. Essa constatagdo é baseada
na baixa acidez do solo (pH), na baixa quantidade de bases presentes, no baixo teor
de fosforo e na presenca de niveis moderadamente toxicos de aluminio no solo
daquele bioma. No solo da Caatinga, por sua vez, os fatores limitantes ficaram por
conta dos baixos teores de calcio e potassio. Por se tratar de um solo arenoso, era
esperado que o mesmo tivesse baixa CTC, o que torna esse solo bastante
dependente da matéria organica.

Os insumos utilizados demonstraram eficiéncia na corre¢cdo do solo,
proporcionando melhores condicdes para o crescimento das plantas. Para a
corregao desses fatores limitantes, foram utilizados insumos de base agroecoldgica
nos dois SAFs. Os principais foram: calcario para a corregdo de calcio e magnésio;
fosfato natural reativo para a corregcéo do fésforo; matéria orgénica na forma de torta
de filtro de cana-de-agucar no bioma Mata Atlantica e esterco caprino no bioma

Caatinga, pois sao os materiais organicos mais abundantes em cada regiao.
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A utilizagdo do calcario foi fundamental para o aumento dos niveis de calcio e
magnésio. Nos dois biomas, a aplicagao do calcario dolomitico ajudou a neutralizar a
acidez do solo, elevando o pH para niveis mais adequados para o desenvolvimento
das plantas. No bioma Mata Atlantica o nivel de calcio teve um leve aumento
enquanto que o0 magnésio teve um aumento mais expressivo em relagdo a
amostragem antes do plantio. A escolha do calcario dolomitico pode estar
diretamente relacionada ao efeito observado, uma vez que esse tipo de calcario
possui um conteudo de magnésio maior em comparagao com o calcario calcitico e o
calcario magnesiano.

O fésforo teve seus niveis aumentados nos dois biomas estudados. E
possivel que o aumento nos niveis de fosforo seja atribuido ao uso do hiperfosfato
de Gafsa. Essa fonte de fosforo € conhecida por ser rica em fosforo de baixa
solubilidade, frequentemente utilizada na agricultura para fornecer este nutriente
essencial as plantas perenes. No presente trabalho, esse fosfato natural reativo se
mostrou eficiente para a elevagao do fosforo para niveis considerados adequados.
No entanto, € importante destacar que outros insumos utilizados, como os estercos
de animais e as cinzas, também podem ter contribuido para esse efeito. Os estercos
de animais e as cinzas sao conhecidos por serem fontes de nutrientes, incluindo o
fésforo. Esses insumos podem liberar fosforo gradualmente no solo, fornecendo uma
fonte adicional desse nutriente para as plantas. Portanto, a combinagcdo desses
insumos com o hiperfosfato de Gafsa pode ter contribuido para o aumento dos
niveis de fosforo observados no estudo. Além disso, a elevacao do pH do solo pode
ter aumentado o teor de fésforo. O pH do solo desempenha um papel importante na
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Em solos com pH mais elevado, o
fésforo tende a estar mais disponivel para as plantas. Isso ocorre porque a
alcalinidade pode ajudar a liberar o fésforo ligado aos minerais do solo, tornando-o
mais acessivel para as plantas.

A matéria organica teve comportamentos diferentes nos dois biomas
estudados. No solo da Mata Atlantica, ndo houve grandes alteragdes na matéria
organica, enquanto que no solo do bioma Caatinga observou-se um leve aumento
nos niveis desse atributo. A matéria organica do solo é composta por residuos
vegetais e animais em diferentes estagios de decomposi¢cao. Ela desempenha um
papel fundamental na fertilidade e na saude do solo, influenciando sua capacidade

de retengdo de agua, aeragao, estrutura e disponibilidade de nutrientes. Contudo,
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ela pode ser adquirida e incorporada ao solo no decorrer do tempo a partir da
utilizacdo da poda das espécies plantadas, auxiliando diversos processos como:
aumento da taxa fotossintética, estimulo da microbiota do solo, melhoria da
disponibilidade de nutrientes as plantas; esse material disposto sobre o solo
recupera a fertilidade local (REBELLO; SAKAMOTO, 2021).

Na Mata Atlantica, a diminuigdo da matéria organica pode ter ocorrido devido
a fatores como a remocédo de vegetacdo nativa, a intensificagdo das atividades
agricolas ou a exposigao a processos de degradacgao do solo. Esses fatores podem
ter levado a perda de matéria organica do solo ao longo do tempo.

