PR.0365

SISTEMAS
AGROFLORESTAIS
NA AGRICULTURA
FAMILIAR

o D
! .r. i | - e
e - {F)

SISTEMA FAEP

DIC4q
S7 EAEP (3>
FEDERA(;[\O DA AGRICl}LTURA
DO ESTADO DO PARANA
& UR p\\/

SENAR

PARANA




SENAR — ADMINISTRAGAO REGIONAL DO ESTADO DO PARANA
CONSELHO ADMINISTRATIVO
Presidente: Agide Meneguette

Membros Titulares
Rosanne Curi Zarattini
Nelson Costa

Darci Piana

Marcos Junior Brambilla

Membros Suplentes
Livaldo Gemin
Robson Mafioletti

Ari Faria Bittencourt
José Amauri Denck

CONSELHO FISCAL

Membros Titulares
Sebastido Olimpio Santaroza
Paulo José Buso Junior
Carlos Alberto Gabiatto

Membros Suplentes

Ana Thereza da Costa Ribeiro
Ciro Tadeu Alcantara
Aparecido Callegari

Superintendente
Carlos Augusto C. Albuguerque



WALTER STEENBOCK

SISTEMAS AGROFLORESTAIS
NA AGRICULTURA FAMILIAR

CURITIBA
SENAR AR/PR
2023



Depdsito legal na CENAGRI, conforme Portaria Interministerial n.164, datada de 22
de julho de 1994 e junto a Fundacgao Biblioteca Nacional e Centro de Editoragao,
Documentacgao e Informacgao Técnica do SENAR AR-PR.

Autores: Walter Steenbock

Coordenacao técnica: Vanessa Reinhart

Coordenacao pedagogica: Patricia Lupion Torres

Coordenacao grafica: Carlos Manoel Machado Guimaraes Filho
Diagramacéo: Sincronia Design Grafico Ltda.

Normalizacao e revisao final: CEDITEC — SENAR AR/PR

Catalogacao no Centro de Editoragdo, Documentacgao e
Informagao Técnica do SENAR AR/PR.

Steenbock, Walter
S814
Sistemas agroflorestais na agricultura familiar [livro
eletrénico] / Walter Steenbock. — Curitiba : SENAR AR/
PR, 2023.

9.216 kB ; PDF.
ISBN 978-65-88733-53-0

1. Agrofloresta. 2. Agrofloresta - Manejo. 3. Agricultura
familiar. 4. Agroecologia. I. Titulo.

CDD: 634.99

Bibliotecaria responsavel: Luzia G. Kintopp - CRB/9 - 1535

Nenhuma parte desta publicacdo podera ser reproduzida, por qualquer meio,
sem a autorizagao do editor.
IMPRESSO NO BRASIL — DISTRIBUICAO GRATUITA



APRESENTAGAO

O SENAR - Servigo Nacional de Aprendizagem Rural — € uma instituicao prevista
na Constituicao Federal e criada pela Lei n.° 8.315, de 23/12/1991. Tem como objetivo
a formacao profissional e a promog¢ao social do homem do campo para que ele melhore
o resultado de seu trabalho e, com isso, aumente sua renda e sua condi¢ao social.

No Parana, o SENAR é administrado pela Federagao da Agricultura do Estado
do Parana (FAEP) e vem respondendo por amplo e diversificado programa de
treinamento.

Todos os cursos ministrados por intermédio do SENAR s&o coordenados pelos
Sindicatos Rurais e contam com a colaboracgao de outras instituicbes governamentais
e particulares, prefeituras municipais, cooperativas e empresas privadas.

O material didatico de cada curso levado pelo SENAR é preparado de forma
criteriosa e exclusiva para seu publico-alvo, a exemplo deste manual. O objetivo é
garantir que os beneficios dos treinamentos se consolidem e se estendam. Afinal,
quanto maior o numero de trabalhadores e produtores rurais qualificados, melhor sera
o resultado para a economia e para a sociedade em geral.

Para a elaboragcao deste manual, além do trabalho do autor, foi fundamental
a dedicacao e envolvimento do educador agroflorestal Namaste Ganesh Maranhéao
Messerschmidt, com sua ampla experiéncia e conhecimento, a quem o SENAR
agradece profundamente.
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INTRODUCAO

eles n&o lavram, nem criam. N&o ha aqui boi, nem vaca, nem cabra,
nem ovelha, nem galinha, nem qualquer outra alimaria, que costumada seja
ao viver dos homens. Nem comem sendo desse inhame, que aqui ha muito,
e dessa semente e frutos, que a terra e as arvores de si langcam. E com isto
andam tais e tao rijos e tdo nédios, que 0 ndo somos noés tanto, com quanto
trigo e legumes comemos. (BRASIL, s.d., p. 12)

Foi dessa forma que Pero Vaz de Caminha descreveu ao rei de Portugal a base
da alimentacéo dos habitantes do territério que viria a se chamar, mais tarde, de Brasil.
Olhando para a paisagem coberta de matas, n&o identificou cultivos, supondo entao
que a producao de comida era um presente das florestas nativas.

Somente apds quase 500 anos a ciéncia comecgou a perceber que a biodiversidade
dessas paisagens era composta também pela agrobiodiversidade; que grande
parte das espécies tidas como nativas eram provenientes de outras regides, sendo
plantadas e manejadas por comunidades humanas em meio a dinamica florestal; e
que, em ultima analise, havia (e ainda ha) agriculturas diferentes do que a que veio a
se tornar globalizada no mundo — na qual a monocultura de espécies domesticadas
exige a domesticagado completa também das paisagens, em campos de cultivo. Essas
agriculturas diferenciadas se inseriam (e ainda se inserem) nos processos ecoldgicos,
compondo a biodiversidade que se supunha “nativa”.

Hoje se sabe, por exemplo, que havia pelo menos 138 espécies cultivadas em
paisagens manejadas da Amazoénia, quando da chegada dos europeus (CLEMENT,
1999; LEVIS et al., 2017); que a agricultura de coivara, amplamente praticada por
povos originarios e comunidades tradicionais, se baseia na dinamica de clareiras e
amplifica a biodiversidade florestal (POSEY, 1984; EMPERAIRE, 2002; MARTINS,
2005; EMPERAIRE; PERONI, 2007; SIMINSKI; FANTINI, 2007); que a floresta com
araucaria do sul do Brasil ndo teria sua area de ocupacéo “original” sem a participagao
de grupos indigenas do tronco Jé, plantando seus capdes e colhendo pinhdo, erva-
mate e outras espécies do sub-bosque, bem como cagando animais que também
buscavam ali seu alimento e abrigo (BEHLING, 1995; NOELLI, 2000; BEHLING et
al. 2004; BITENCOURT; KRAUSPENHAR, 2006; REIS; LADIO; PERONI, 2014;
LAUTERJUNG et al., 2018).

A producgao de alimentos, fibras, remédios e outros produtos em meio a dinamica
florestal envolve um profundo conhecimento ecoldgico tradicional, gerando sistemas
produtivos de elevada complexidade.
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Entre os Kayapo, por exemplo, sdo comuns critérios de zoneamento de areas,
criacao de ilhas de vegetacao no cerrado e de clareiras na mata, adubacéao especifica
de determinadas plantas, produgcdo de adubo orgéanico pelo uso de vegetacao e
cupinzeiros e introducdo de agentes biolégicos para controle de formigas. De 120
especies inventariadas nas areas com manejo para a produgcao de alimentos, pelo
menos 90 foram reconhecidas como sendo plantadas (POSEY, 1984).

Essas intervencbes se ddo em uma multiplicidade de formas e locais: junto as
casas, dentro do perimetro da aldeia, com a formagao de pomares, hortas medicinais
e de plantas manufatureiras; nas rogas, que distam de 5 a 10 km da aldeia; nas
trilhas que ligam aldeias e rogas entre si; em pequenas clareiras feitas nas trilhas; em
locais onde encontram clareiras naturais ou onde derrubam arvores para a coleta de
madeira ou de mel; em sitios abertos, em memoria do pai ou da mae que morrera;
em micronichos especiais, tais como nas proximidades de rochas provenientes de
basalto. Essas praticas, portanto, ndo sdo aleatérias, mas sim orientadas por um
zoneamento, o qual cria uma diversidade de estagios de sucessao, oportunizando
uma grande diversidade de recursos, em ciclos determinados pelo clima e previsiveis
pelo movimento dos astros e constelagbes (POSEY, 1984).

Esses e varios outros exemplos de agricultura em conjunto com a floresta sao
desvendados a cada dia, por meio de trabalhos inter e transdisciplinares, envolvendo
a Arqueologia, a Paleobotanica, a Genética, a Antropologia, a Fitogeografia, a
Etnobiologia e outras ciéncias.

Nos ultimos anos, agricultores familiares, pesquisadores, educadores e
extensionistas vém (re)descobrindo essas praticas produtivas e desenvolvendo novos
conhecimentos e tecnologias agroflorestais no campo da agroecologia.

Sistemas agroflorestais (SAFs), agroflorestas ou agrossilvicultura sdo, em uma
definicao simples, sistemas de plantio nos quais se implantam culturas agricolas e
arvores no0 mesmo espago — assim como faziam nossos ancestrais na América do Sul
— em uma imensa variedade de manejos.

@ PARA SABER MAIS

Elementos relacionados aos arranjos espaciais e temporais dessas combinagdes,
a dindmica ecoldgica, a gestdo de recursos naturais e a dimensdes econémicas
e sociais fazem parte de varias maneiras de caracterizar esses sistemas. Assim,
foram propostos, no decorrer do tempo, termos como “sistemas agrossilvipasto-
ris”, “alley croping” (cultivo em aleias), “sistemas agroflorestais sequenciais, simul-
tdneos, complementares, multiestrata e sucessionais”, entre varios outros (JOSE,
2009; STEENBOCK et al., 2013; STEENBOCK; VEZZANI, 2013; MICCOLIS et al.,
2016; STEENBOCK, 2021).
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Na pratica agroecoldgica, nem sempre ha uma diferenciacao clara entre um tipo
de sistema ou outro, pois todos tendem a ter em comum, em maior ou menor grau, a
valorizagao e o uso de processos ecoldgicos para otimizar a produgéo. Esses processos
sao multiplos e, consequentemente, geram uma grande diversidade de sistemas
produtivos, inseridos em contextos sociais e econémicos proprios (STEENBOCK,
2021). Nos sistemas agroflorestais com enfoque agroecoldgico, € comum buscar
evitar artificializar as condicbes para o desenvolvimento das espécies de interesse,
potencializando os processos naturais para a producgéao, tanto dessas espécies quanto
da biodiversidade como um todo.

Assim, a pratica agroflorestal envolve captar e entender como a dinamica florestal,
os ciclos biogeoquimicos e as relagdes ecoldgicas estao acontecendo, identificando
como potencializa-los para o aumento de fertilidade, produtividade e biodiversidade
naquele espacgo (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

Diferentemente da domesticagao completa das paisagens para a produgao mono-
cultural, o fazer agroflorestal visa conhecer e usar conscientemente os processos
ecologicos para, nesses processos, agregar a produgéo de alimentos.

As praticas agroflorestais langam mao da amplificagdo da produtividade primaria
por meio do plantio de espécies adubadoras; do plantio de consodrcios de espécies
em um planejamento associado a sucessao ecologica e a estratificagao florestal,
visando ocupar nichos adequados para espécies em varios andares (estratos), na
mesma area; da poda frequente, favorecendo o processo sucessional e a entrada
de luz solar no sistema; da intensa cobertura do solo, especialmente por meio da
disponibilizagao do material podado sobre o mesmo, o que favorece sua estruturagao
quimica, fisica e bioldgica, entre outros aspectos. Com isso, tem-se gerado sistemas
de elevada produtividade, no mesmo espago em que se conserva o solo, se amplifica
a biodiversidade, se fixa carbono atmosférico e se conserva a agua (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013).

Vérios trabalhos vém apontando para essa integracdo entre aumento de
produtividade e conservagao ambiental das agroflorestas agroecoldgicas (VIVAN,
1998; STEENBOCK; VEZZANI, 2013; MICCOLIS et al., 2016; CORREA NETO et al.,
2016, entre outros). Apenas para citar um exemplo, estudos realizados no Vale do
Rio Ribeira (PR/SP), no ambito da Associacéo de Agricultores Agroflorestais de Barra
do Turvo-SP e Adrianépolis-PR (Cooperafloresta), mostraram que a taxa de fixagéo
de carbono em agroflorestas agroecolégicas é de 6,7 toneladas de carbono/hectare/
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ano, considerando apenas a fixagao na biomassa florestal. Nessas agroflorestas, foi
identificado também maior quantidade de individuos da mesofauna no solo, maior
taxa de decomposicao de folhas e galhos mortos — incorporando nutrientes ao solo —
e maior diversidade de plantas do que em florestas nativas préximas, justamente por
causa da potencializagao dos processos ecoldgicos e ciclos naturais. A permeabilidade
da agua no solo das agroflorestas também foi recuperada, fazendo brotar nascentes
onde essas ja haviam secado. Tudo isso em meio a produgao de 15 a 40 toneladas de
alimento por hectare/ano, gerando seguranga alimentar e renda para os agricultores
(STEENBOCK et al., 2013; SEOANE et al., 2014; CEZAR et al., 2015; FROUFE et al.,
2019; STEENBOCK et al., 2020).

Com base no conceito e na intensa pratica agroflorestal, Ernst Gétsch, agricultor
e maior referéncia atual no desenvolvimento e irradiacdo da agrofloresta no Brasil,
desenvolveu o conceito de agricultura sintropica (REBELLO; SAKAMOTO, 2021;
ANDRADE; PASINI, 2022) como uma agricultura que reverte “no aumento da qualidade
e da quantidade de vida consolidada”. Para Gétsch

os sistemas agroflorestais, conduzidos sob o fundamento
agroecolégico, transcendem qualquer modelo pronto e sugerem
sustentabilidade por partir de conceitos basicos fundamentais, aproveitando
0s conhecimentos locais e desenhando sistemas adaptados para o
potencial natural do lugar [...] (1992, p. 22)

De acordo com Ernst Gotsch (ANDRADE; PASINI, 2022), “a vida ndo funciona nos
principios da entropia, do complexo para o simples. A vida se baseia em processos
que levam do simples para o complexo, na sintropia”.

A sintropia refere-se assim a evolugéo da organizacao das particulas de dado siste-
ma. Quando o sistema vai do simples para o complexo, convergindo e concentran-
do a energia, trata-se de um sistema sintrépico (REBELLO; SAKAMOTO, 2021).
Nesse sentido, a agricultura sintrépica € uma agricultura de processos, integrando
os cultivos aos processos ecoldgicos, que sempre conduzem ao aumento de diver-
sidade, de relagbes ecoldgicas, de complexidade e de abundancia.

Considerando esses fundamentos centrais e, com base no desenvolvimento
de praticas em diversos ecossistemas, a agrofloresta vem sendo cada vez mais
vivenciada por agricultores do Brasil e do mundo. Em especial, essa maneira de fazer
agricultura tem sido incorporada aos saberes e fazeres de milhares de agricultores
familiares que encontraram na agroecologia, ha algum tempo, o campo fértil para a
integragao de seus modos de vida (STEENBOCK, 2021).
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1. COMO A FLORESTA FUNCIONA?

Quando entramos em uma floresta, € facil perceber sua grande diversidade de
plantas e animais, quando esta é comparada a areas de cultivo. E facil sentir sua
temperatura mais amena e a alta umidade relativa, bem como identificar que o solo
esta sempre bem coberto por folhas e galhos. E facil perceber também que, em geral,
as plantas estao sadias e produtivas, gerando uma grande quantidade de folhas, flores
e frutos (figuras 1 e 2).

Figura 1 — Ambiente tipico de floresta tropical

Fonte — Pinterest, acesso publico

Figura 2 — Solo tipico de floresta

Fonte — Foto de Maria de la Mora Rodriguez
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Quando pensamos em fazer agroflorestas, é importante entender quais sao os
fatores que fazem a floresta ser tdo biodiversa e tao produtiva ao mesmo tempo, para
entdo aplicarmos esses fatores em nossa pratica de cultivo.

1.1 TUDO COMEGA COM A FOTOSSINTESE

A fotossintese é o processo pelo qual as plantas produzem sua biomassa, tendo
como base o gas carbdnico que captam da atmosfera e da agua que captam do solo.
Ela ocorre principalmente nas folhas, na presenca de luz, e tem como subproduto o
oxigénio que respiramos.

O termo “fotossintese” significa sintese, ou unido, por meio da luz. De fato, é pela
fotossintese que atomos de carbono, antes formadores de moléculas de gas car-
bbnico no ar, sdo unidos para a formagao de glicose nas plantas. A energia solar &
“capturada” nessa reacao, passando a ligar quimicamente esses atomos na glico-
se. Como subproduto, a fotossintese libera oxigénio, fundamental para a vida de
quase todos os seres do planeta.

Areacao dafotossintese acontece dentro de estruturas especializadas, chamadas
de cloroplastos, que ocorrem com mais frequéncia em células de um tecido da folha
chamado parénquima palicadico. Esse tecido € organizado logo abaixo da epiderme
superior das folhas, de forma a captar da melhor forma possivel a luz solar. Abaixo
dele, as células da folha ficam mais separadas, formando o parénquima lacunoso,
para dar lugar a chegada da agua e do gas carbdnico — os reagentes da fotossintese
(RAVEN, 2014) (Figura 3).
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Figura 3 — Esquema geral dos tecidos foliares e da fotossintese

-

Fotossintese

Epiderme —» |

Parénquima
palicadico

Parénquima
lacunoso

Epiderme—>| I I I I I I I

Gas carbonico Estébmatos

Gas carbdnico + agua —>+ oxigénio

\,

Fonte — O autor.

Na fotossintese, os atomos de carbono do gas carbdnico sdo unidos pela
energia do sol, formando moléculas de glicose. Com glicose, a planta produz todas
as outras substancias de que necessita: grosso modo, quando se juntam varias
moléculas de glicose uma na outra, em linha, forma-se uma molécula de celulose,
que estrutura os ramos das plantas herbaceas e os brotos nos galhos de arvores;
qguando se enrola essas moléculas de celulose, forma-se lignina, que é a estrutura de
madeira dos troncos; quando sao feitos anéis de glicose, forma-se amido; quando se
agregam nutrientes que captam do solo a moléculas formadas por meio da glicose,
formam-se Oleos essenciais ou resinas, fundamentais para sua defesa para atracao
de polinizadores... e assim por diante. Dessa forma, todas as substancias que formam
a biomassa e promovem o funcionamento dos vegetais tém origem na fotossintese

(STEENBOCK; VEZZANI, 2013; RAVEN, 2014).
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Se a fotossintese esta funcionando bem, a planta tende a ser sadia e produtiva,
o que facilita a captagdo de nutrientes disponiveis no solo. Portanto, mais do que
nitrogénio, fosforo, potassio ou qualquer outro nutriente, a planta precisa de carbono,
em grandes quantidades, em forma de glicose. Talvez porque o carbono esteja
disponivel no ar, ndo tenha merecido tanta atengcdo quanto os demais nutrientes, do
ponto de vista agronémico.

Entretanto, para que o carbono seja incorporado adequadamente pela
fotossintese, € importante que haja condicbes ambientais adequadas. E, além de gas
carbdnico, é preciso agua e luz, como vimos anteriormente.

O gas carbbnico da atmosfera precisa penetrar nas folhas por estruturas
especificas, que funcionam como poros, chamadas de estdbmatos. E € também pelos
estdmatos que a planta transpira agua.

Em condicbes de temperatura elevada, as plantas tendem a fechar seus
estdmatos, para ndo se desidratarem. Assim, € comum, em lavouras comerciais,
as plantas fecharem seus estématos por algumas horas, antes e apés o meio-dia.
Com estdbmatos fechados, ndo ha entrada de gas carbdnico e, portanto, ndo ha
fotossintese. Na floresta, as temperaturas sdo mais amenas, o que faz as plantas
permanecerem mais tempo do dia com os estdmatos abertos. Isso é possibilitado pela
entrada gradativa de energia solar e, em especial, pela elevada quantidade de agua —
outro fator fundamental para a fotossintese (RAVEN, 2014).

Diferentemente do carbono, a agua precisa chegar nas folhas por meio de sua
captacdo pelas raizes das plantas. E preciso, portanto, que as raizes tenham liberdade
para crescer no solo e, para isso, este precisa estar permeavel e estruturado. Sem
limitagbes de compactacao de solo, as plantas tendem a emitir grande quantidade
de raizes e pelos radiculares (por onde ocorre a captagdo de agua e nutrientes)
(PRIMAVESI, 2009).

As pranchas a seguir (Figura 4) foram desenhadas tendo como base plantas sem
limitagao de crescimento no solo e fazem parte de uma ampla biblioteca de pranchas
da Universidade de Wageningen (WAGENINGEN, 2021). E possivel observar, nessas
pranchas, que a parte aérea das plantas € em geral muito menor do que o volume de
solo ocupado pelas raizes.
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Figura 4 — Pranchas de raizes e parte aérea de algumas espécies cultivadas. Alcachofra Cynara
scolymus (a); Alface Lactuca sativa (b); Soja Glycine max (c); Feijao Phaseolus vulgaris (d).

A’ N B N

— —

Y
C* N
\_ y

Fonte — Adaptado de Wageningen, 2021.

Infelizmente, € comum, na agricultura convencional, a desestruturacdo e
compactacgao dos solos, o que reduz em muito a possibilidade de absorgéo de agua pelas
plantas. Nas florestas, por outro lado, a grande quantidade de folhas e galhos sobre o
solo ajuda a manté-lo estruturado, fornecendo protegéo e alimento aos microrganismos.

As raizes das plantas, em grande quantidade e diversidade de formas, também
contribuem para essa estruturacdo. Além disso, as copas das arvores, em varios
andares (ou estratos), reduzem a insolacao direta e evitam que as gotas de chuva
atinjam diretamente o solo. Em florestas tropicais, somente 1 a 2% das gotas de
chuva chegam diretamente ao ch&do. A maior parte atinge justamente as copas das
arvores, escorrendo lentamente pelos troncos, conforme a Figura 5 (GOLLEY et al.,
1978; STEENBOCK; VEZZANI, 2013).
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Figura 5 — Esquema geral da relagdo entre estrutura florestal e percentagem de gotas de
chuva que atingem diretamente o solo, em uma floresta tropical
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Fonte — Adaptado de Steenbock; Vezzani, 2013.

E importante ainda lembrar que parte da 4gua que veio da chuva é evaporada do solo
ou transpirada pelas plantas, em seus varios estratos. O vapor formado nesses processos
tende a permanecer circulando no interior da floresta estratificada, elevando a umidade
relativa do ar. Com menos insolagdo direta e maior umidade relativa, a temperatura é
reduzida. Tudo isso faz, portanto, que os estdmatos permanegam abertos durante
praticamente o dia inteiro, possibilitando a fotossintese (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

Finalmente, é importante falar da luz. Em florestas, a luz solar é refletida pela
diversidade de folhas e galhos. Cada espécie, em seu processo evolutivo, se adaptou
a captar a luz de diferentes comprimentos de onda. Assim, as gramineas (familia
Poaceae), por exemplo, que vivem a pleno sol, dependem da insolagéo direta para
realizar sua fotossintese. Ja o café ou o cacau, plantas que vivem bem a sombra,
se adaptaram a receber comprimentos de onda luminosa préprios de estratos mais
baixos da floresta (Figura 6). Essa adaptagao das plantas a diferentes comprimentos
de onda de luz € o que permite a sucessao ecoldgica e a estratificacdo das florestas
— ou seja, permite que uma floresta tenha seus varios andares de copas de plantas,
cada qual a seu tempo (STEENBOCK; VEZZANI, 2013; STEENBOCK, 2021).
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Figura 6 — Esquema geral da relagao entre estrutura florestal e incidéncia luminosa, em uma
floresta tropical
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Fonte — Adaptado de Steenbock; Vezzani, 2013.

Resumindo:

Para que uma planta cresga bem e seja sadia, é importante que a fotossintese
ocorra de forma adequada. Isso é garantido nas florestas, por seus diferentes
andares e pela constante e intensa cobertura do solo. E dessa forma que ha gas

kcarbc“)nico, agua e luz disponiveis para a produgédo da biomassa de cada espécie. )

1.2 ADUBACAO NA FLORESTA

E dificil entrar em uma floresta tropical e ndo perceber sua elevada produtividade
de madeira, folhas, flores e frutos.

Entretanto, estamos acostumados a ouvir que os solos de clima tropical e
subtropical sdo mais pobres em fertilidade que os solos de clima temperado, que eles
tém menor proporgado de nutrientes e ndo acumulam humus tao facilmente. Por isso,
nossas lavouras necessitariam de maiores aportes de fertilizantes (PRIMAVESI, 2009).
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De fato, ha diferencas gerais entre solos que ocorrem nesses dois climas. Solos
de clima temperado tendem a apresentar maiores teores de silica do que solos de
clima tropical, enquanto estes apresentam maiores teores de aluminio.

Em clima temperado, a decomposi¢cao da matéria organica é mais lenta, formando
acidos humicos e humina, que ajudam a estruturar o solo. J& em clima tropical/
subtropical a rapida decomposi¢cao da matéria organica gera principalmente acidos
fulvicos, que sao lixiviaveis com a chuva. Além disso, a maior intensidade luminosa e
de precipitacdo faz com que nossos solos sejam mais intemperizados (PRIMAVESI,
2009). Assim, quando tentamos analisar o solo apenas do ponto de vista quimico e
fisico, € possivel supor que solos de clima tropical sdo mais pobres do que os de clima
temperado (Quadro 1).

Quadro 1 - Diferengas gerais entre solos de clima tropical e de clima temperado

CLIMA TEMPERADO CLIMA TROPICAL
= Maiores teores de silica = Maior teor de aluminio
= Elevada riqueza mineral = Baixa riqueza mineral
= Decomposicédo lenta da matéria organica | = Decomposicdo rapida da matéria organica
(acumulo de acido humico e humina) (produgéo de acido fulvico, lixiviavel)
= 2 milhdes de microrganismos ativos/g = 12 a 20 milhdes de microrganismos ativos/g
(até 25 cm) (até 15 cm)

= Atividade microbiana mais intensa quando o
solo esta protegido da insolagdo e do impacto
da gosta de chuva

= Necessidade de captar energia luminosa para
produgao de calor/atividade microbiana

= Chuvas pouco intensas, parte em neve, gerando
baixo impacto sobre a estrutura do solo quando
exposto

= Chuvas intensas, gerando alto impacto sobre a
estrutura do solo, quando exposto

Fonte — Adaptado de Primavesi, 2009.

Porém, o solo é parte de um sistema vivo mais amplo — o sistema florestal. Nas
florestas tropicais e subtropicais, a grande diversidade e densidade das plantas da
floresta produz, em um hectare, dezenas de toneladas de folhas e galhos que caem e
sdo depositados sobre o solo a cada ano (STEENBOCK; VEZZANI, 2013; CORREA
NETTO et al., 2016) (Figura 7).
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Figura 7 — Biomassa depositada sobre solo de floresta

Fonte — Foto de Maria de la Mora Rodriguez

Esses galhos e folhas, além de protegerem o solo da insolagao direta e das gotas
de chuva, carregam muito carbono e grande quantidade de nutrientes minerais, que
foram absorvidos por raizes em diferentes profundidades. Muitas vezes ha micorrizas
e outros fungos associados a essas raizes, que cumprem papel fundamental na
solubilizacdo de nutrientes, anteriormente presos quimicamente nas particulas do
solo. Apds essa solubilizacdo, os nutrientes penetram nas raizes, sao transportados
até os galhos e folhas e, entdo, chegam a superficie do solo (STEENBOCK; VEZZANI,
2013; STEENBOCK, 2021).

Nas camadas mais superficiais do solo, ha uma grande quantidade e diversidade
de bactérias, fungos, acaros, nematoides, protozodarios e outros organismos, que
transformam a biomassa desses galhos e folhas em substéncias disponiveis para as
raizes mais préoximas a superficie. Nesse aspecto, nossos solos sdo muito mais ricos
que os de clima temperado.

Enquanto em clima temperado ha em torno de 2 milhdes de microrganismos
ativos por grama de solo, nos primeiros 25 cm de profundidade, em clima tropical s&o
12 a 20 milhées por grama de solo, apenas nos primeiros 15 cm (PRIMAVESI, 2009)
(Figura 8).
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Figura 8 — Estimativa de vida microbiana no solo
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Fonte — Adaptado de FAO, 2020.

Assim, enquanto as raizes das arvores, em conjunto com as micorrizas, atuam
disponibilizando e transportando nutrientes de regides mais profundas do solo até
as folhas, os microrganismos préximos a superficie atuam disponibilizando esses
nutrientes para as raizes das plantas localizadas nessa regiao. Dessa forma, nutrientes
que estavam indisponiveis, por vezes em um perfil de 2 a 3 metros de profundidade
(ou mais), séo transportados para os primeiros centimetros do solo, amplificando em
muito a fertilidade para todas as plantas da floresta (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

E bom lembrar que essa imensa quantidade de matéria organica de folhas
e galhos, além de fornecer nutrientes, protege toda a diversidade microbiana da
superficie e da subsuperficie do solo e cria condicbes adequadas de temperatura e
umidade para seu desenvolvimento. Esse sistema também evita a lixiviagdo da matéria
organica e dos nutrientes, mantendo-os nas primeiras camadas do solo (CORREA
NETTO et al., 2016).
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Dessa forma, a presenga de varios estratos de plantas, em associagao com
uma grande diversidade de biomassa microbiana, constitui um processo constante
de fornecimento de nutrientes em quantidades adequadas para sustentar a elevada
diversidade e densidade de plantas da floresta (PIANKA, 1994).

Essa liberagcao constante e gradativa de nutrientes no solo favorece, também,
sua absorgao pelas raizes junto a agua: como esta penetra nos pelos radiculares
por osmose, carreando os nutrientes, € muito importante que a concentragdo de
substancias organicas e minerais dentro das células dos pelos seja maior do que
no solo. Caso contrario, o que acaba acontecendo é a saida de agua das raizes
(PIRIMAVESI, 2009). A atuagao microbiana funciona, entdo, como um imenso “conta-
gotas”, liberando os nutrientes aos poucos e de forma constante para a solugéo de
solo (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

E importante notar que a quantidade total de matéria organica e nutrientes em
circulagao nas camadas superficiais dos solos em ambiente florestal envolve nutrientes
que estariam imobilizados, em maiores profundidades, caso as raizes das arvores nao
estivessem atuando. Assim, solos tropicais sem cobertura florestal s6 contam com os
nutrientes liberados na superficie, por uma menor quantidade de microrganismos e,
ainda assim, por pouco tempo, ja que a insolagdo e a chuva rapidamente os levam
pela lixiviagado ou mesmo pela erosdo. Com base no exposto, solos tropicais s6 sao
pobres quando a floresta que os compdem é retirada (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

Além da realizarem a ciclagem de nutrientes apresentada anteriormente, as
florestas estdo constantemente recebendo nutrientes “de fora”, por meio de materiais
particuladosnoar (GOLLEY etal., 1978). Estudos mostram que de 7 a 11% da deposigao
de nutrientes minerais no solo provém da atmosfera (BRITEZ, 1994), por meio da
interceptacado de materiais particulados pela vegetagao e pela posterior precipitagao,
carreando os nutrientes ao solo. Imagens realizadas do espaco, por exemplo, mostram
o transporte de poeira do deserto do Saara até a América do Sul (Figura 9). Estima-se
que em torno de 27,7 milhdes de toneladas dessa poeira cheguem na Amazénia por
ano, levando aproximadamente 22 mil toneladas de fosforo (NASA, 2022).
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Figura 9 — Carreamento de sedimentos entre o Saara e a América do Sul

Fonte — NASA, 2015.

Na regido de Guaraquegaba, litoral do Parana, foram identificadas quantidades
consideraveis de potassio, calcio e sddio na agua da chuva no interior das capoeiras
e florestas, se comparadas com essas proporgcdes em area externa (SCHEER, 2009).
Dentro das capoeiras e florestas, a quantidade desses nutrientes na agua da chuva
chega a ser quatro a sete vezes maior do que do lado de fora dessas areas (Quadro 2).

Quadro 2 - Nutrientes contidos na precipitagdo pluvial em diferentes formagdes na regido de Guaraquegaba-
PR

Precipitacdo (mm) K Ca Mg Na
Externa 2.676 6,7 1,2 5,0 83,4
Capoeira 51,7 50 2,9 95,9
Floresta 28,7 4,2 21 91,8

Fonte — Adaptado de Scheer, 2009.

Além da chegada de nutrientes “de fora” por meio da captagdo de materiais
particulados da atmosfera, pode ocorrer a deposicao de nutrientes de solo proveniente

de outras regides, transportado pela agua de rios, 0 que ocorre especialmente em
matas ciliares (GOLLEY et al., 1978).


https://www.youtube.com/watch?v=ygulQJoIe2Y
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Resumindo:

A ciclagem de nutrientes na floresta envolve alguns mecanismos:

1)  Asolubilizagéo e captagao de nutrientes em diferentes profundidades do solo, pela
associagao entre raizes de arvores e micorrizas;

2) Atranslocagao desses nutrientes para os galhos e folhas das arvores;

3) A elevada deposicdo de folhas e galhos sobre o solo, por meio de sua queda
constante;

4) A transformacao de folhas e galhos e a liberagdo de nutrientes nas camadas
superficiais do solo, pela grande quantidade de microrganismos que ali vivem, em
condi¢des ambientais adequadas;

5) Acaptagéo de nutrientes em materiais particulados no ar, que sao levados ao solo

guando chove.
\_ _J

1.3 DINAMICA DE CLAREIRAS: PODAS NATURAIS E
CONCENTRACAO DE BIOMASSA E ENERGIA

Na secao anterior, vimos que folhas e galhos de arvores constantemente estao
caindo no solo, fazendo parte do processo de adubacao da floresta. Porém, além
disso, € comum a queda de arvores inteiras, ou mesmo de conjuntos de arvores,
periodicamente. Quando isso acontece, formam-se as clareiras na floresta.

Devido a maior intensidade luminosa nas clareiras, ocorre a quebra de dorméncia
de um grande numero de sementes no solo (justamente pelo aumento de calor) e um
forte estimulo a brotagcado das plantas ao redor. Esse rapido aumento da produgéo
de biomassa nas clareiras € acompanhado e motivado pela imensa quantidade de
mateéria organica que € depositada sobre o solo — por causa da queda das arvores — e
da matéria organica disponibilizada sob o solo, por meio do apodrecimento das raizes
das arvores que cairam (Figura 10).
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Figura 10 — Incremento da biomassa e da biodiversidade em clareira recém-formada em
ambiente de Floresta Ombrdéfila Densa da Mata Atlantica

Fonte — Carlos Moisés Silva de Mattos.

Antigamente, a ciéncia considerava a formacao de clareiras um disturbio na
floresta, além de uma ocorréncia muito eventual. Entretanto, estudos realizados em
florestas tropicais, a partir das ultimas décadas do século XX, mostraram que na
verdade as clareiras ocorrem muito mais frequentemente do que se imaginava.

Em termos gerais, hoje se sabe que aproximadamente 25% da area de uma floresta
tropical é formada por clareiras (BROKAW, 1985) e que cada clareira volta a ser cla-
reira, em média, a cada 125 anos (OLIVEIRA, 1997). Como cada clareira ocorre em
periodos diferentes e tem tamanhos diferentes, uma floresta tropical &, de fato, um
grande mosaico de clareiras de diferentes tamanhos e idades (MARTINEZ-RAMOS
et al., 1988; KAGEYAMA; GANDARA; 2000).

Dessa forma, na mesma floresta ha espécies mais adaptadas a clareiras recém-
formadas, outras, a clareiras formadas ha alguns anos, e outras, a clareiras formadas
ha mais de cem anos (como veremos no préximo topico). Isso contribui em muito para
a grande biodiversidade das florestas tropicais.
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E importante notar que o fato de uma area de clareira voltar a ser clareira
periodicamente nao faz com que as condigcdes ambientais dessa area regridam as
condigdes da clareira anterior. Quando uma nova clareira é formada, houve todo um
periodo anterior de acumulo de matéria organica e de aumento de complexidade e do
numero de relagdes entre as espécies, representando um aumento da quantidade e
da qualidade de vida consolidada (VAZ, 2017) (Figura 11).

Figura 11 — Ciclos das florestas (clareira a clareira)
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\_ W,
Fonte — Vaz, 2017.

Finalmente, é importante lembrar que uma clareira ndo se forma por acaso. Ela
€ consequéncia da queda natural — ou, poderiamos dizer, de uma poda natural — de
uma ou de um conjunto de arvores que ja cumpriu seu papel no processo de sucessao
natural e que, portanto, ja reduziu suas atividades fisioldgicas. A poda natural €, assim,
parte da dinamica florestal (CORREA NETTO et al., 2016).
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Obviamente, quando uma ou varias arvores caem, sua imensa biomassa se
transforma em adubo da floresta. Enquanto sua parte aérea vai sendo decomposta
por organismos da superficie, parte da biomassa das raizes passa, gradativamente,
a compor também a matéria organica do solo. Os espagos anteriormente ocupados
por essas raizes agora funcionam como caminhos para o ar e para a agua no perfil
do solo.