Por outro lado, no bioma Caatinga, o leve aumento nos niveis de matéria
organica pode estar relacionado a fatores como a presenca de plantas adaptadas a
condigdes aridas, que produzem uma quantidade significativa de residuos organicos.
Além disso, praticas de cobertura do solo, plantio adensado e irrigacdo podem ter
contribuido para o aumento da matéria organica nesse bioma.

E importante destacar que a matéria organica do solo & um recurso valioso e
sua manutengdo ou aumento é crucial para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas e ecossistemas naturais. A diminuicdo da matéria organica pode levar a
degradacgéo do solo e a redugado da sua capacidade produtiva. Portanto, estratégias
de manejo do solo que visem a preservagao e ao aumento da matéria orgénica sao

essenciais para garantir a saude das plantas e a produtividade vegetal.

5.4 Cobertura do Solo

Diversos especialistas recomendam cobrir o solo com material vegetal, em
especial para sistemas agroecoldgicos, por conta dos seus diversos beneficios e
funcdes (SOUZA; RESENDE, 2006). Dentre os principais, se destaca: a
conservagao e a preservagao do solo, a retengdo da umidade no solo, a
minimizagcdo do impacto das gotas de chuvas sobre o0 solo e a estabilizagdo da
temperatura do solo. Dessa forma, foi indispensavel utilizar essa pratica nos SAFs
implantados em ambos os biomas. Nesse sentido, essa técnica foi realizada
utilizando bastante material vegetal picado e plantas rasteiras cultivadas, como

mostra a imagem a seguir.
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Imagem 4 — Canteiros agroflorestais cobertos com material vegetal picado e plantas

vivas, nos biomas Mata Atlantica e Caatinga, respectivamente.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

A temperatura média do solo foi estimada a partir de cinco medidas que foram
feitas em duas profundidades nos canteiros do Sistema Agroflorestal localizado no
Semiarido Alagoano, com o auxilio de um termdémetro de solo. O bioma escolhido
para essa analise foi a Caatinga, visto que € o local onde mais sofre com as
incidéncias solares e a escassez hidrica. Dessa forma, as altas temperaturas

tendem a ser mais frequentes e nocivas as plantas.
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Imagem 5 — Temperatura do solo ao meio dia no canteiro do bioma Caatinga, com e

sem cobertura vegetal, respectivamente.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Grafico 3 — Temperatura do solo em duas profundidades em canteiros de Sistema

Agroflorestal localizado no Semiarido Alagoano, com e sem cobertura vegetal.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa.
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A andlise do grafico acima mostra que a cobertura vegetal mantém a
temperatura do solo mais baixa, quando comparada ao solo sem cobertura,
independente da profundidade mensurada. Esses resultados evidenciam que ao
adotar essa pratica, evita-se flutuagdes extremas na temperatura do solo, o que
prejudica as culturas plantadas. A temperatura mais estavel e moderada proporciona
um ambiente propicio para o desenvolvimento das plantas, reduzindo o estresse
nelas. Além disso, a cobertura constante protege o solo dos efeitos negativos do sol
e da chuva, evita a perda de agua por evapotranspiracédo e a erosao do solo.

Nesse sentido, a utilizagdo de plantas de cobertura desempenha um papel
crucial na melhoria da qualidade fisica do solo (SOUZA, 2014). Essas plantas
desempenham duas fungdes importantes: proteger a superficie do solo e fornecer
matéria organica proveniente de suas partes aéreas e raizes. Essa combinagéo
contribui para aprimorar as caracteristicas fisicas do solo, promovendo a sua
estruturagao e evitando processos indesejados como a compactagao.

Portanto, é fundamental adotar um manejo baseado em principios
agroecologicos para favorecer a recuperacdo de ambientes e ecossistemas
(GOTSCH, 1997). Uma pratica essencial nesse sentido é a utilizagdo de cobertura
permanente do solo. Essa abordagem visa nao apenas proteger o solo contra a
erosao e a perda de nutrientes, mas também promover a biodiversidade e a
ciclagem de nutrientes, contribuindo para aumentar a quantidade e a qualidade de

vida consolidada no local.