A dinamica de clareiras atua, portanto, como mais um mecanismo de adubagéao
do solo da floresta, por meio da concentracdo de biomassa e energia no local de
sua formacao. Como clareiras sao frequentes e de diferentes tamanhos, a adubacéao
da floresta, por essa via, acaba sendo bem distribuida no espago e no tempo
(STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

( . )
Resumindo:

A dindmica de clareiras € o grande motor da biodiversidade das florestas
tropicais e subtropicais. A queda (ou poda) natural de arvores faz com que haja
concentracédo de energia luminosa e de biomassa nas clareiras, o que estimula a

\germinag:éo e o rapido crescimento das plantas que ali se encontram.

J

1.4 UMA PLANTA CRIA OUTRA: SUCESSAO ECOLOGICA DAS
FLORESTAS

Depois que uma clareira é formada, a germinacao e o crescimento de cada planta
que ira compor aquele pedaco de floresta ndo acontecem de forma homogénea. Cada
planta tem seu momento certo de germinar e caracteristicas ambientais adequadas
para seu crescimento. Se voltarmos ao lugar de uma clareira de quando em quando,
veremos sempre uma nova conformacao da floresta. Esse desenvolvimento é chamado
de sucessao ecoldgica, que nada mais é do que a sequéncia natural de comunidades
vegetais e animais daquele pedaco de floresta no decorrer do tempo.

Conforme a sucessao ecoldgica vai acontecendo, as copas das plantas vao
ocupando diferentes andares (ou estratos) da floresta, em um processo chamado de
estratificacdo. Esta, portanto, € o mecanismo pelo qual as espécies se estruturam em
andares, em cada fase da sucessao ecolégica (Figura 12).
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Figura 12 — Estratificagao florestal e sucesséo ecoldgica
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Fonte — Adaptado de Steenbock; Vezzani, 2013.

A sucessdo ecologica e a estratificacdo atuam juntas para o aumento da
diversidade da floresta e de sua capacidade produtiva, amplificando a taxa de
fotossintese e a producao de biomassa na area da clareira formada. Nesse processo,
cada planta ajuda a criar condicbes ambientais adequadas para o estabelecimento de
outras plantas.

Vejamos, a seguir, como esse processo acontece, considerando como exemplo
a sucessao ecologica e a estratificacdo em uma area na qual foi formada uma clareira
para a produgdo agricola convencional e na qual essa produgao ocorreu por muito
tempo. Imaginemos que, durante esse periodo, as sucessivas operagdes de aragao
e gradagem, a exposicao frequente a insolagao e a chuva e a aplicagao intensa de
agrotéxicos tenham compactado o solo e reduzido em muito a matéria organica e
a quantidade e diversidade de microrganismos da superficie. Imaginemos que essa
area tenha sido abandonada, entao, pelo agricultor.

No inicio do processo de sucessdo ecologica nessa area, € provavel o
aparecimento de gramineas (espécies da familia Poaceae), como o sapé (Imperata
brasiliensis) ou a braquiaria (Brachiaria sp.), por exemplo. As gramineas tém algumas
adaptag¢des muito importantes para se estabelecerem em areas degradadas, entre
elas, células especiais ao redor das nervuras, formando a chamada bainha do feixe
vascular. Por causa dessas células, as gramineas gastam menos energia para fazer
fotossintese do que a maior parte das outras plantas (em uma via metabdlica chamada
de C4) (RAVEN, 2014).
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Além disso, as gramineas tendem a manter os poros das folhas (estdmatos)
semiabertos mesmo em temperaturas mais elevadas. Conforme comentamos
anteriormente, na maioria das outras plantas os estdmatos tendem a se fechar
guando esta muito quente, cessando temporariamente as trocas gasosas necessarias
a fotossintese.

As gramineas também apresentam tecidos especiais para captar a energia
luminosa, chamados de parénquima paligadico (ver Figura 3), dos dois lados das
folhas. Como suas folhas tendem a se estabelecer verticalmente, elas pegam sol dos
dois lados, dobrando a energia luminosa utilizavel para a fotossintese.

Outra adaptagcdo fundamental das gramineas para a ocupagdo de areas
degradadas s&o suas raizes fasciculadas (em forma de cabeleira), com as quais
conseguem absorver agua e nutrientes que estdo mais préximos da superficie, néo
dependendo de solos bem permeaveis para seu estabelecimento.

Essas adaptag¢des das gramineas fazem com que haja produgao de biomassa
durante mais horas do dia, a um custo energético mais baixo e com maior acesso a
agua superficial do que grande parte das outras plantas (CORREANETTO etal., 2016).

Gradativamente, é possivel que a area do nosso exemplo seja totalmente ocupada
por uma ou poucas espécies de gramineas. O emaranhado de raizes e a producéao de
muitas folhas criam, entdo, uma rede de protecédo ao solo. A luz do sol ja ndo chega
diretamente a terra, o que reduz as elevadas temperaturas na superficie; as gotas
de chuva agora sao amortecidas pelas folhas de grama; a erosdo, antes comum,
agora é barrada pelas raizes, em alta densidade. Dessa forma, a as gramineas vao
criando, naquele solo, condigcdes ambientais mais adequadas para o estabelecimento
de outros organismos (STEENBOCK, 2021).

Junto ou logo apds as gramineas, algumas ervas e arbustos conseguem se
estabelecer, como € o caso das vassouras, carquejas e vassourbes, do género
Baccharis, de algumas samambaias (pteriddfitas) e da macela do campo, do dente
de ledo e de outras espécies da familia das margaridas (asteraceas) (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013; STEENBOCK, 2021).

Aos poucos, as folhas que caem das espécies que ali ocorrem vao sendo
depositadas na superficie do solo. Essas folhas sdo em geral grossas, com alta
propor¢cao de carbono, e sua degradacédo € relativamente lenta. Isso favorece o
acumulo de matéria organica na superficie e a produgéo de substancias que comegam
a “colar” as particulas do solo, pela agado de alguns fungos e bactérias, formando
pequenos grumos ou torrdes irregulares (STEENBOCK; VEZZANI, 2013; CORREA
NETTO et al., 2016).
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Os grumos passam entdo a desempenhar um papel importante para o
aparecimento de outras espécies, pois acumulam agua nos pequenos espagos entre
as particulas de solo que os formam (microporos) e criam, entre si, espagos maiores
(macroporos), que permitem a passagem de ar. O solo vai sendo descompactado,
pouco a pouco, desde sua superficie (CORREANETTO et al., 2016).

Esse processo inicial de sucessao ecoldgica, em uma area degradada pela agao
humana, pode ser considerado como uma “retomada florestal’. Ela é caracterizada
por um periodo em que, sem 0s impactos negativos de intervengbes que reduzem
a matéria organica, a microvida do solo e a diversidade de espécies, o organismo
florestal comega a criar condigdes para a propria recuperagao.

Com maior permeabilidade de agua e maior fornecimento de oxigénio no solo,
sementes de outras espécies encontram condi¢des de germinar. E quando comecam
a surgir algumas arvores na area, chamadas de pioneiras. E o caso do jacatirdo
(Miconia cinnamomifolia) e da embauba (Cecropia sp.), ha encosta atlantica, e do
vassourao-branco (Piptocarpha angustifolia), da bracatinga (Mimosa scabrella) e do
jua de pombo (Tapirira guianensis), na Floresta com Araucaria.

Essas arvores crescem rapidamente. Suas raizes grossas e compridas vao
abrindo caminho no solo, ndo sé para elas, mas também para a agua e o oxigénio,
que agora poderdo chegar a regides mais profundas. Nos pelos de suas raizes,
comegcam a se agregar fungos e bactérias, que passam a trabalhar em conjunto
com as plantas. Entre as bactérias, podem surgir as fixadoras de nitrogénio, que se
associam especialmente com plantas leguminosas (da familia Fabaceae), como a
bracatinga e o inga. Entre os fungos, destacam-se as micorrizas, que se associam a
uma grande variedade de espécies vegetais. Esses microrganismos se aproveitam
de nutrientes da seiva das plantas e, em troca, favorecem em muito seu crescimento,
seja fornecendo nitrogénio que retiram diretamente do ar (no caso das bactérias
fixadoras), seja ampliando a capacidade de absor¢cdo de agua e nutrientes, no caso
das micorrizas. Além disso, esses microrganismos podem produzir substancias que
liberam gradativamente nutrientes da rocha, de particulas do solo ou de substancias
quimicas complexas (STEENBOCK, 2021).

Enquanto essa sucessao ecoldgica ocorre no solo, as copas das espécies
pioneiras crescem bem acima das ervas e dos arbustos, formando um andar (ou
estrato) emergente bem diferenciado. Essa paisagem é facilmente identificada também
nas clareiras naturais, apés poucos anos de sua formacgao.

Na regido de ocorréncia da Floresta com Araucaria, que cobre a maior parte do

Estado do Parana, € comum observarmos a bracatinga (Mimosa scabrella) ocupando
o estrato emergente, em grande densidade. Abaixo desse estrato ha estratos baixo,
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médio e alto, em geral muito proximos entre si e formados cada qual pelas espécies que
germinaram ou que aumentaram suas rebrotas apés a formacao da clareira (Figura 13).
Esse periodo da sucessao ecoldgica, descrito até aqui, € chamado de estagio inicial
de regeneracao, que representa a “retomada florestal” citada anteriormente.

Figura 13 — Estrutura florestal tipica de um estagio inicial de sucessdo ecoldgica — ou “retomada
florestal” —, ja com a ocorréncia de arvores
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Fonte — O autor.
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As arvores do estrato emergente, no estagio inicial de sucessao, sdo muito
atrativas para insetos que buscam pdélen e néctar em suas flores, bem como para
morcegos e passaros, que buscam nos galhos protecao, descanso e alimento. Esses
animais trazem sementes de muitas outras plantas, atuando como semeadores
naturais da nova floresta em formacao.

Paralelamente, a queda de folhas das arvores pioneiras vai incrementando a
fertilidade do solo abaixo da copa. Além da matéria organica, as folhas trazem para a
superficie nutrientes, tais como o fésforo e o potassio, que foram retirados de regides
mais profundas do solo e levados até a copa.

Ao redor dos troncos das arvores pioneiras, portanto, passa a haver uma

crescente concentracdo de diversidade de sementes, de biomassa e de fertilidade
(CORREANETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).
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Nessas condigdes, varias sementes germinam e iniciam seu crescimento,
protegidas do vento e da insolagao direta. Além disso, plantas que viviam sob a forte
sombra das arvores que cairam na formagao da clareira e que nao foram derrubadas
por sua queda encontram agora condigdes mais adequadas de crescimento, seja pelo
aporte de matéria organica no solo, seja pela maior intensidade de luz que chega a suas
copas. E quando percebemos o estabelecimento das chamadas espécies secundarias
(CORREA NETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021). Na regido das Florestas com
Araucaria, por exemplo, as canelas (Ocotea sp.), a guabiroba (Campomanesia
xanthocarpa), a uvaia (Eugenia pyriformis), o miguel-pintado (Matayba elaeagnoides)
e o cedro (Cedrela fissilis) fazem parte desse grupo. As espécies pioneiras, portanto,
vao “criando” as espécies secundarias, pois criam condi¢dbes ambientais adequadas
para seu desenvolvimento.

Na medida em que as arvores das espécies secundarias vao crescendo, as
gramineas e outras espécies colonizadoras vao saindo do sistema, pois apesar de sua
imensa capacidade de adaptagdo a ambientes degradados, dependem de insolagao
direta para crescer e de vento para se reproduzir — duas condigdes que vao deixando
de existir na floresta (STEENBOCK; VEZZANI, 2013; CORREA NETTO et al., 2016;
STEENBOCK, 2021). As arvores pioneiras, por sua vez, apresentam um ciclo de vida
relativamente curto, se comparado ao das demais espécies arbéreas. Em quinze a
trinta anos, seus galhos comegam a perder forga, as folhas comegam a secar e, muitas
vezes, brocas e cigarras comegam a furar seus troncos. A estratégia de sobrevivéncia
dessas espécies esta justamente no crescimento rapido e na producédo de grande
quantidade de sementes, que ficardo no solo esperando a formagao de uma clareira
e 0 consequente aumento de temperatura para germinar. Assim, as arvores pioneiras
também vao saindo do sistema (KAGEYAMA; GANDARA, 2000; STEENBOCK, 2021).

Agora, a floresta ja apresenta maior diversidade e distribuicdo mais ampla das
espécies secundarias. Isso ocorre justamente porque a maior parte dessas espécies
sdo dependentes de sua baixa densidade. Quando uma arvore de guabiroba, por
exemplo, frutifica, parte de suas sementes cai logo abaixo da planta-mae e outra parte
é transportada por animais, para mais longe. Uma grande densidade de pequenas
plantas de guabiroba, logo abaixo da planta-mae, € um “prato cheio” para os herbivoros
que dela se alimentam. Por outro lado, um ou alguns pés de guabiroba, crescendo
isoladamente e mais distantes da planta-mae, costumam ter mais sucesso para seu
recrutamento entre as arvores da floresta. Dessa forma, as espécies secundarias que
viram arvores adultas sdo mais distribuidas pela floresta do que as espécies pioneiras.
Essa é parte da estratégia de sobrevivéncia das espécies secundarias, chamadas de
densidade-dependentes (Figura 14) (TERBORGH et al., 2008).
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Figura 14 — Estratégia de sobrevivéncia tipica de espécies secundérias
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Fonte — Adaptado de Terborgh et al., 2008.

Isso contribui para que cada local da floresta tenha a propria diversidade, formada
por arvores de diferentes espécies secundarias proximas umas as outras. A estratégia
de sobrevivéncia das espécies secundarias esta, também, muito relacionada com
a ciclagem de nutrientes na floresta, pois uma grande quantidade da biomassa de
plantulas de espécies secundarias € consumida por diferentes organismos, vindo a
compor também a matéria organica do solo. De um grande “banco de plantulas” de
cada espécie, somente algumas se transformam em plantas adultas (KAGEYAMA,;
GANDARA, 2000; STEENBOCK, 2021).

Quando ja observamos varias arvores de espécies secundarias em uma area da
floresta, ela é caracterizada como em estagio médio de regeneragao. Agora, o estrato
emergente é formado pelas arvores que cresceram mais e vivem bem com suas copas
a pleno sol. Na Floresta com Araucaria, € o caso do cedro, por exemplo, bem como
da prépria araucaria, em diferentes situagdes. Abaixo desse estrato emergente, ha um
estrato alto formado por espécies como a guabiroba, o jeriva (Syagrus romanzoffiana)
e algumas espécies de inga (/nga sp.), entre varias outras, “criadas” pela protecao e
pelo apoio do estrato emergente.

No estrato médio, podemos encontrar a uvaia, a erva-mate (llex paraguariensis),
a pitanga (Eugenia uniflora), a goiabeira-serrana (Acca sellowiana), a pata-de-
vaca (Bauhinia sp.), o miguel-pintado e tantas outras. No estrato baixo, € comum a
ocorréncia de espécies arbustivas, como a bananinha-do-mato (Piper sp.) e a uvarana



| 1
SENARAR/PR 33

(Cordyline dracaenoides). Em geral, no estagio médio de regeneragdo ha maior
separacgao vertical entre os estratos baixo, médio e alto, se comparado ao estagio
inicial (Figura 15).

De forma geral, também podemos perceber que a projecao vertical das copas
das arvores do estrato emergente ocupa aproximadamente 20% da area de solo; a
projecao das copas das arvores do estrato alto ocupa aproximadamente 40% da area;
do estrato médio, 60% e, finalmente, do estrato baixo, 80% da area. Dessa forma, a
estratificacdo da floresta faz com que a ocupagao da projecao vertical das copas das
arvores ocupe uma area bem superior ao tamanho horizontal da area.

Como veremos mais a frente, essa € uma das causas principais da elevada
produtividade agroflorestal — que busca imitar a estratificagdo da floresta. Tanto na
floresta quanto na agrofloresta, a luz é mais aproveitada para a fotossintese, nos
diferentes andares, do que em situagdes em que ha apenas um estrato, como é o
caso da maior parte dos plantios comerciais. Em outras palavras, tanto na floresta
quanto na agrofloresta, a produtividade n&o € s6 por metro quadrado, mas também por
metro cubico. Podemos fazer uma analogia com as moradias humanas: em uma casa
térrea, em principio mora muito menos gente do que em um prédio de dez andares,
muito embora a area horizontal da casa e do prédio possa ser a mesma.

Figura 15 — Estagio médio de sucesséo ecoldgica
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Fonte — O autor.
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No estagio meédio de sucesséao ecologica, o solo ja esta repleto de raizes de varias
arvores em diferentes profundidades, atuando em associa¢gdes com uma infinidade de
organismos. A ciclagem de nutrientes entre regides mais profundas e a superficie esta
ocorrendo de forma intensa, por meio da producgao e queda de uma grande quantidade
de galhos e folhas. As folhas das espécies secundarias tendem a ser mais finas e com
maior concentragcao de nitrogénio do que as folhas das espécies pioneiras. No solo,
caso a area nao seja alagada, essas condicdes favorecem a liberagao constante de
nutrientes, a redug¢ao da acidez e uma grande intensidade da vida microbiana. E, sem o
risco de erosao dos estagios mais iniciais da sucessao ecologica, os nutrientes do solo
passam a fazer parte, cada vez mais, da dindmica da vida da floresta (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013; CORREANETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021). Esse periodo da
vida da floresta € chamado de “sistema de acumulagdo” (GOTSCH, 1992; REBELLO;
SAKAMOTO, 2021), durante o qual a floresta vai se transformando cada vez mais
em uma rede complexa de relagdes entre varias espécies, em meio a acumulagao de
matéria organica e da proépria vida consolidada.

Nessa complexidade crescente e em condi¢gdes de maiores quantidades de
matéria organica no solo e de protegédo ao vento e a insolagdo, comegam a surgir as
espécies climacicas. Essas, em geral, sdo aquelas que demandam baixa insolagéao
direta para seu crescimento, muito embora sejam mais exigentes do que as pioneiras e
as secundarias em termos de fertilidade e estrutura do solo. O maracuja (Passiflora sp.),
o xaxim (Dicksonia sellowiana) e a imbuia (Ocotea porosa) fazem parte desse
grupo. Essas plantas geralmente apresentam relagdes muito estreitas com animais
polinizadores e dispersores de sementes. Varias espécies desse grupo dependem de
mamiferos, como o esquilo ou a cotia, para sua dispersao, e é justamente em florestas
mais maduras que esses animais encontram melhores condi¢des de vida.

E comum as espécies climacicas produzirem frutos grandes e suculentos,
refletindo a fertilidade e abundancia do local onde vivem (CORREA NETTO et al.,
2016). Além da producdo de grande quantidade de substancias nutritivas nas
flores e frutos, outras substancias também séo responsaveis por sua estratégia de
sobrevivéncia: enquanto nas espécies pioneiras a principal estratégia € o rapido
crescimento e a produgado intensa de sementes e, nas secundarias, a densidade-
dependéncia, as espécies climacicas costumam produzir substancias adstringentes
ou antibidticas para evitar a predagao, seja em forma de latex, seja de resina ou de
exsudatos (KAGEYAMA; GANDARA, 2000).

Agora, afloresta estd no chamado estagio avangado de regeneragao. As espécies
climacicas vao ocupando diferentes andares em meio as espécies secundarias e,
em geral, em maior densidade, especialmente nos fundos de vale ou em regides



SENAR AR/PR 35

de microrrelevo cdéncavo (onde ha maior acumulo de matéria organica no solo).
Aos poucos, arvores de espécies secundarias, como a guabiroba e as canelas,
vao cedendo lugar a arvores de espécies climacicas, como a imbuia, na regidao das
Florestas de Araucaria, ou o ipé (Tabebuia alba), o angico (Parapiptadenia rigida) e a
figueira (Ficus sp.) na encosta atlantica.

Assim como no estagio médio de regeneragao, no estagio avangado a ocupagao
horizontal das proje¢cdes das copas das arvores de cada estrato é semelhante.
Quanto mais baixo o estrato, maior a tendéncia de ocupacao horizontal das copas.
Dependendo das condigdes de fertilidade do sistema, do relevo e do tempo de
sucessao, entre outros fatores, € possivel observar um aumento do numero de
estratos nas florestas em estagio avancado de regeneragdo, no qual a quantidade
de matéria organica no solo, a diversidade e a abundancia de microrganismos, a
estruturagao fisica e a disponibilidade de nutrientes sdo muito maiores do que no
inicio da sucesséao ecoldgica. Nesse solo ha também um imenso banco de sementes
de varias espécies, aguardando a formagao de uma nova clareira para germinar. Por
tudo isso, o estagio avancado de regeneragao é também chamado de “sistema da
abundancia” (GOTSCH, 1992; REBELLO; SAKAMOTO, 2021)

E importante notar que, desde o estagio inicial, a formagdo de clareiras é algo
bastante comum nas florestas. Quando uma arvore do sistema de “retomada florestal”,
de “acumulagéo” ou de “abundancia” ja cumpriu seu papel para o favorecimento da
sucessao ecoldgica, ela cai, saindo do sistema e criando clareiras.

Como vimos anteriormente, quando as clareiras sdao formadas, ha grande
concentragdo de matéria organica e aumento da incidéncia luminosa, favorecendo
a germinagao e a brotagédo de varias espécies. E, quanto maior a “caminhada” da
floresta no rumo do aumento da diversidade e da quantidade de vida consolidada, as
clareiras formadas terdo melhores condigdes de fertilidade quimica, fisica e biolégica
(ver Figura 11). E assim que em clareiras formadas em florestas em estagio médio ou
avancado de regeneragao, por exemplo, ndo surgem mais gramineas ou carquejas
para ocupar os estratos mais baixos da nova estrutura florestal em formagao naquele
local. Surgem, em vez dessas espécies, plantas mais exigentes em fertilidade, que
encontram somente agora condicdes adequadas para seu desenvolvimento. E o caso
do urtigdo e das heliconias, por exemplo, na Mata Atlantica. E o caso, também, de
grande parte das espécies herbaceas e arbustivas cultivadas. O tomate, o morango e a
alface, por exemplo, sdo plantas de floresta, mais precisamente de clareiras formadas
em florestas em estagios médio ou avangado de regeneragdo em seus ambientes de
origem.
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Como vimos logo no inicio deste material, as agriculturas desenvolvidas pelos
povos originarios de ambientes de clima tropical e subtropical foram fortemente
baseadas na criagao de clareiras em florestas em estagios médio ou avancado de
regeneracao. Nessas clareiras, eram plantadas as espécies de interesse, como
abodboras, cara, inhame, feijao e tantas outras espécies florestais, de clareiras. Tais
espécies herbaceas sao adaptadas a floresta, mas ndo em meio a sombra intensa
de varios estratos arbéreos, e sim em clareiras, desde que a floresta tenha criado,
até o momento de formagcao dessas clareiras, condicbes adequadas para seu
desenvolvimento.

( . )
Resumindo:

A sucesséo ecologica ocorre de forma associada a estratificagdo das copas
das arvores, em diferentes estagios de regeneracgao.

Nesse processo, as plantas vao se estabelecendo de acordo com sua
adaptacao as condicdes de solo e luminosidade e vao saindo do sistema quando
essas condi¢cdes ndo sdo mais favoraveis. E dessa forma que cada planta ajuda a
criar condigdes para que outras plantas se estabelecam.

A elevadadensidade e diversidade de plantasem umaflorestaestaassociadaa
sua estratificacdo, com cada “andar” recebendo a intensidade luminosa adequada,
bem como a sucessao ecoldgica, trazendo diferentes consorcios de plantas no
decorrer do tempo. Para sustentar a sucessao e a estratificacdo, ha na floresta
um grande banco de sementes e plantulas e uma intensa vida microbiana no solo,
disponibilizando nutrientes e substancias organicas para o crescimento vegetal.

1.5 DAS FLORESTAS AS AGROFLORESTAS: IMITANDO
PROCESSOS E POTENCIALIZANDO A PRODUGCAO

Como ja colocado na introducao deste material, fazer agrofloresta & procurar
entender como a floresta funciona e aplicar conscientemente o conhecimento da
ecologia florestal para a producgao de alimentos. Em outras palavras, poderiamos dizer
que fazer agrofloresta é facilitar a produ¢ao de biomassa, a ciclagem de nutrientes e
as relagdes ecoldgicas que ocorrem em uma clareira, potencializando a sucessao
ecoldgica e a estratificagdo do sistema e retirando, por meio dessa facilitagado e
potencializagdo, produtos para autoconsumo e renda.

Tendo como referéncia a Figura 11, podemos representar isso por meio da
contribuigdo humana a dindmica de clareiras e ao aumento da quantidade e da
qualidade de vida consolidada pelas praticas agroflorestais (Figura 16).
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Figura 16 — Praticas agroflorestais como potencializagdo da quantidade e qualidade
da vida consolidada em um sistema de producéo de alimentos
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Fonte — Vaz, 2017.

Para que isso acontega, e considerando a breve descrigdo da ecologia florestal
feita até aqui, € importante considerar as praticas gerais indicadas no Quadro 3:

Quadro 3 - Algumas praticas da agrofloresta com base na ecologia florestal

= |dentificar as caracteristicas de solo, de relevo, climaticas e da vegetagao que ocorre no ambiente
no qual sera implantada a agrofloresta, percebendo qual é a histéria da sucessao ecoldgica naquele
ambiente e quais sédo as possibilidades de consércios a serem implantados;

= Buscar garantir condi¢gdes para que a fotossintese de todas as plantas da agrofloresta ocorra com
a maior eficiéncia possivel, o que se promove garantindo a permeabilidade e cobertura do solo, a
estratificacdo adequada, a redugéo da incidéncia de ventos e a manuteng¢ao da agua no sistema;

= Produzir elevadas quantidades de biomassa vegetal, tanto das espécies para consumo quanto de
espécies adubadeiras, para fornecimento aos microrganismos do solo;

= Manter o solo sempre coberto com matéria organica, em alta quantidade e diversidade e de forma
organizada, favorecendo seu acesso aos microrganismos e criando condi¢gdes adequadas de
microclima para seu desenvolvimento;

= Estimular a ciclagem de nutrientes por meio do plantio de ervas, arbustos e arvores de diferentes
espécies, da poda frequente e da deposi¢cdo do material podado sobre o solo;

= Promover concentragdo de biomassa e de energia no solo, especialmente no periodo anterior ao
plantio e junto aos espagos de maior produgao;

= Plantar elevada quantidade e diversidade de sementes e mudas, a semelhanc¢a do funcionamento
dos bancos de sementes e de plantulas nas florestas;

= Planejar o plantio considerando a sucessao ecologica e a estratificagdo dos consércios no decorrer
do tempo, bem como a adequacgao das espécies selecionadas ao clima, ao relevo e as demais
condi¢cdes ambientais da area;

= Promover ajustes na estratificacdo por meio do manejo frequente da poda.

Fonte — O autor.

No proximo capitulo detalharemos essas praticas, sempre com base nas
referéncias ecoldgicas de funcionamento das florestas discutidas até aqui.
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2. ASPECTOS FUNDAMENTAIS DA PRATICA AGROFLORESTAL

2.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL E SOCIOECONOMICA

Para que a pratica agroflorestal contribua e ao mesmo tempo se utilize da dindmica
florestal e dos processos ecolégicos, é importante identificar caracteristicas do solo,
do relevo, do clima e da vegetagcdo no local onde a agrofloresta sera implantada.
Nessa identificacdo, a questao central € compreender como os processos ecolégicos
estdo atuando para o incremento de fertilidade e diversidade. Em outras palavras,
trata-se de identificar em que ponto estamos “entrando no sistema” (Figura 16).

Como vimos no capitulo anterior, esse incremento é realizado de forma
coordenada, cooperativa e sequencial pelos consércios de seres vivos que ocorrem
em cada espacgo. Em relacdo as plantas, tais consorcios sao formados pelas espécies
que estdo nos estratos baixo, médio, alto e emergente em cada etapa da sucesséo
ecologica. Cada consorcio esta adaptado para viver e melhorar o ambiente na etapa
em que ocorre naturalmente, em diregdo a maior fertilidade e biodiversidade do
sistema.

Identificar que consorcios estdo ocorrendo no ambiente de trabalho é fundamental
para determinar praticas de manejo agroflorestal, visando “entrar no processo de
sucessao” sem retroceder em suas etapas nem artificializar condicdes do ambiente
para forcar consorcios de etapas posteriores em curto prazo. Assim, é importante
perceber que espécies estdo ocorrendo, qual é sua densidade, sua forma de vida
e suas caracteristicas de adaptacdo ao ambiente (STEENBOCK; VEZZANI, 2013;
CORREANETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

E importante, também, perceber como variam os consércios de plantas no relevo.
Em ambientes declivosos, geralmente se acumulam solo e matéria organica em locais
de microrrelevo concavo. Nesses locais, consorcios vegetais tipicos de etapas mais
avangadas da escalada da vida se desenvolvem ao lado dos consorcios tipicos de
etapas anteriores, que estdo estabelecidos nos locais de microrrelevo convexo. Ali,
atraem e alimentam animais e estimulam consoércios de microrganismos do solo, que
aos poucos dinamizam a evolugao de todo o sistema (STEENBOCK; VEZZANI, 2013;
CORREANETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

Em locais onde ha maior quantidade de agua no solo, os consorcios também se
diferenciam, frequentemente exibindo espécies herbaceas e arbustivas com folhas
maiores e criando condi¢cdes para o aparecimento de arvores mais rapidamente, desde
gue nao haja condigdes de excesso de agua, impedindo a presenga de ar no solo.
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Quando ha esse excesso, sao outros 0s consorcios, e 0 aparecimento de espécies
arbéreas &, em geral, mais lento (CORREANETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

A orientacao do relevo em relagdo ao sol também determina variagdes nos
consorcios de plantas. Locais em que ha maior exposi¢do a luz do sol (em varias
regides, chamadas de “face”) tendem a apresentar processos sucessionais mais
acelerados, pois tém mais acesso a energia solar e a fotossintese. Locais mais
sombreados, que recebem menor incidéncia luminosa (chamados de “contraface”),
tendem a apresentar consorcios e espécies diferentes, bem como uma velocidade
menor de sucessao desses consorcios (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

No processo de perceber os diferentes consorcios de plantas que existem em
cada local, identificar o histérico de uso da area também €& fundamental. Estagios
iniciais de sucessao em uma clareira, por exemplo, apresentam espécies e consorcios
bem diferentes do que estagios iniciais de sucessdo em areas agricolas. Assim como
o histdrico de uso, a proximidade da area em que vai se implantar uma agrofloresta
a areas florestais também influencia fortemente a disponibilidade de sementes
e propagulos que irdo se estabelecer, favorecendo o processo sucessional e
incrementando a fertilidade. Além dessas condigdes, a exposicdo maior ou menor
da area a incidéncia de ventos influencia diretamente a manutengcéo da umidade no
ar e no solo, o que afeta também a velocidade de sucessao e as caracteristicas dos
consorcios (STEENBOCK; VEZZANI, 2013; STEENBOCK, 2021).

Portanto, “perguntar ao ambiente” as caracteristicas de cada consorcio, em
cada local, é fundamental para a implantagdo da pratica agroflorestal, definindo
especialmente onde e de que forma comecar. Nesse processo, sem duvida a analise
de solos é também uma ferramenta importante.

Além de obter respostas no proprio ambiente, é importante “perguntar ao
conhecimento ecolégico local” tudo o que for possivel em relagéo a producgao agricola,
reconhecendo que esse tipo de pergunta € feito constantemente por quem vive
em relagdo mais direta com o ambiente natural. Agricultores familiares, que vivem
na regiao por vezes a varias geragdes, dettm um enorme conhecimento sobre os
consoércios de plantas que ali ocorrem, sobre a adaptacdo de cada espécie cultivada
a cada tipo de solo ou de relevo e sobre suas relagdes ecoldgicas, entre tantos outros
saberes. Resgatar e promover esse saber na pratica agroflorestal € fundamental
(STEENBOCK; VEZZANI, 2013; CORREA NETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

Paralelamente ao diagndstico ambiental, € fundamental que sejam analisados
aspectos socioecondmicos relacionados a motivagao e aos recursos humanos, sociais
e fisicos disponiveis, bem como caracteristicas de acesso ao mercado. No Quadro 4
sao apresentadas algumas questdes orientadoras para esse diagndstico.
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Quadro 4 - Perguntas orientadoras de um diagnostico socioecondmico para implantacédo de sistemas
agroflorestais

Qual é o desejo das familias agricultoras?

= Conservacgao/restauragdo?

» Seguranga e soberania alimentar e nutricional?

» Retorno econémico?

= Ou uma combinacdo desses objetivos?

= Qual é a vocagao das pessoas que vao trabalhar com SAF?
= Que espécies os agricultores desejam produzir?

= O SAF sera destinado para a produgado de hortaligas? De frutas? A ideia é agregar também a
produgao animal?

Recursos humanos

= Quem vai fazer os trabalhos de plantio? Qual € o tempo disponivel?

= Quem vai fazer os trabalhos de manejo? Qual é o tempo disponivel?

= Qual é a condigao fisica dos trabalhadores? Quais sdo suas habilidades?

= Ha pessoas em condi¢cdes de beneficiar os produtos?

= As pessoas que intervirdo no SAF tém conhecimento sobre as espécies e praticas agroflorestais?

Recursos sociais

= Qual é o grau de organizacao social das familias agricultoras?

= H& acesso a politicas publicas relacionadas diretamente ou indiretamente aos SAFs (ex: crédito,
compra antecipada, distribuicdo de sementes de mudas)?

= H& acesso ao servigo de ATER? Qual é a frequéncia e o tipo de assisténcia na atuagéo do técnico
junto as familias?

» Ha atividades de cunho solidario, como mutirbes, ajuda mutua, troca de diarias etc.?

» Ha alguma agéo em que se identifica apoio do coletivo as familias agricultoras (ex: alguém da
comunidade representa o agricultor em feiras)?

» Ha envolvimento em esferas de participagéo social (comités, comissoes, foruns etc.)?

Recursos fisicos

= Quais sao as principais instalagées e os equipamentos disponiveis na propriedade (cercas, galpdes,
agua encanada, luz etc.)?

= Quais ferramentas e equipamentos estdo disponiveis tanto para produgao quanto para
armazenamento e processamento de produtos?

Acesso a mercado

= Como as pessoas acessam o mercado: feiras, venda direta ao consumidor, mercados institucionais
em programas do governo (ex. PAA, PNAE)?

» Qual é a distancia desses mercados?

= Como sao as condi¢des de transporte e das vias de acesso?

= Quais produtos tém mais aceitagdo no mercado?

= Onde os produtos seriam comercializados?

= Qual é o volume demandado de cada produto (local e regional)?

= Qual é oprecode venda pago ao agricultor (tanto para vendas diretas como para outros revenderem)?

= Qual é o padrao de qualidade comum aos produtos?

Fonte — Adaptado de MICCOLIS et al., 2016.

Ao buscar responder a essas questbes, de forma articulada ao diagndstico
ambiental, criam-se as bases para o planejamento e o manejo da(s) agrofloresta(s) a
ser(em) implantada(s).
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2.2 MANEJO DA FERTILIDADE DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Na Secao 2.2 foi descrito como ocorre a adubagao da floresta por meio da elevada
producdo de biomassa e da ciclagem de nutrientes promovida pela atuagédo conjunta
da diversidade de plantas e microrganismos. Detalhamos, ali, como a fertilidade dos
solos tropicais e subtropicais esta associada a dinamica florestal.

Nas agroflorestas, essa € a referéncia para o manejo da fertilidade. Nesse
sentido, um aspecto central a ser considerado é o foco no incremento da fertilidade do
sistema, do qual a vegetagao, o solo e seus organismos fazem parte (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013; CORREA NETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

Para tanto, € importante, em primeiro lugar, aproveitar ao maximo possivel a
energia e a biomassa ja existentes e acumuladas pela sucessao ecoldgica no ambiente
em que a agrofloresta sera implantada. Assim, podam-se total ou parcialmente as
arvores e os arbustos existentes no local, picando as folhas e galhos de suas copas e
cortando os troncos em pedacgos pequenos, que serao depositados sobre os canteiros
agroflorestais. Dessa forma, tomam-se de empréstimo os nutrientes e a energia
captados e organizados pela vida, naquele espaco, como investimento para um nivel
mais complexo de organizagdo com base na agrofloresta (STEENBOCK; VEZZANI,
2013; CORREA NETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

Caso a implantacdo seja realizada em uma area em estagio bem inicial de
sucessao, por exemplo, uma area coberta por braquiaria ou outras gramineas, pode-
se optar pelo preparo do solo com subsolagem e gradagem mecanizada. Nesses
estagios, € fundamental criar condigdes minimas de produgdo de matéria organica
antes da implantacéo da agrofloresta. Fazendo uma comparagao com a construgao de
uma casa, € fundamental que, antes de subir as paredes, seja construido o alicerce,
sem o qual as paredes nao se sustentariam. No caso das agroflorestas implantadas
em estagios bem iniciais de sucessao, muitas vezes é importante dedicar o primeiro
ano para a construgao desse “alicerce”, plantando adubos verdes e mantendo a area
em pousio. Passado esse periodo, entra-se rogando e iniciam-se de fato os plantios
agroflorestais, trazendo o material rogado para a cobertura inicial dos canteiros.