5.5 Adensamento e biodiversidade

A distribuicdo das plantas cultivadas, escolhidas para esse plantio, permitiu a
obtencdo de uma alta biodiversidade e densidade de espécie nos canteiros
agroflorestais nos dois SAFs estudados. Nesse sentido, introduzir arvores e outras
espécies de diferentes ciclos de vida juntas e em alta densidade reduz o trabalho e
promove um bom desenvolvimento das plantas (SOUZA, 2014). Cada uma das
espécies foi plantada considerando o espacamento no cultivo tradicional, ou
recomendado pela literatura. O aumento na biodiversidade se deve, também, ao fato
de que foi utilizado diversos espacgos verticais por meio da estratificacdo e assim
permitiu que uma diversidade maior de espécies pudessem dividir o mesmo espaco.

O adensamento, por sua vez, é criado pela formacdo de macicos de plantas de
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diferentes espécies ou ndo. Com isso, sobra menos espaco para o crescimento de
plantas indesejadas e garante assim a perpetuacéo da espécie de interesse. A figura

a seguir elucida um pouco dessa ideia.

Imagem 6 — Espécies de diferentes linhas sucessionais plantadas juntas em dois
Sistemas Agroflorestais nos biomas Mata Atlantica e Caatinga, mostrando o

adensamento e a biodiversidade de plantas presentes nesses plantios.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Com base no que se pode observar em uma floresta, as plantas tendem a
crescer uma sobre as outras aparentemente de forma aleatéria, conferindo ao local
uma grande biodiversidade e densidade cada vez maior. Isso faz com que a area
permanega sempre coberta de vegetacéao e repleta de alimentos disponiveis para os
seres vivos que ali vivem. Dessa forma, o mais sensato é buscar se assemelhar a
esse ambiente que vém progredindo com sucesso no decorrer dos séculos para que
assim seja possivel alcangar a sustentabilidade também em plantios comerciais.

Ao utilizar essa légica nos sistemas agroflorestais, € possivel constatar uma

cobertura da area bastante expressiva e rapida para os padrdes locais em que se
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utiliza em grande parte o plantio convencional. Com isso, ap6os 30 dias ja foi possivel
perceber uma quantidade consideravel de vegetacédo se desenvolvendo e parte dos
alimentos ja puderam ser colhidos para o consumo humano.

O plantio adensado e biodiverso em sistemas agroflorestais € uma estratégia
de manejo agricola que busca maximizar a produgdo de alimentos e outros
produtos, ao mesmo tempo em que promove a conservagao e a regeneragédo do
ecossistema. Assim como afirma Cardinale et al. (2012), os servigos ecossistémicos
tendem a melhorar com o aumento da biodiversidade.

Esse tipo de plantio envolve o uso de uma grande variedade de espécies,
incluindo arvores, arbustos e herbaceas. Essas plantas podem ser intercaladas e
combinadas em diferentes padrées de plantio, com o objetivo de aumentar a
biodiversidade e a interacado entre elas. Nos dois SAFs estudados, foram utilizadas

mais de dez espécies em cada canteiro.

Grafico 4 — Distribuicao de espécies plantadas no canteiro da Mata Atlantica.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa.
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Grafico 5 — Distribuicdo de espécies plantadas no canteiro da Caatinga
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa.

Em um sistema convencional de cultivo é praticamente impossivel colocar
essa quantidade de plantas sem haver competicdo por luz, agua e nutrientes. Nos
sistemas agroflorestais, o plantio adensado tem como objetivo otimizar o uso do
espaco disponivel, aumentando a produtividade por unidade de area. Isso s6 é
possivel funcionar, com a utilizacdo dos principios supracitados.

O plantio adensado também tem a vantagem de melhorar a eficiéncia na
absorcao de nutrientes e de agua no solo, visto que os insumos disponibilizados séao
melhor aproveitados, reduzindo assim a necessidade de fertilizantes e de irrigagao.
Por outro lado, o plantio biodiverso utilizado em sistemas agroflorestais busca
aumentar a diversidade de espécies de plantas, promovendo a regeneracéo do solo
e a melhoria da qualidade do ambiente como um todo. Essa estratégia pode ajudar a
reduzir a pressdo sobre as areas naturais remanescentes, visto que os locais
destinados para o plantio podem ser melhor aproveitados e assim diminui-se a
necessidade de buscar novas areas. Nesse sentido, € possivel promover a produgao

de alimentos e de diversos outros tipos de produtos de origem vegetal. Além disso,



55

permite que se tenha um ambiente mais adequado para os diversos seres Vivos,
pois a tendéncia € a de que seja um local similar a uma floresta.