Além do aproveitamento da energia e da biomassa existente sobre a area em
que sera implantada a agrofloresta, é importante verificar fontes de biomassa vegetal
disponiveis para uso na area (tais como residuos de podas de arvore, de rogadas
etc.). Nao raras as vezes, é possivel utilizar residuos de rogadas de vizinhos ou de
podas da arborizacdo urbana, que sdo materiais muito Uteis para o incremento da
cobertura de solo, especialmente nos primeiros anos de implantagdo da agrofloresta.
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Quanto maior a quantidade e a diversidade de galhos e folhas sobre o solo,
maior o incremento da fertilidade do sistema, em médio prazo. E quando o plantio for
feito em uma area com solos pobres em matéria organica e em estagios muito iniciais
de sucesséao ecoldgica, o uso adubos organicos e de calcario, com parcimonia, pode
ser uma opg¢ao adequada.

Porém, mais do que trazer, eventualmente, aportes de matéria orgéanica, e
de utilizar o esforgo anterior do organismo florestal para a produgao de energia e
biomassa, podemos incrementar essa produg¢ao inserindo espécies adaptadas a
melhor eficiéncia fotossintética em areas abertas. Como ja exposto, as gramineas
sdo especialistas em produzir muita biomassa em curto periodo e a pleno sol. Além
disso, rebrotam em geral muito bem apds varios cortes (STEENBOCK; VEZZANI,
2013; CORREANETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

Nosso espaco de plantio pode ser dividido, entédo, entre os canteiros agroflorestais
— nos quais plantaremos consércios de varias espécies — e 0s espacos entre os
canteiros (entrelinhas), onde o objetivo € aumentar a capacidade fotossintética da
agrofloresta, gerando adubacgéao para o sistema. Nessas entrelinhas, planta-se capim,
para cortes sucessivos, podendo agregar leguminosas e outras espécies (0 que
favorece a fixacao de nitrogénio e a diversidade do sistema) (STEENBOCK; VEZZANI,
2013; CORREANETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

Como vimos no capitulo anterior, as gramineas apresentam varias caracteristicas
que as tornam adaptadas a elevada producao de biomassa e a contribuicdo a sucessao
ecologica em seu estagio inicial. Ao trazer o manejo de gramineas para o inicio de
implantagcédo da agrofloresta, estamos amplificando seu potencial ecolégico em meio
ao espacgo produtivo (STEENBOCK, 2021).

A area destinada as entrelinhas depende de uma combinacgao entre a quantidade
de biomassa necessaria para ser produzida e as condi¢oes de fertilidade, diversidade
e abundancia daquele sistema, no inicio de implantagao. O ideal é planejar a area de
plantio das entrelinhas com base na produtividade esperada do capim e no numero de
cortes por ano, para que estes mantenham os canteiros sempre densamente cobertos
(CORREANETTO et al., 2016).

Ao cortar frequentemente o capim das entrelinhas, estamos imitando as
florestas: nas clareiras — “motores da biodiversidade” das florestas tropicais — ha uma
concentragcao temporaria de energia e biomassa, favorecendo a rapida regeneracgao
daquele espaco. Nas agroflorestas, os canteiros agroflorestais sdo esse espaco de
concentracdo, acumulando rapidamente a biomassa e a energia organizadas de
forma muito eficiente pelas gramineas. E importante notar que nas agroflorestas nao
se planta capim sem maneja-lo. Seu corte e rebrota sucessivos amplificam em muito
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a fixagdo de carbono no solo, bem como estimulam o crescimento de suas raizes
e a relacdo com microrganismos do solo (STEENBOCK; VEZZANI, 2013; CORREA
NETTO et al., 2016; STEENBOCK, 2021).

A produg&o de biomassa nas entrelinhas e aplicada sobre os canteiros agro-
florestais foi analisada em agroflorestas no inicio de implantagdo nos assentamentos
Contestado (municipio da Lapa-PR) e Mario Lago (Ribeirdao Preto-SP). Foi plantado
capim mombacga (Megathyrsus maximus, anteriormente Panicum maximum) em en-
trelinhas que variaram de trés a oito metros de largura. Nos dois primeiros anos, foram
feitos de trés a cinco cortes de capim. A cada corte, toda a biomassa cortada era co-
locada sobre os canteiros (Figura 17) (CORREA NETTO et al., 2016).

Figura 17 — Modelo geral de agrofloresta em inicio de implantagédo (assentamentos Mario Lago-SP e
Contestado-PR)
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Fonte — Adaptado de Corréa Netto et al., 2016.
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A cada trés meses foi analisada a quantidade de biomassa sobre os canteiros, a
gual manteve a média de quatro quilos de massa seca por metro quadrado (equivalente
a aproximadamente seis a dez quilos de biomassa verde). Essa quantidade representa
300 a 500 toneladas de biomassa verde por hectare, aplicada a cada ano sobre
os canteiros. Esses resultados mostram como é possivel concentrar uma grande
quantidade de biomassa e energia ja no inicio de implantacdo das agroflorestas, no
mesmo espaco da producio de alimentos (CORREA NETTO et al., 2016).

As gramineas vivem muito bem a pleno sol e, dessa maneira, servem para
“adubar” o sistema nos primeiros anos da agrofloresta. Porém, conforme os arbustos
e arvores vao crescendo nos canteiros, passam a fazer sombra nas entrelinhas.
Entdo o capim vai saindo do sistema, gradativamente. A partir do terceiro ou quarto
ano comecga a faltar capim para produzir e concentrar biomassa. Essa “saida” do
capim acontece como parte do processo de sucessao ecoldgica, sem necessidade de
intervencdes mecanicas no solo ou da aplicacdo de herbicidas (CORREA NETTO et
al., 2016).

Considerando a reducao de biomassa do capim no decorrer do tempo, € muito
importante incluir, no planejamento do plantio, espécies de arbustos e de arvores
chamadas adubadeiras. Essas espécies produzem grande quantidade de biomassa
em forma de galhos e folhas e rebrotam bem apds podas intensas e frequentes
(STEENBOCK; VEZZANI, 2013; CORREA NETTO et al., 2016).

A aroeira, a amoreira (Morus sp.), a bananeira (Musa paradisiaca), 0 cinamomo
(Melia azedarach) e o pinheiro-bravo (Podocarpus sp.) cumprem muito bem esse
papel, entre outras espécies. Elas podem ser plantadas nos canteiros agroflorestais
ou em canteiros intercalados (o que tem sido mais eficiente para o manejo), visando
justamente a produgéo de biomassa e energia para disponibilizagdo continua para o
sistema, por meio das podas frequentes.

Quanto maior a diversidade dessas espécies adubadeiras, maior o perfil vertical
e horizontal de captacéo de nutrientes no solo, assim como a variagédo de associagdes
com fungos e bactérias que atuam solubilizando ou fixando nutrientes; maior, também,
a diversidade de microrganismos que vao se estabelecendo para a transformacao das
folhas e galhos em matéria organica no solo (STEENBOCK, 2021) (Figura 18).
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Figura 18 — Esquema geral de croquis de agrofloresta em inicio de implantagéo
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Fonte — Adaptado de Corréa Netto et al., 2016.

Em geral, as espécies de arvores adubadeiras tendem a apresentar folhas mais
finas e com maior facilidade de degradagéo pelos microrganismos do solo. Além disso,
apos a poda, a deposigao de galhos picados (em conjunto com as folhas) contribui
para a criagao de condigbes microambientais cada vez mais proximas a de solos de
florestas em estagios médios e avancados de regeneracdo (CORREA NETTO et al.,
2016).

O manejo das espécies adubadeiras envolve a poda apical, para limitar o
crescimento vertical, favorecendo as podas subsequentes. Em médio prazo, algumas
espécies podem ser cortadas para uso da madeira.

No Quadro 5 sao apresentadas algumas espécies adubadeiras, indicando seus
estratos, idade para a poda apical e, em alguns casos, a idade para o corte da madeira.
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Quadro 5 - Algumas espécies adubadeiras para uso em agroflorestas e suas caracteristicas

Espécie Estrato Ida:;cza:r(: :o;;c;da Idade para( :nczc;r)telmadeira
Amoreira Médio 1 Nao se aplica
Aroeira verdadeira Alto 10 30
Caja-mirim Emergente 3 15
Cinamomo Emergente 2 12
Eucalipto Emergente 1,5 3 (lenha); 15 (tora)
Gliricidia Alto 1= gIS?;\(t:aac)ia por Nao se aplica
Jamelao Alto 2 Nao se aplica
Mutamba Alto 2 Nao se aplica
Pata-de-vaca Médio 2 Nao se aplica
Pinheiro-bravo Médio 3 Nao se aplica

Fonte — Adaptado de Corréa Netto et al., 2016.

@ PARA SABER MAIS

Muitas vezes se questiona sobre o cuidado com a relagéo carbono/nitrogénio (C/N)
do material a ser disposto sobre o solo, com a preocupacido de que, caso essa
relacao seja muito alta, pode acarretar prejuizos de nutrientes para os cultivos. De
fato, quando a preocupacdo é a adubacao de plantas de ciclo curto — e ndo do
sistema — e quando ndo ha medidas de manejo associadas ao forte incremento e
cuidado com a vida microbiana do solo, esse questionamento €, em parte, justificavel.
Edmar José Kiehl, ja em 1985, em seu livro Fertilizantes orgénicos, explica:

o teor de nitrogénio dos residuos a serem decompostos deve ser
teoricamente 1,7%; quando o conteudo de nitrogénio for inferior a esse
valor, o tempo de decomposi¢cao sera maior; se esse material organico
pobre em nitrogénio estiver incorporado ao solo durante o processo de
decomposic¢do, os microrganismos irdo dele tirar nitrogénio na forma
nitrica ou amoniacal, suprindo a deficiéncia com prejuizo temporario ou
definitivo da cultura (1985, p. 15).

Entretanto, na implantagéo agroflorestal ha um manejo intensivo de podas e de
deposi¢cao do material podado sobre o solo (no qual pode ser somada biomassa
vegetal trazida de outras areas), em conjunto com o incremento da ciclagem de
nutrientes por meio de uma grande diversidade e densidade de plantas.
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Kiehl aponta ainda que

0s experimentos tém demonstrado, e isto pode ser tomado como regra
geral, que a decomposigao de residuos vegetais ricos em nitrogénio &
rapida, sendo boa parte desse elemento encontrado na forma organica,
liberada como aménia, enquanto que, comparativamente, pequena
producdo de humus é formada; por outro lado, materiais pobres em
nitrogénio decompdem-se mais lentamente, liberando a principio pouco
nitrogénio e ao final gerando maior porgao de humus que o material
rico em nitrogénio. Assim, palhas e outros restos vegetais celulésicos,
se ndo forem suplementados com nutrientes essenciais, devem
ser considerados mais como fonte de himus do que como material
fertilizante fornecedor de nutrientes para as plantas” (1985, p. 16).

Essa referéncia, ja com quase 40 anos, tem sido ratificada por trabalhos mais
recentes. Em ultima analise, a questao é: se pretendemos que os nutrientes que estéo
na constituicdo de folhas e galhos depositados sobre o solo (em geral com elevada
propor¢cao C/N) venham a fazer parte da constituicdo das raizes de um rabanete ou
das folhas de uma rucula, estaremos equivocados. Porém, se nossa pretensao é
ativar a vida microbiana, proteger o solo, manter sua umidade, criar condigbes de
abrigo e desenvolvimento de varios organismos e gerar matéria organica em curto,
médio e longo prazos, esse material € muito Util. E quando sua aplicagédo € em
grande quantidade e associada ao manejo da ciclagem de nutrientes, a experiéncia
tem demonstrado que ndo ha prejuizo algum para as culturas — mesmo as de ciclo
curto —revelando, pelo contrario, elevadas produtividades.

Nos assentamentos citados anteriormente foram feitas analises anuais de solo
apos a implantagéo das agroflorestas. Além do manejo do capim nesse periodo inicial,
foi aplicado nos canteiros agroflorestais o equivalente a 0,8 toneladas de calcario/ha
e em torno de 100 g/m” de adubo organico fosfatado. Os gréaficos a seguir apontam a
evolugao de pH e de fésforo disponivel no solo das agroflorestas analisadas.
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Figura 19 — Evolugdo do pH e do fésforo (mg/dm’) em agroflorestas em inicio de implantago,
nos assentamentos Contestado-PR e Mario Lago-SP
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Fonte — adaptado de Corréa Netto et al., 2016.
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Muito provavelmente, a reducado da acidez e o aumento expressivo de fosforo
disponivel no solo das agroflorestas sob analise nao se deu em fungéo da aplicagao
reduzida de calcario e adubo organico nos canteiros. O manejo do capim, de forma
associada a grande diversidade de ocupacao vertical da rizosfera e das relagbes com
microrganismos do solo parece ter sido fundamental para o efeito apresentado.

Durante o crescimento das agroflorestas, o manejo intensivo da poda, em especial
das espécies adubadeiras, segue trazendo nutrientes para a superficie do solo. No
alto vale do Rio Ribeira (SP/PR), no ambito da Cooperafloresta, Froufe et al. (2019)
quantificaram a quantidade de folhas e galhos sobre o solo, tanto em agroflorestas
quanto em areas préoximas de florestas sem manejo (capoeiras). Nas agroflorestas,
essa quantidade foi em média de 45 ton/ha (agroflorestas de 10 anos) e de 61 ton/
ha (agroflorestas de 5 anos), enquanto nas florestas essa quantidade foi em média de
39 ton/ha. Por quilograma dessa biomassa, disponibilizados na superficie do solo, ha
em média 409,7 g de carbono, 16,9 g de nitrogénio, 1,4 g de fésforo, 12 g de potassio,
12,6 g de calcio e 3,9 g de magnésio (FROUFE et al., 2019).

E importante lembrar ainda que, quando sdo feitas podas de eliminacdo das
plantas que ja cumpriram seu papel no sistema, a concentragdo de biomassa e energia
€ ainda maior, assim como ocorre nas clareiras. E quando isso acontece a biomassa
das raizes serve também como importante fonte de matéria organica. Na Costa Rica,
raizes de arvores podadas representaram incremento de 3,7 ton C/ha e 4,5 ton C/ha
em agroflorestas de quatro e dez anos, respectivamente (OELBERMANN et al., 2005).

2.3 MANEJO DA DIVERSIDADE NO SISTEMA

No capitulo anterior, vimos que na dindmica florestal cada espécie se desenvolve
no momento adequado, de acordo com suas caracteristicas de adaptacdo a cada
estagio da sucesséao ecoldgica e a cada estrato da floresta. Vimos também que, nesse
processo, uma planta “cria” a outra, ou seja, ao se estabelecer, cada planta contribui
para a criagao de condi¢des ao estabelecimento de novos consorcios.

Na ecologia, essa criagdo de condigdes adequadas é contextualizada com o
principio das “propriedades emergentes”. Esse principio estabelece que, a medida
que os componentes se combinam, sao produzidas novas propriedades que antes
nao existiam. Assim, as propriedades emergentes, por definicdo, sdo propriedades
coletivas que emergem ou aparecem como resultantes da interagdo entre componentes
(ODUM, 1988).
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Na agrofloresta, buscamos amplificar e otimizar o processo de sucessao
ecoldgica, combinando a diversidade de espécies com estratégias de manejo
adequadas. No estabelecimento dessa diversidade, € importante considerar como
cada espécie ira contribuir para a “criacao” de outra e de que forma contribuira para o
estabelecimento de propriedades emergentes no sistema como um todo.

Quando plantamos mandioca em um canteiro agroflorestal, por exemplo,
podemos direcionar suas manivas a 45° para que as raizes se estabelecam para
a parte de fora do canteiro, e suas folhas, para a parte central. Nesta podem ser
plantadas arvores, que estardo crescidas muito depois da colheita da mandioca.
Dessa forma, o desenvolvimento das raizes da mandioca ajudara a criar condigdes
de solo adequadas as raizes das arvores, sem ocupar o0 mesmo espago. Além disso,
suas folhas criardo um ambiente de protecédo as plantulas das arvores, evitando a
insolagéo direta, reduzindo a agao dos ventos e eventuais geadas e estabelecendo
condi¢des de maior umidade relativa.

E pensando desse jeito, de como uma planta ajuda a criar outra, que devemos
planejar o plantio. Esse € um dos aspectos centrais do fazer agroflorestal, que sera
detalhado na proxima secgao.

Contudo, o manejo da diversidade na agrofloresta envolve também — e
especialmente — identificar quais sdo as funcionalidades ecoldgicas das espécies
que traremos ao sistema. Dito de outra forma, é importante planejar as propriedades
emergentes que a presencga de cada planta pode gerar no sistema, contribuindo para
sua complexificagdo e para o aumento da quantidade e qualidade da vida consolidada.

Fazendo uma analogia, da mesma forma que pensamos no fornecimento de
comida que precisamos ter em casa, nos tipos de moveis, no fornecimento de agua,
no abastecimento de gas ou lenha para cozinhar e em tantos outros elementos para a
economia doméstica, & importante pensar em como garantir diferentes funcionalidades
ecoldgicas para a agrofloresta, com base na diversidade de espécies e praticas de
manejo (STEENBOCK, 2021).

Nesse sentido, questdes parecidas com as que fazemos para buscar o conforto
doméstico podem ser feitas para buscar o conforto e a produtividade do organismo
agroflorestal. Entre estas questdes, € importante perguntar:

1)  Que plantas podem ajudar a manter a 4gua no sistema? A bananeira, por exemplo,
conserva muita agua em seus “troncos” (pseudocaules); suas touceiras tendem a
rebrotar bem, entdo podemos corta-las frequentemente e colocar pedagos de seu
pseudocaule sobre o solo, mantendo sua umidade. Ja em clima semiarido, a palma é
uma espécie de grande importancia para manter a umidade do sistema.
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2) Que plantas posso utilizar quando o solo estd muito adensado, logo abaixo da
superficie, e precisa ser quebrado por raizes fortes, que cheguem até regides mais
profundas e permitam o aumento da permeabilidade? Leguminosas como o guandu,
o feijdo-de-porco e a mucuna costumam cumprir bem esse papel.

3) Que plantas crescem rapido e permitem a producéo biomassa em grande quantidade,
em forma de folhas e galhos? Aroeira, amoreira e bracatinga fazem isso muito bem.

4) Que plantas ajudam a trazer insetos, passaros e morcegos para a agrofloresta,
trazendo junto pdlen e sementes de outras areas? Espécies que florescem em grande
intensidade e estabelecem muiltiplas relagdes ecoldgicas, como as leguminosas e
palmeiras, ajudam muito nesse sentido. E assim por diante (STEENBOCK, 2021).

Aqui, cabe resgatar o conceito de “espécies facilitadoras”, como aquelas com
maior potencial de alteragdo das condigdes de uma comunidade, de modo que as
espécies subsequentes tenham maior facilidade de estabelecimento (RICKLEFS,1996).
De acordo com Hurlbert (1971), o conhecimento das probabilidades de encontros
interespecificos de cada espécie em uma floresta, por exemplo, € uma ferramenta
basica para o entendimento da estabilidade de uma comunidade. As espécies com
maiores probabilidades de encontros interespecificos sdo as que mais contribuem
para a aceleragao do ritmo de sucessao ecoldgica (ver Glossario). Assim, € importante
buscar adequar diversidade e densidade de espécies facilitadoras na agrofloresta,
considerando a forma como cada uma gera propriedades emergentes, por meio de
sua funcionalidade ecoldgica.

Muitas vezes, espécies facilitadoras também geram produtos relevantes para
nosso consumo ou venda. Aqui reside a arte e a ciéncia em acoplar a busca pela
complexificagdo do sistema e a evolugao de nossa seguranga alimentar, nutricional
e energética, bem como com nossas possibilidades de renda. A bananeira, além de
ajudar a criar varias outras espécies, de fixar agua no sistema, de contribuir para a
estruturagdo do solo e para o fornecimento de grandes quantidades de biomassa e
energia, também produz banana. O consorcio de feijao, milho e abdbora (MILPA),
praticado pelas populagbes originarias da América ha séculos, além de produzir
alimentos, é altamente produtivo em biomassa e energia e promove elevada protegéo
do solo. A bracatinga gera madeira de elevada qualidade para cabos de ferramentas,
caibros, palanques, laminados e lenha, além de produzir floradas intensas e possibilitar
a apicultura. Além disso, é uma leguminosa que contribui para o fornecimento de
nitrogénio ao sistema, que cresce rapido e ajuda a criar varias espécies sob sua sombra
e que emite raizes profundas, atuando intensamente na ciclagem de nutrientes. O
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palmiteiro jucara, na encosta atlantica, além de estar constantemente atraindo uma
grande diversidade de animais (e novas plantas) para a agrofloresta, produz frutos e
palmito comestiveis e potencialmente rentaveis (STEENBOCK, 2021).

Cabe ressaltar, nessa busca pela combinagao entre funcionalidade ecoldgica e
produgao de segurancga alimentar ou renda, o papel de incremento da regeneragao
natural que consorcios envolvendo espécies facilitadoras desempenham. Por
exemplo, espécies com altas taxas de florescimento e frutificagdo, ao servirem de
abrigo e alimento para passaros e morcegos, acabam contribuindo para a chegada
de sementes de outras regides, as quais sdo semeadas na agrofloresta por esses
animais (STEENBOCK, 2021).

Em agroflorestas de mais de dez anos de idade, no ambito da Cooperafloresta,
foram identificadas, em média, mais de mais de 50 espécies arbustivas ou arbdreas,
em densidade superior a 7 mil plantas/ha. Das plantas inventariadas, apenas 61,3%
foram reconhecidas plantadas. As demais vieram da regeneragcédo natural, sendo
manejadas ao longo do tempo (STEENBOCK et al., 2013).

Sob o aspecto econémico, a diversidade de funcionalidades ecoldgicas e de
produtos possibilita o manejo de produtos armazenaveis a campo (por exemplo,
madeiras e fibras) em conjunto com produtos armazenaveis pos-colheita e diferentes
possibilidades de beneficiamento (polpas, geleias, doces etc.), gerando um baixo custo
tecnolégico e de trabalho por produto e maior facilidade de realocagao de recursos e
insumos. Tudo isso contribui para mais resiliéncia e estabilidade do agricultor frente a
variagbes de precgos e condi¢des de mercado. Além disso, essa diversidade permite
maior autonomia no direcionamento dos produtos para consumo ou comercializagao,
garantindo maior seguranca alimentar e diferentes possibilidades de renda, de forma
escalonada ao longo do tempo (STEENBOCK, 2021).

2.4 UM CONSORCIO DEPOIS DO OUTRO: O PLANEJAMENTO
DA SUCESSAO ECOLOGICA E DA ESTRATIFICACAO NA
AGROFLORESTA

Quando falamos sobre o funcionamento da floresta no capitulo anterior,
vimos que sua elevada densidade e diversidade de plantas estd associada a sua
estratificacdo, com cada “andar” recebendo a intensidade luminosa adequada. Isso
permite que plantas muito préximas entre si vivam bem, ocupando espacgos verticais
diferentes, tanto na parte aérea quanto na rizosfera. Vimos também que a cada
momento da sucessdo ecoldgica mudam as espécies que compdem 0s consorcios
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e seus estratos. E, ao longo do tempo, a amplificacdo de propriedades emergentes
contribui para a complexificacdo do sistema, aumentando a quantidade e qualidade
da vida consolidada. Margalef (1968) definiu sabiamente a sucessao ecoldgica como
o acréscimo de informacédo em um ecossistema, refletindo justamente o incremento
de relagdes e da biodiversidade por meio da sucesséo.

No manejo agroflorestal, nossa busca €& pelo uso consciente de processos
ecoldgicos da dindmica florestal, potencializando-os para a produgédo de alimentos
em meio a complexificacdo do sistema. Nas se¢des anteriores a este capitulo, ja
abordamos a importancia da caracterizagdo do ambiente, do manejo da fertilidade
e do manejo da diversidade nas agroflorestas. Agora, vamos buscar contextualizar
esse manejo no espaco e no tempo, por meio do planejamento da estratificagao e da
sucessao ecologica.

Antes de tudo, é preciso ter clara a definicdo de estrato de cada planta para
aplicacdo em sistemas agroflorestais, pois muitas vezes se confunde estrato com
altura. O estrato de uma planta € o andar que sua copa ocupa no organismo florestal
no qual se origina, quando o organismo florestal atinge a fase da sucessao ecoldgica a
que ela pertence. Por exemplo, se uma arvore é do estrato alto e do estagio avangado,
ela ocupara, no organismo florestal do qual se origina, o andar alto, quando a sucesséao
da floresta atingir o estagio avangado. Se a arvore for de uma espécie secundaria e
do estrato baixo, ela ocupara o andar baixo, quando o organismo florestal atingir o
estagio secundario da sucessao.

O cacaueiro (Theobroma cacao), por exemplo, € uma espécie cuja copa ocupa
o estrato médio, no estagio médio a avangcado de sucessdo ecologica de alguns
ecossistemas da Floresta Amazonica, de onde é originario. A acerola (Malpighia
emarginata), por sua vez, ocupa o estrato alto em seu ambiente de origem, em florestas
em estagio médio a avangado e solos rasos da América Central. Em geral, um pé de
acerola é mais baixo do que um cacaueiro. Porém, plantar plantas das duas espécies
préximas entre si ndo fara com que a acerola viva bem na sombra do cacaueiro nem
que o cacaueiro viva bem a pleno sol.

No momento da implantacdo da agrofloresta, € importante buscar implantar o
sistema ao mesmo tempo, envolvendo tanto as espécies de consorcios de estagios
iniciais de sucessdo quanto de estagios mais avancados. No decorrer do tempo,
serao formados diferentes consércios, ou seja, a cada periodo havera um consorcio
com espécies em diferentes estratos (baixo, médio, alto, emergente) (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013; CORREANETTO et al., 2016).
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Planejar a sucessao e a estratificacdo € agregar o conhecimento sobre os
ambientes, as relacbes ecologicas, a velocidade de crescimento e as caracteristicas
de altura e arquitetura de cada espécie. E também considerando a sucessdo e a
estratificacdo que é possivel trazer ao espaco produtivo um grande numero de
espécies, que contribuirdo para a diversidade de funcionalidades ecoldgicas, para a
seguranca alimentar e para a diversificagao da renda (STEENBOCK; VEZZANI, 2013;
CORREANETTO et al., 2016).

Analisando novamente a Figura 15, percebemos que, na floresta, as copas das
plantas do estrato baixo costumam ocupar grande parte da area, em torno de 80%.
Essa proporgéo vai decrescendo nos estratos médio (em torno de 60%), alto (em
torno de 40%) e emergente (em torno de 20%). Buscando utilizar essas propor¢des
como referéncia, ajustam-se os espagamentos das plantas de cada estrato para cada
momento da sucessao ecoldgica.

Consideremos, por exemplo, uma agrofloresta que nos primeiros momentos
da sucessao apresente um consorcio com rucula e alface no estrato médio, couve
no estrato alto e milho e girassol no estrato emergente. Pode-se plantar a rucula
em espacamento de 5 x 20 cm, alface em espacamento de 25 x 25 cm, couve em
espagamento de 50 cm x 1 m e plantas emergentes em nimero de 6 a 8 plantas/m®.
Dessa forma, cada estrato consegue receber muito bem a luz solar e ndo compete por
nutrientes, considerando que quando as plantas do estrato médio forem colhidas as
plantas do estrato alto e emergente ainda estardo em crescimento inicial. No consorcio
desse exemplo, a rucula sera colhida com 25 dias, momento em que a alface ainda nao
estara formada. Esta sera colhida com 45 dias, momento em que a couve ainda estara
crescendo, sendo esta colhida a partir de 65 dias. Em todo esse periodo, o milho e o
girassol estrdo crescendo em meio a essas espécies, sendo colhidos somente aos 90
dias (no caso de milho verde).

Esse canteiro pode ser renovado apds a colheita do milho e do girassol. Porém,
nesse mesmo canteiro, caso 0os espagamentos da rucula e da alface sejam um pouco
maiores, podem ser plantados espinafre, alho-poro6 e gergelim, que ocuparao, até seis
meses, o0s estratos baixo, médio e emergente, seguindo a colheita periddica da couve
no estrato alto. Ainda nesse mesmo canteiro, o plantio pode contar com acafrao,
mandioca e mamé&o, que ocuparado o estrato baixo, alto e emergente, por volta de um
ano a um ano e meio apos o plantio. Nesse momento, os consorcios iniciais ja teréo
sido colhidos. Junto aos pés de mandioca, pode-se plantar arvores, como o café, a
laranja e o abacate, que serdo “criadas” pela mandioca e ocuparéo, em médio prazo,
os estratos baixo, médio e alto da agrofloresta.
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No inicio da agrofloresta, todas as plantas dos consorcios do futuro crescerao a
sombra das plantas de consoércios mais curtos. As mudas de abacate, por exemplo,
no caso da agrofloresta descrita anteriormente, estardo com suas copas abaixo da
copa da mandioca nos primeiros meses de seu desenvolvimento. Isso pode levar a
conclusao errada de que todas essas plantas dos consorcios do futuro seriam espécies
de estratos baixo ou médio.

E importante lembrar, porém, que o estrato ideal de uma espécie é o andar em
que ela vive na floresta em seu ambiente de origem, quando ja atingiu a fase adulta,
ou produtiva. Para chegar |a, cada espécie foi protegida, inicialmente, quando mu-
dinha, pelas espécies que ja se encontravam adultas na floresta. A floresta cumpre,
dessa forma, a fungao de viveiro, protegendo as mudas de cada espécie que ali venha
a ocorrer. E é imitando esse papel, também, que planejamos o plantio agroflorestal.

Outro aspecto a destacar é que a diferenca de produtividade desse exemplo
de agrofloresta (ou de qualquer outro com bom planejamento da sucessao e da
estratificacdo), se comparado ao plantio monocultural de qualquer uma das plantas
selecionadas, tende a ser muito grande. Considerando especialmente o objetivo
de producdo de espécies de ciclo mais longo, a inclusao de espécies de ciclo curto
permite a geragao de renda na area desde os primeiros meses. Para subsidiar essa
alta produtividade, o manejo das espécies adubadeiras e a ciclagem de nutrientes
promovida pela alta densidade e diversidade de espécies e pela intensa cobertura do
solo promovem condigdes adequadas para o conforto térmico e para altas taxas de
fotossintese das plantas do sistema, bem como para a forte atuagéo dos microrganismos
do solo, disponibilizando substancias e contribuindo para sua estruturagao.

No Quadro 6 sdo apresentados os estratos e o periodo de produgéo de algumas
espécies. O uso desse tipo de quadro tem sido muito util para o planejamento da
sucessao e da estratificacdo agroflorestal. Importante notar que, além da selegéo
das espécies para o plantio, existe a possibilidade da inclusdo de outras espécies no
sistema, gradativamente, por meio da regeneracgao natural.
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Quadro 6 - Relagdo entre sucesséo ecoldgica e estratos de algumas espécies para uso em sistemas
agroflorestais

Consorcios
Aumento da diversidade e densidade de espécies de regenerag¢ao natural mane-
jadas na agrofloresta
Até 3 . Até 18 . .
Estratos Até 6 meses Até 10 anos Mais de 10 anos
meses meses
Bracatinga, Araucaria, bacuri,
- caja-mirim, castanha-do-
Crotalaria, . ~ L ~ . ,
. Gergelim, Mamao, chicha, fruta-pao, -brasil, copaiba,
Emergente girassol, ) . : o ~ . J
X milho, quiabo mamona jacatirao, mamao, jacatirdo, noz-
milho verde - . ~ .
noz-peca, pequi, -peca, pequi,
tamarindo tamarindo
Abacate, acai,
banana-nanica, Abacate, araca,
T banana-da- babacgu, cagaita,
Brocolis, . . i
Berinjela, terra, banana- caqui, cambuca,
couve-flor, Alfavaca, .
v couve, roxa, caqui, cedro, cupuagu,
feijao-de- ) guandu, . .
ervilha-torta, . cedro, cupuagu, figo, graviola,
-corda, DA mandioca, i : ; .
Alto . jilé, pimenta, Co figo, graviola, guabiroba, jambo,
milheto, ; ~ manjericao, . S
pimentao, . guabiroba, jeriva, jucara,
sorgo, maracuija, L s ~
repolho, Y guarana, inga, lichia, maca,
vagem- . pitaia, yacon | . . = C 7
trepadeira tomate, trigo jambo, jambolao, manga, oliveira,
jucara, lichia, pitomba, pupunha,
maca, manga, sapoti
oliveira, pupunha
Amora, ameixa, .
~ Abiu, cacau,
banana-macg3,
~ canela-de-
banana-pao, . .
cheiro, cambuci,
banana-prata,
carambola,
banana-ouro, .
. cuvata, goiabeira-
Acelga, Alho-poro, . cacau, carambola,
L~ Abacaxi, serrana,
alface, almeiréo, erva-mate, .
L Amora-de- s grumixama,
chicdria, batata, : goiabeira- .
-espinho, ; laranja, louro,
- coentro, beterraba, -serrana, laranja, ~
Médio bardana, . - manﬁ%spo,
nabo, nabo- cebola, lima-da-pérsia, marmelo-
. batata-salsa, N
-forrageiro, cenoura, . louro, marmelo- -portugués,
. inhame, A . .
rabanete, | fava, linhaga, ; portugués, miguel-pintado
., ~ mangarito . .
racula salsao nectarina, nectarina,
jaboticaba, jaboticaba,
péssego, pata- péssego, pata-
-de-vaca, pinha, | -de-vaca, pataste,
ponkan, pitanga, pinha, ponkan,
urucum, uvaia pitanga, uvaia
Abodbora,
amendoim,
Agriao, espinafre, Acafrao,
feijdo-preto, | feijdo-azuki, batata-doce, . L,
feiido feiiGo-de engibre Bacupari-miudo, Bacupari-miudo,
Baixo ) ) genglore, cabeludinha, café, | cabeludinha, café,
carioca, porco, manjerona, N e :
- . limao-cravo limao-cravo, xaxim
vagem- hortel3, poejo,
rasteira melancia, orégano
meléo,
salsinha

Fonte — Adaptado de Corréa Netto et al., 2016.
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0 ATENCAO

Ao planejar o plantio da forma indicada, busca-se visualizar os diferentes estratos da
agrofloresta no decorrer do tempo, levando em conta a diversidade de espécies em
cada estrato e em cada consércio. Mesmo que sempre seja possivel introduzir no
sistema novas espécies em diferentes momentos, um andar desocupado nao pode
ser preenchido imediatamente por uma espécie que ainda vai ser plantada. Até
ela crescer, a dinamica agroflorestal ja tera alterado seus estratos (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013; CORREANETTO et al., 2016).

E bom lembrar, conforme ja colocado no capitulo 2, que é estratégia de qualquer
planta produzir sementes em grande quantidade, pois nem todas terao caracteristicas
genéticas adequadas a germinagao, ao crescimento e a reprodugao na porgéo de solo
em que se estabelecer. Em outras palavras, € uma estratégia da natureza a elevada
quantidade e diversidade genética de sementes, para que a expressao de vida de
cada espécie possa estabelecer e aproveitar varias propriedades emergentes. E na
combinagao de fatores genéticos e ambientais no local onde cada semente chega que
uma ou outra planta, nascida muitas vezes da mesma mae, ira viver melhor. Por isso,
na agrofloresta, planta-se geralmente muito mais sementes do que se espera daquela
espécie na fase adulta. Assim, criam-se condigdes para que a combinacéo de fatores
genéticos e ambientais direcione o melhor estabelecimento dessa ou daquela planta
formada, indicando a melhor possibilidade de manejo. E podemos entdo retirar do
sistema, via poda, aquelas plantas n&do estdo tdo adaptadas, mantendo as que crescam
melhor e transformando as demais em cobertura e adubagao do solo. Dessa forma,
no planejamento da sucessdo e da estratificacdo, estamos tendo como referéncia
também o grande banco de sementes e de plantulas que ocorre, naturalmente, nas
florestas (STEENBOCK; VEZZANI, 2013; CORREANETTO et al., 2016).

2.5 EXERCITANDO O PLANEJAMENTO DA ESTRATIFICAGAO E DA
SUCESSAO ECOLOGICA NAAGROFLORESTA

O planejamento do plantio agroflorestal, com base na sucessdo ecoldgica e
na estratificacdo, pode ser feito de forma coletiva, em reunides com a comunidade
envolvida com a atividade, considerando os seguintes passos:
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Passo 1. Elaboragao de um quadro aberto

De preferéncia em um papel grande (como folha de flipchart), monta-se um
quadro aberto, a semelhanca do Quadro 6, correlacionando estratos e consorcios:

Consorcios
Estratos Até 3 meses | Até 6 meses | Até 18 meses | Até 10 anos ke
10 anos
Emergente
Alto
Médio
Baixo

Passo 2. Identificagao de espécies potenciais

Para cada uma das lacunas do quadro anterior identificam-se espécies possiveis
para o plantio, considerando aspectos como disponibilidade de sementes ou mudas,
aptiddo ao clima e as caracteristicas de solo, facilidade de manejo, opgdes de
beneficiamento e mercado, entre outros.