Vale salientar que algumas dessas plantas fazem parte da placenta, na ordem
sucessional. Ou seja, elas ficam no sistema de seis meses a um ano e depois se
despedem, dando lugar a outras plantas na ordem de sucess&o. Entédo, para néo
diminuir a biodiversidade na area, € necessario plantar as culturas da ordem
seguinte na sucessdo. Esse plantio pode ser feito ja na implantagcédo, ou pode ser
feito em um momento posterior. Por exemplo, a abdbora, o maxixe, o0 mamao, a
macaxeira nao estarado no sistema depois do primeiro ano. Em seus lugares podem
ser plantadas outras espécies que fazem parte da ordem sucessional seguinte,
como por exemplo, arvores frutiferas de médio porte, arvores nativas emergentes,
entre outras, dependendo do planejamento e do objetivo do sistema agroflorestal.
Esse manejo da sucessao é importante para garantir a sustentabilidade do sistema,
mantendo a biodiversidade e a produtividade ao longo do tempo.

O plantio adensado em sistemas agroflorestais ndo tem apenas o objetivo de
aumentar a produtividade por unidade de area, como é feito no plantio convencional.
Trata-se de uma técnica de cultivo em que as plantas s&o colocadas mais proximas
uma das outras, ou em maior quantidade, para que possam ser manejadas com o
uso da poda. Com isso, garantir que a quantidade adequada de plantas chegue na
idade adulta. Pode ser considerado um tipo de melhoramento vegetal, a utilizagao
desse tipo de manejo ajuda a controlar o crescimento das arvores e das outras
plantas, sem comprometer a sua produtividade. Além disso, a producido excedente
de material vegetal garante a cobertura permanente do solo. Isso acontece de forma
similar nas florestas por meio da selecdo natural, a natureza planta com bastante
generosidade, sempre de forma exponencial.

A utilizagdo do principio da biodiversidade em um reflorestamento, as vezes,
se torna inviavel devido ao alto custo. Por isso, construir ilhas de fertilidade, nucleos
ou espagos de abundancia pode resultar em uma floresta produtiva em um tempo
mais habil. Neste trabalho foi possivel observar que apds a construgcédo de canteiros
repletos de biodiversidades, os espacos circunvizinhos comegaram a absorver essa
energia, podendo também apresentar desenvolvimento. Mostrando que a tendéncia
natural € a de que a vegetacao recubra todo o lugar.

Por fim, € importante lembrar que o espacamento adequado contribui para um

bom desenvolvimento das plantas, favorece a incidéncia de luz solar e facilita a
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circulacdo de ar, o que ajuda a prevenir o aparecimento de disturbios ambientais.

Dessa forma, o espagamento ideal pode influenciar na produtividade.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A agrofloresta € uma técnica de cultivo que combina produgdo agricola e
conservagao ambiental, utilizando principios da natureza presentes nas florestas.
Os SAFs sao mais similares a ecossistemas naturais em termos de conservacao da
biodiversidade e provisdao de servicos ecossistémicos. Dessa forma, quando sao
construidos sob a ética da agroecologia, apresentam externalidades positivas nao sé
para os recursos naturais, mas também permitem beneficios econémicos, sociais e
culturais.

Com base no que foi visto neste trabalho, é possivel considerar os Sistemas
Agroflorestais como alternativa bastante viavel para a promog¢ao do desenvolvimento
sustentavel. Em ambos os SAFs, o uso dos principios foi determinante para a
implantacdo dos mesmos. A utilizagdo desse método de cultivo baseado nos
principios da sucessdo ecoldgica, estratificacdo, construgdo da fertilidade do solo,
manutencdo da cobertura do solo, adensamento e alta biodiversidade contribuiu
para tornar o sistema autossuficiente. Dessa forma, esses principios devem ser
respeitados para garantir que o sistema permanecga produtivo e se mantenha na
direcdo da abundancia.

A agrofloresta € um caminho promissor para a produgédo de alimentos mais
saudaveis, sustentaveis e benéficos ao meio ambiente. Nesse sentido, é
fundamental combinar os conhecimentos tradicionais com as técnicas atuais,
potencializando a producéo e adaptando-se ao funcionamento natural das florestas.
Além disso, é essencial aplicar os principios aprendidos e compreender a fungao de
cada um, bem como entender sua inter-relagdo. Dessa forma, eles podem ser
utilizados em diversas areas e biomas do estado de Alagoas, do Brasil ou em
qualquer lugar do mundo. Isso pode beneficiar toda a humanidade, caminhando em
diregdo a redugédo da pobreza e a produgdo agroecoldgica. Portanto, promover o

cultivo de alimentos em abundancia e incentivar o desenvolvimento sustentavel.
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