Aqui, € muito importante considerar o que discutimos no item “3.3 — O manejo da
diversidade no sistema”, trazendo espécies que cumpram diferentes funcionalidades
ecoldgicas e propriedades emergentes e que, ao mesmo tempo, apresentem diferentes
opgdes de mercado e sejam importantes, em seu conjunto, para a seguranga alimentar
e nutricional da familia. Nesse momento, a ideia ndo € limitar o numero de espécies,
mas trazer todas as espécies que possam cumprir esses critérios, em cada lacuna do
quadro.

Passo 3. Detalhamento do periodo de producgao de cada espécie

Considerando as espécies indicadas no quadro anterior, elabora-se agora outro
quadro, em um papel maior (papel-pardo, por exemplo), detalhando o periodo em que
cada espécie produzira, em cada estrato, como neste exemplo:
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( )
tempo ) i .
P 90 dias 180dias 1ano 3anos 8anos 15anos 25anos 30 anos de 40
estratos anos
Q - B N
3 m <t > eucalipto
o A ~ - N
uiabo mamao < — -
g <q—> < > araucaria
qE> girasol brocatinga
>
amendoin < .
o <« 2997 > manga
® - mandioca | abacate _
couve cambuca
> < >
rva mat
% batata doce B erva i e
I ~urucum "
h laranja -
2 café
@ - — >
° limao rosa
N J

Passo 4. Selecao das espécies por estrato e no mesmo periodo da sucessao
ecoldgica

Para a selecdo final das espécies, € importante lembrar que, em um mesmo
canteiro, ndo é adequado haver espécies que ocupardo o mesmo estrato no mesmo
periodo (a ndo ser que haja substituicdo de uma planta por outra, de outra espécie, de
forma intercalada no canteiro). Para essa selegéo, pode-se aplicar a regra do “E”/"OU”:
“‘E”, entre estratos diferentes e entre espécies do mesmo estrato que vao produzir em
épocas diferentes; “OU”, para plantas do mesmo estrato que irdo produzir na mesma

época:
N
tempo . . .
P 90 dias 180dias 1ano 3anos 8anos 15anos 25anos 30 anos de 40
estratos anos
2 iiho ~ B N
éj <M> < > eucalipto
uiabo mamao < — >
o <q—> - > araucaria
% girasol bracatinga
amendoin =Y .
manga
2 guandu = _
© mandioca ',E{ abacate Q>
) couve ,V\@f cambuca QU
©
— < >
rva mat
2 batata doce p erva mate
2 urucum i
laranja -
77—\
&
-g café
4] < -
° limao rosa
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Quando se usa “E”, estamos falando do incremento das plantas, todas adicionadas
ao planejamento do plantio. S&o consércios, portanto, de incremento. Quando se usa
“OU”, estamos substituindo espécies, optando por uma ou por outra. Nesse caso, séo
consorcios de substitui¢ao.

Para orientar a substituicdo de uma espécie por outra, pode-se langar mao de
uma discussao coletiva, agregando os “prds” e “contras” das espécies que estao
por ser selecionadas. No caso do exemplo anterior, pode-se discutir as vantagens
e desvantagens do plantio da manga, do abacate ou do cambuca — todas pré-
selecionadas para ocuparem o estrato alto, no mesmo periodo da sucessdo. Feita
a discussao, pode-se propor uma priorizagcado coletiva (priorizagao de pareto). Para
isso, distribui-se um numero fixo de votos para cada participante, que podem ser
representados, por exemplo, por graos de milho. Cada participante da discussao
tera, entdo, por exemplo, 10 graos de milho na mao para distribuir entre a manga, o
abacate e o cambuca, no quadro de planejamento colocado no chdo. Pode-se colocar
todos os votos em uma unica espécie ou dividi-los entre as plantas, na proporgéao
que o participante julgar conveniente, frente a importancia da espécie para a selegao.
Ao final, somam-se os graos colocados sobre cada espécie, gerando o resultado da
selecdo. Essa priorizagcédo pode ser repetida, quantas vezes for necessario, até que o
grupo entre em consenso.

Passo 5. Elaboracao do croqui do plantio

Uma vez selecionadas as espécies, faz-se o croqui do plantio, compondo o
arranjo das espécies em seus espagamentos. Para espécies do mesmo periodo de
producao, o espagamento é definido por meio do espacamento convencional de cada
cultura, procurando adensar mais em fungédo dos diferentes estratos, conforme ja
discutido anteriormente.

Esse adensamento tem como referéncia a prépria floresta. Como vimos
anteriormente, na floresta, plantas do estrato emergente ocupam, com suas copas,
aproximadamente 20% da area; plantas do estrato alto, 40%; plantas do estrato médio,
60%, e plantas do estrato baixo, 80% da area, em projegao vertical. Nos plantios
agroflorestais, os consoércios de cada época devem ter, de forma geral, essa proporgéo
de ocupacao. Sao, portanto, essas propor¢des que devem orientar o espagamento do
plantio.

O espacamento deve considerar também a disposicdo de cada espécie nos
canteiros. Espécies de ciclo curto, como as hortaligas, podem ser plantadas na borda
dos canteiros, mantendo as espécies de ciclo longo no centro.
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Espécies adubadeiras tipicas, como banana e eucalipto, podem ser plantadas
no mesmo canteiro das demais ou em canteiros especificos, nas entrelinhas, de forma
adensada (considerando os aspectos discutidos no Item 3.2 — “Manejo da fertilidade
nos sistemas agroflorestais”).

Figura 20 —Exemplo de croqui de “SAF Horta”
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Fonte — Adaptado de ilustragdes de Fabiani P de Araujo e Laura Sayda Bertola Vieira

0 ATENGAO

Com o croqui estabelecido, monta-se um calendario indicando em que época do
ano cada espécie produz e os tratos culturais necessarios, verificando a demanda
de mao de obra e de insumos em cada momento. Nessa etapa, € possivel fazer
ajustes, retirando ou agregando espécies ao planejamento dos consoércios em
fungédo da mao de obra disponivel.
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2.6 MANEJO DA PODA NAAGROFLORESTA

Comegamos o segundo capitulo deste material indicando que “tudo comega
com a fotossintese”. De fato, ela € um processo fundamental para o fornecimento de
energia e biomassa a todos os sistemas vivos e, na agricultura, toda a produgéo de
alimentos depende do bom funcionamento dessa biotecnologia natural, trazendo a
energia solar para o funcionamento vegetal. Por isso, ha um antigo provérbio chinés
que diz que “a agricultura é a arte de guardar o sol” (STEENBOCK, 2021).

Em uma floresta, a energia solar € “guardada” por meio de sua diversidade
de plantas, estruturadas na sucesséo ecologica e nos diferentes estratos para sua
maxima captagado. E, procurando guardar da melhor maneira possivel o sol, cada
planta se coloca de forma adequada na floresta. Nessa movimentagcao, cada planta
produz a prépria biomassa, formando, em conjunto, a base da alimentagdo de todos
0s organismos, seja por meio da herbivoria, seja por meio da decomposigao de suas
estruturas pelos organismos do solo.

Como vimos na seg¢ao anterior, em uma agrofloresta o planejamento do plantio
busca estabelecer consorcios de plantas, durante a sucessao, que fagam da melhor
maneira possivel essa transformacao de energia solar em comida. Cada consoércio
€ constituido por plantas em diferentes estratos, otimizando a transformacédo da
energia solar em energia quimica e ampliando a produtividade de biomassa por metro
quadrado. Além disso, parte consideravel das plantas trazidas para a agrofloresta — as
plantas adubadeiras — tém como func¢éao principal produzir biomassa para a cobertura
do solo e disponibilizagdo de nutrientes ao sistema.

Aqui reside uma das diferengas fundamentais entre a agrofloresta e a agricultura
convencional. Nesta, ao se plantar uma unica espécie por area, deixa-se a capacidade
de guardar o sol apenas sob sua responsabilidade na area de plantio; além disso,
nao se criam condi¢cdes de protegcdo do solo e de retengdo de umidade para que a
fotossintese ocorra adequadamente. “Guarda-se pouco sol”’, dessa forma. Visando
suprir essa deficiéncia, trazemos “sol guardado” em outros lugares e sob diferentes
constituicbes: trazemos grandes quantidades de adubos orgéanicos ou sintéticos,
geralmente gastando uma boa quantidade de sol guardado em outras épocas, hoje
na forma de petréleo (STEENBOCK, 2021).

Porém, no planejamento agroflorestal, podemos ir um pouco mais longe em
nossa contribuicdo a transformagao de energia solar em comida. Além de incluir no
planejamento de plantio as espécies adubadeiras e de criar consércios para a captagao
de luz em varios estratos, podemos ajudar as plantas a fazer sua movimentagéo no
sentido da melhor ocupacao vertical, por meio da poda de estratificacdo; podemos
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estimular a producéao de flores e frutos, por meio da poda de frutificagdo; e podemos
acelerar a sucessao ecoldgica do sistema, retirando plantas pouco adaptadas e/ou
que ja cumpriram seu papel e fornecendo sua biomassa e energia ao trabalho dos
microrganismos do solo, por meio da poda de eliminagéo.

Conforme ja discutido, cada planta tem seu estrato ideal, considerando o espago
horizontal que ela ocupa na agrofloresta e as diferentes espécies ao seu redor. Faz-
se a poda de estratificagao para estimular que cada planta ocupe realmente o estrato
adequado. Por exemplo, em uma situagao em que foi planejado o plantio de uma planta
de café, uma laranjeira e uma canela, relativamente préximas entre si, € provavel que
durante a sucessao parte de suas copas venha a dividir o mesmo estrato. Entéo, é
importante realizar uma poda para estimular a estratificagdo adequada. Para isso,
retira-se 0 meristema apical (“corta-se a cabega”) do café (ver Glossario), estimulando
que ele forme uma grande saia e que nao cresga mais verticalmente; podam-se os
ramos mais baixos da canela e, eventualmente, podam-se galhos de arvores em
sua volta e que estejam impedindo a chegada de luz a sua copa, o0 que estimula
seu crescimento vertical; e mantém-se a laranjeira sem poda de estratificagao,
eventualmente realizando uma poda de frutificagdo. Dessa forma, em médio prazo, o
café ocupara o estrato baixo, a laranjeira, o estrato médio, e a canela, o estrato alto
da agrofloresta, cada qual captando da melhor forma possivel a luz solar (Figura 21)
(STEENBOCK; VEZZANI, 2013; STEENBOCK, 2021).



Figura 21 — Representagao esquematica de uma poda de estratificagao
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Fonte — Adaptado de Steenbock; Vezzani, 2013.

A poda de frutificacéo, por sua vez, reflete o cuidado para o estimulo a produgao
de flores e frutos, sendo bastante praticada na fruticultura. Como regra geral para a
poda de frutificagdo, quanto maior a quantidade de luz chegando ao conjunto de folhas
da copa, maior a possibilidade de producéao de flores e frutos e menor a possibilidade
de a planta ficar em desequilibrio nutricional. Dessa forma, € importante retirar os
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galhos que estdo mais velhos, os galhos doentes e aqueles que se sobrepbem a
outros mais vigorosos. Além disso, € importante considerar caracteristicas proprias de
cada espécie para se fazer uma poda adequada. Ha plantas que s6 produzem flores
(e frutos) em ramos do ano, outras que s6é produzem em ramos que ja completaram
um ano, e outras ainda que s6é produzem em ramos mais velhos (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013).

Finalmente, a poda de eliminagdo é realizada quando existem duas ou mais
plantas ocupando, com suas copas, 0 mesmo espaco horizontal, e cujo estrato ideal é
o0 mesmo. Assim, plantas muito proximas umas das outras, que tenham caracteristicas
que indicam que devam ocupar o mesmo estrato, exigem uma avaliagao de qual ou
quais delas devem ser mantidas e quais devem ser eliminadas. Se o planejamento
de plantio foi bem pensado, isso ocorre quando uma das plantas do mesmo estrato
pertence ao consorcio anterior na sucessao ou quando foram plantadas varias
sementes da mesma espécie, deixando para a selecao natural a identificagdo de qual
planta é a mais adaptada aquele microambiente. A poda de eliminagdo nada mais é
do que a retirada de plantas menos adaptadas, estimulando a chegada de luz para
aquelas que estao crescendo melhor (STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

Nas agroflorestas recém-implantadas, a poda se aplica mais intensamente
as folhas de espécies adubadeiras (nesse momento, principalmente do capim).
Conforme a sucesséo ecoldgica vai ocorrendo, a aplicagéo dos diferentes tipos de
poda é consequéncia de um manejo constante, com base na percepgao das condigdes
de crescimento de cada planta e da estratificacdo da agroflorestal como um todo.
Para essa percepcao, € importante identificar, em relagao a cada planta, respostas a
questdes como:

» Essa planta esta no estrato adequado?
= Devo e posso conduzir sua copa para outro andar da agrofloresta?

= Preciso retira-la porque a substituta dela naquele estrato, em um consorcio
mais avancgado, ja esta pedindo passagem?

= Que funcionalidade ecoldgica essa planta ja realizou, esta realizando ou
realizara no futuro?

*= Que propriedades emergentes essa planta esta gerando ao sistema?
= Qual é a altura que sua copa deve estar em médio prazo?

= Em que altura estardo ou deverédo ser conduzidas as copas das arvores
adjacentes?

» Qual é a intensidade de luz que aumentara a produtividade dessa planta?

= Como posso podar as arvores adjacentes para facilitar a entrada de luz?



SENAR AR/PR 67

A poda é, assim, o principal mecanismo de manejo das agroflorestas com
alguns anos de idade. A adequacao ao funcionamento de cada planta ao sistema
€ 0 objetivo central de qualquer poda. Além disso, como produto de qualquer poda,
geram-se galhos e folhas, os quais devem ser picados e dispostos adequadamente
sobre o solo, especialmente nos locais com menor cobertura. Quando as arvores da
agrofloresta ja estdo formadas, € importante lembrar que qualquer local com solo
exposto é um convite a colonizagao por espécies de estagios iniciais de sucessao
(como as gramineas, por exemplo), as quais nao devem mais fazer parte do sistema
(STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

O material podado serve, entdo, como proteg¢do do solo e como contribuigdo a
ciclagem de nutrientes do sistema. Dessa forma, imitamos também a dinamica de
uma clareira, mas potencializamos seu efeito na fertilidade do solo, disponibilizando
de forma organizada a biomassa podada. Servimos, por meio das podas, um
banquete para a vida no solo, e quanto mais vida no solo em termos de diversidade
e abundancia, mais estruturacdo, mais manutencdo de umidade, mais nutrientes sao
utilizados, mais energia é organizada no sistema. E assim que podar, na agrofloresta,
nao serve apenas para a otimizagao da fotossintese no sistema, mas também para
a otimizac&o da vida no solo (STEENBOCK; VEZZANI, 2013; STEENBOCK, 2021).

Além de tudo, se a poda for bem feita e forem incluidas no sistema varias espécies
que rebrotam, ela permitira a constante formagao de novos brotos e galhos, os quais
serdo direcionados para os espacos mais iluminados e para a estratificacao adequada.
Isso contribui para a complexificagdo da capacidade de acumular energia e biomassa
do sistema e para a amplificacdo de propriedades emergentes (STEENBOCK;
VEZZANI, 2013; STEENBOCK, 2021).

Considerando tudo o que vimos até aqui, podemos definir resumidamente
o manejo agroflorestal como o efeito conjunto da potencializagdo da fotossintese
(gerando muita biomassa e acumulo de energia no sistema), do planejamento
sucessional e estratificado do plantio (trazendo consércios de plantas que ocupam
diferentes andares em cada momento), da combinacé&o de funcionalidades ecoldgicas
e produtivas de varias espécies (integrando suas propriedades emergentes com
nossa perspectiva de renda e seguranga alimentar) e da pratica constante da poda
associada a disponibilizagdo da biomassa podada no solo (estimulando a ciclagem
de nutrientes, a manutengdo da umidade, a estruturagao e a fertilidade do sistema)
(STEENBOCK et al., 2020; STEENBOCK, 2021).
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2.7 RENOVACAO DE AGROFLORESTAS

Assim como em florestas naturais, a renovacdo de agroflorestas se faz
necessaria. Nas florestas, isso ocorre via dindmica de clareiras. Nas agroflorestas,
a retirada total de consorcios pode se dar em funcéo de varias razées. Uma delas —
e talvez a mais frequente — é a prépria renovagao de canteiros para a producio de
hortalicas, que dependem de maior intensidade luminosa. Como veremos no proximo
capitulo, os “SAF Horta” se utilizam, como qualquer agrofloresta, dos processos
ecologicos florestais, sem necessariamente rumarem para uma estrutura florestal
propriamente dita.

Além disso, muitas vezes o manejo de poda e colheita em agroflorestas mais
velhas passa a ser feito com alguma dificuldade, quando exige a subida em arvores
altas. Também quando o sistema € muito incompleto quanto a ocupacao dos estratos
e/ou quando o manejo vai se tornando dificil, € importante avaliar a pertinéncia de
renovagao da agrofloresta, total ou parcialmente.

Arenovacao de agroflorestas, emlinhas gerais, € muito semelhante aimplantagao.
Entretanto, a mobilizagdo dos processos ecoldgicos e o incremento de diversidade e
fertilidade desempenhado durante o manejo da agroflorestal anterior terdo promovido
um nivel muito mais elevado de organizagao da energia e das estruturas vitais
na préoxima agroflorestal, a semelhanga do que ocorre em cada clareira gerada
periodicamente na floresta (ver Figura 16).
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3. AGROFLORESTAS E SUAS DIFERENTES APTIDOES

Conforme ja colocado anteriormente, a implantacdo de uma agrofloresta se
faz por meio de um “didlogo” com o ambiente, identificando, com base em suas
caracteristicas, os possiveis consoércios a serem implantados. E fundamental, também,
a caracterizagao socioeconémica (descrita de forma genérica no Quadro 4). Nesse
processo, € muito importante que se considere o direcionamento das agroflorestas
com base na vocagao do trabalho em cada propriedade ou comunidade, evitando
impor modelos e buscando agregar as praticas agroflorestais as cadeias produtivas ja
em implementacao.

Nesse sentido, em acdes de assisténcia técnica e extensao rural, tem sido comum
a proposicao de sistemas direcionados a producao de frutas (SAF Fruta), a produgéo
de hortalicas (SAF Horta), a produgao animal (SAF Gado, SAF Galinha), entre outros.
Tais sistemas, ao serem praticados, constituem a aplicagdo do conhecimento de
técnicas agroflorestais, com base na ecologia florestal. Esses conhecimentos séo
aplicaveis aos diferentes ecossistemas, consorcios e aptidoes e, dessa forma, passam
gradativamente a orientar a pratica produtiva na propriedade como um todo.

3.1 “SAF FRUTA”

Plantar frutas € uma das vocag¢des mais procuradas quando se deseja implantar
uma agrofloresta. De fato, em geral as plantas frutiferas sao arvores, as quais podem
se constituir em elementos muito importantes no planejamento da sucesséo e da
estratificacdo agroflorestal. Além disso, nesses casos, como a colheita ndo envolve
a retirada das plantas — mas s6 dos frutos —, ndo € necessaria a renovagao dos
consorcios a cada colheita, como € comum nos “SAF Horta” (como veremos em
seguida).

No caso dos “SAF-Fruta’, o foco do planejamento esta na estratificagao,
buscando garantir que cada planta esteja com sua copa no “andar” correto, em médio
e longo prazo. Caso contrario, a produtividade ou mesmo a sobrevivéncia das plantas
ficara comprometida. Além disso, como em todas as agroflorestas, € preciso planejar
com muito cuidado o plantio de espécies adubadeiras, que cumprirdo os servigos de
producao de matéria organica para ser depositada sobre o solo.

Como as arvores em geral séo originadas de florestas em estagios de sucesséo
médio a avangado, grande parte das espécies necessita de condi¢gdes de solo
minimamente adequadas para seu pleno desenvolvimento. Por isso, especialmente
nos “SAF-Fruta”, é importante pensarmos na estruturacao inicial do solo como uma
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etapa muito importante. Conforme ja colocado, fazendo uma comparagédo com
a construgdo de uma casa, € fundamental que, antes de subir as paredes, seja
construido o alicerce. Nos “SAF-Fruta”, esse alicerce pode ser implantado pelo plantio
de espécies adubadeiras antes da implantagao das frutiferas.

Para isso, pode-se preparar o solo, com subsolagem e/ou gradagem, marcando
logo apds as linhas onde serdo plantadas as arvores. Nessas linhas, planta-se a
langco uma muvuca de sementes de adubos verdes. Tem-se utilizado a proporgao
de aproximadamente 20 kg de milheto, 20 kg de sorgo, 12 kg de girassol e 30 kg de
crotalaria (sendo, quando possivel, 15 kg de Crotalaria juncea e 15 kg de Crotalaria
spectabilis). Nas entrelinhas planta-se, também a lango, capim-mombaga e crotalaria,
em uma proporgao de 13 kg de sementes de mombaca (com VC minimo de 80) e
15 kg de cada crotalaria — C. juncea e C. spectabilis) por hectare (obs.: VC = valor
cultural = % germinacéo x % pureza /100).

Mantém-se essaareasemqualquer manejo, apenas acumulando matéria organica
e amplificando, por meio da atuacao das raizes dessas plantas, da estruturacao fisica,
da diversidade de microrganismos e das relagdes ecoldgicas no solo.

ApoOs um ano, entra-se rogando a area, aplicando a matéria organica rogada
sobre as linhas de plantio, formando “ninhos” para cada planta (Figura 22).

Figura 22 — “Ninho” de matéria organica para implantagao de mudas

Fonte — Corréa Netto et al., 2016.

Para uma estratificacdo mais facilitada, tem sido importante plantar linhas com
estratos intercalados: em uma linha, planta-se uma ou varias espécies de estrato alto
€ uma ou varias espécies de estrato baixo; na préxima linha, planta-se uma ou varias
espécies de estrato emergente e uma ou varias espécies de estrato médio. Dessa
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forma, ao longo do tempo a distribuicdo de luz fica mais adequada na area total da
agrofloresta; além disso, evita-se a concorréncia das copas entre estratos proximos.

Entre uma linha e outra, € importante plantar entrelinhas com espécies
adubadeiras, tais como banana, eucalipto, cinamomo, aroeira etc. A poda frequente
dessas arvores sera a base do fornecimento continuo de matéria organica e de
nutrientes para o trabalho dos microrganismos do solo, em especial sobre as linhas
de plantio, no rumo do aumento de sua fertilidade e estruturagao.

9 ATENGAO

Seria um desperdicio ndao aproveitar as linhas para o plantio de hortalicas ou
espécies anuais no inicio do sistema. Além disso, essas plantas podem ajudar a criar
as arvores de fruta, fornecendo protecdo das copas das plantulas e promovendo o
aumento da permeabilidade de dgua na porcao de solo onde se encontram. Nesses
consorcios iniciais, o ideal € usar espécies mais rusticas e de ciclos nao tao curtos,
evitando remexer o solo nos locais de crescimento das raizes das arvores. Inhame,
mandioca, cara, gengibre, milho e feijdo sdo espécies interessantes para esses
consorcios.

Na Figura 23 é apresentado o esquema geral de um “SAF-Fruta”.

Figura 23 — Esquema geral de um “SAF Fruta”
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Fonte — Adaptado de Corréa Netto et al., 2016.
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3.2 “SAF HORTA”

Nos SAFs direcionados para a producao de hortalicas, um aspecto fundamental
é considerar a frequente renovagao de consorcios, as colheitas continuas e o manejo
intensivo. Assim, nos “SAF Horta” os consorcios podem ser renovados sem a presenca,
necessariamente, de arvores no mesmo local das hortaligas.

E importante lembrar que buscamos, nas agroflorestas, imitar e usar de forma
apropriada os processos ecoldgicos e a dindmica florestal para favorecer o cultivo.

Nos “SAF Horta”, o cultivo de arvores tem o papel fundamental de garantir
elevada produgao de matéria organica na area, com espécies de alta produtividade
de folhas e que aceitem podas frequentes. Em geral, a implantagcao de linhas de
plantas adubadeiras de alta diversidade tem sido uma opcéao interessante, espagadas
em torno de 5 metros, em consorcios estratificados. Espécies como a bracatinga
(no estrato emergente), aroeira-pimenteira (estrato alto), canela-guaica (estrato
médio), cinamomo (estrato emergente), eucalipto (estrato alto), bananeira (estrato
alto ou médio) podem ser muito uteis nessas linhas, inclusive em regides mais frias.
Tais linhas, além de funcionarem como produtoras de matéria organica em grande
quantidade, atuam como quebra-ventos e reguladoras da intensidade luminosa sobre
os canteiros (Figuras 24 e 25).

Figura 24 — SAF Horta, com destaque para as linhas de plantas
adubadeiras

Fonte — Corréa Netto et al., 2016
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Figura 25 — SAF Horta, com destaque para as espécies
adubadeiras

Fonte — Foto de Fabiani Pé de Araujo e Laura Sayda Bertola
Vieira

Além das linhas, o componente arboreo dos SAF Horta envolve também as
areas em pousio — aquelas em que nao se esta fazendo o manejo intensivo — que séo
mantidas em aumento gradativo de complexidade ecoldgica para futuro uso.

Nos canteiros dos SAF Horta, o planejamento da sucessao e da estratificacao
deve ser feito com o maximo cuidado, de forma associada a seu planejamento
horizontal.

E muito importante também considerar a diferenga de rusticidade entre as
espécies. Muitas hortalicas usualmente cultivadas e com maiores opdes de mercado
ja sofreram intensos processos de melhoramento genético voltados para sua produg¢ao
monocultural e sob elevados aportes de insumos e de irrigagao constante. Isso faz com
que a maior parte das sementes dessas espécies traga hoje uma base genética de
menor rusticidade. Assim, especialmente em solos com menor propor¢cao de matéria
organica e em contextos em que ndo € possivel um manejo de poda e adubagéao
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mais intensivo, & preferivel trabalhar, ao menos no inicio da implementagdo das
agroflorestas, com consorcios de espécies mais rusticas, como o inhame, a mandioca,
o cara, as abodboras, o milho-crioulo, entre outras.

3.3 “SAF GADO”

Manejar o gado em meio ao aproveitamento da dinamica florestal € uma
pratica tradicional. Nos faxinais da regidao centro-sul do Parana, esse manejo se da,
historicamente, em criadouros coletivos, sombreados especialmente por plantas
de araucaria, erva-mate e outras espécies, especialmente da familia das mirtaceas
(como a guabiroba, a uvaia, a pitanga etc.) (SOUZA, 2010). No planalto-norte de
Santa Catarina, as chamadas caivas sao areas de floresta com manejo de gado, de
forma mais ou menos intensiva. Nos ultimos anos, a Epagri/SC vem desenvolvendo,
em conjunto com agricultores familiares, mecanismos de aumento de produtividade
de pastagens em meio as caivas (HANISCH et al., 2010; HANISCH et al., 2021).

Se, por um lado, no local de pastejo do gado a regeneracao florestal é suprimida,
a rotacao e lotagao animal adequada no sistema favorece o incremento de fertilidade
e estruturacao do solo. E, estabelecendo-se linhas de arvores entre areas de pastejo,
estas podem fornecer sombra e conforto térmico para o gado, redugao dos ventos e
dos impactos da chuva e da insolagao direta sobre o solo e, em especial, forragens
para a complementagao da alimentagao animal.

Na regiao norte do Parana, agricultores familiares vém desenvolvendo sistemas
agroflorestais muito interessantes para a produgéo de gado leiteiro.

Nesses sistemas tém sido implantadas linhas de arvores em sentido norte-sul, a
cada 24 m, sendo as entrelinhas formadas por pastagens. A pratica tem demonstrado
que linhas leste-oeste acabam criando muita sombra no pasto. Ja em linhas com
direcionamento norte-sul a sombra, pela manha, é projetada para até metade das
entrelinhas, sendo essa metade a preferida pelo gado nesse periodo. A tarde, a
sombra passa para a outra metade das entrelinhas, “levando” o gado junto. Dessa
forma, o pastejo fica mais homogéneo nas entrelinhas, reduzindo a possibilidade de
sobrepastejo.

Nas linhas de plantio de arvores, o baru (Dipteryx alata) tem sido a espécie-
chave. Trata-se de uma leguminosa (que estabelece relagdes com bactérias fixadoras
de nitrogénio em suas raizes), levemente caducifolia e que gera madeira de alta
qualidade e que fixa bastante carbono. A grande produgédo de folhas favorece a
ciclagem de nutrientes, via deposigao de matéria organica no solo. A castanha do baru
é rica em fésforo, potassio, calcio, magnésio, zinco, ferro, acidos graxos e vitamina E,
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sendo esses nutrientes encontrados em niveis superiores do que na soja. Aléem disso,
muitas espécies se alimentam dos frutos, que amadurecem justamente no periodo de
pouca oferta de alimentos.

Nos SAFs, o gado se alimenta da polpa do baru e rumina sua améndoa, que cai
justamente na época mais critica de crescimento do pasto (entre setembro/outubro),
em fungao do periodo seco.

Nas linhas de baru, planta-se também eucalipto e Acacia mangium, que ajudam
a criar as arvores de baru e depois séo retiradas, para uso madeireiro. Em lugar do
baru, pode-se optar por plantar mogno ou cedro, ainda que sem os beneficios do baru
para a alimentacao bovina.

Nas entrelinhas, plantam-se arvores forrageiras, como leucena, glirecidia e
margaridao, em linhas alternadas.

Para a implantacéo do sistema, entra-se com o plantio de mandioca, criando as
arvores e o margaridao, nas linhas e entrelinhas. Entdo, quando se colhe a mandioca,
com um ano e meio, implanta-se a pastagem. A area é liberada ao gado seis meses
depois. Isso faz com que haja dois anos para as arvores se estabelecerem, evitando
que o gado, ao entrar no sistema, atrapalhe seu crescimento (Figura 26).

Figura 26 — Esquema geral de um “SAF-Gado”

4 )
@tralinhas com especies forrageiras

[Linhas nor-tﬂ-eul_]

de frutos & madeira
\ V.

[ Linhas para sombra, a!imanla{;éc]

Fonte — Adaptado de Corréa Netto et al., 2016.
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3.4 “SAF GALINHA”

E possivel criar galinhas em sistemas agroflorestais, direcionando o plantio para
espécies que servem de alimento as aves.

Nas linhas de plantio, as espécies-chave para o SAF Galinha sdo amora, junteira,
urucum, bananeira, guandu, glirecidia e leucena, entre outras. Estas linhas tém funcao
semelhante as linhas do SAF Gado.

Nas entrelinhas, plantam-se as forragens herbaceas, como o tifton e o amendoim
forrageiro.

Assim como no SAF Gado, é importante liberar a area para as galinhas apenas
quando as arvores, nas linhas, ja tiverem se estabelecido. Assim, uma opcéo € plantar
hortalicas nas entrelinhas nos dois primeiros anos. Outra opc¢éao é utilizar galinheiros
moveis, limitando o forrageamento das galinhas ao espago onde ele é colocado.

Além das linhas de arvores e arbustos forrageiros, pode-se plantar linhas de
arvores frutiferas, aumentando a diversidade do SAF.
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4. ESTRATEGIAS DE PLANEJAMENTO ECONOMICO DE
AGROFLORESTAS

4.1 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

No Capitulo 3, conversamos sobre a importancia da caracterizacdo ambiental
e socioecondmica como etapa prévia a implantacdo de agroflorestas. Incluimos ali o
Quadro 4, apontando algumas questdes importantes para ajudar a orientar o trabalho
agroflorestal.

Idealmente, quando o diagndstico envolver mais de uma propriedade, ele pode
ser feito em oficinas, possibilitando maior debate e articulagdo entre as pessoas
envolvidas.

42 SELECAO DE ESPECIES

Anteriormente, discutimos aspectos técnicos relacionados a inclusédo de espécies
adubadeiras, ao manejo da diversidade considerando as funcionalidades ecoldgicas
das espécies e ao planejamento dos consoércios por meio da sucessao ecologica e da
estratificacao da agrofloresta.

Para selecionar efetivamente as espécies, uma estratégia possivel €, antes de
tudo, elencar espécies possiveis e, entdo, proceder a priorizagdo, de acordo com 0s
passos indicados no item 3.5.

Conforme ja colocado, essa atividade, assim como o diagndstico socioeconémico,
ganha em efetividade quando é realizada coletivamente, em oficinas ou reunides
comunitarias.

4.3 FERRAMENTAS DE ANALISE FINANCEIRA DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS'

4.3.1 Fluxo de caixa

Do ponto de vista econ6mico, € fundamental avaliar o fluxo de gastos e de
receitas, de forma a tornar sustentavel, financeiramente, a atividade agroflorestal.

O fluxo de caixa é calculado pela diferenga entre as entradas e saidas, atualizados
os valores e acumulados ao longo do tempo. A base para o estabelecimento do
fluxo de caixa é, portanto, o planejamento das espécies do sistema agroflorestal, no
espagamento previsto, acoplado ao calculo da produtividade e do periodo em que
cada cultura comeca a produzir.

1 SINGER, 1998; GREMAUD et al., 2007; PORTO GONCALVES et al., 2010.
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Idealmente, o fluxo de caixa é obtido mensurando diretamente as atividades
de implantagdo, manutencao e de receitas das vendas dos sistemas agroflorestais.
Quando isso ndo é possivel, pode-se resgatar os dados com técnicos e agricultores,
ou por meio de informagdes bibliograficas.

Para o fluxo de caixa, é fundamental identificar as receitas ou beneficios
provenientes de cada cultura que compde o sistema, caracterizando, antes de tudo,
seu preco esperado (Quadro 7).

Quadro 7 — Exemplo hipotético de relagéo de receitas esperadas por unidade produzida, em uma agrofloresta

ESPECIE PREGCO DE VENDA DOS PRODUTOS
PRODUTO UNIDADE PRECO
Milho graos de milho kg R$ 1,00
Feijao carioca graos de feijao carioca kg R$ 10,00
Feijao guandu graos de feijao guandu kg R$ 6,00
Mandioca raiz de mandioca kg R$ 0,70
Banana fruto de banana kg R$ 3,50
Urucum semente de urucum kg R$ 4,00
Curcuma (agafrao) p6 de curcuma kg R$ 3,50
Café graos de café saca R$ 432,00
Caja mirim polpa de caja kg R$ 10,00

Fonte - Miccolis et al., 2016.

Feito isso, identifica-se a receita potencial de cada produto por meio do
espagamento dela no sistema e do periodo previsto para sua producao.

Quadro 8 - Planilha ilustrativa da produtividade dos produtos no decorrer do periodo do sistema agroflorestal

Periodo

Produtos | Unidade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Clecace kg/ha 750,00
milho
Grdosde 4 ha 1000,00 200,00 300,00| 100,00
feijédo carioca
graos
de feijao kg/ha 300,00 150,00
guandu
REIZ6D kg/ha 4000,00
mandioca
Fruto de kg/ha 500,00 | 1000,00| 750,00
banana
Sementes de | na 150,00| 300,00 500,00| 500,00
urucum
Pés de

kg/ha 50,00| 50,00| 50,00| 50,00
curcuma
CP:jg)ade kg/ha 800 1000 1000| 1200| 12,00| 12,00| 12,00

Fonte - Miccolis et al., 2016
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Para calcular os custos, devem ser listadas todas as atividades que serao
realizadas no sistema, envolvendo o preparo da area, plantios, replantios, podas,
colheita e comercializagado. O calculo deve levar em conta coeficientes técnicos, que
no caso de mao de obra ou uso de maquinario sdo dimensionados em funcao do
tempo estimado para a realizagdo de cada atividade (ex: pessoa/dia, hora/maquina).
No caso do uso de insumos, os coeficientes técnicos sdo dimensionados de acordo
com a producao de cada produto em uma area definida (ex: kg/hectare, ton/hectare,
litros por hectare) (Figura 29).

A mensuragao dos custos deve ser realizada por espécie componente do
sistema. Quando a atividade € comum a varias espécies, seu custo deve ser dividido
entre elas.

Quadro 9 - Planilha ilustrativa de custos e insumos, com coeficientes técnicos, para a cultura da banana em
um sistema agroflorestal

Descrigao Unidade Preco 1 2 3 4 5
Atividades 822,50 105,00 | 455,00 | 455,00 | 455,00
Retirada de mudas | homem/dia 70,00 2,50
Balizamento homem/dia 70,00 0,25
Coveamento homem/dia 70,00 6,00
Plantio homem/dia 70,00 3,00
Colheita homem/dia 70,00 1,50 1,50 1,50 1,50
St homem/dia | 70,00 5,00
Manejo de poda homem/dia 70,00 5,00 5,00
Insumos 835,001 0,00 0,00 300,00 0,00
Esterco de gado I 0,06 |10.000,00 5.000,00
P6 de rocha t 600,00 0,10
Yoorin unid 45,00 3,00
Calcario unid 20,00 2,00

Fonte — Miccolis et al., 2016

Com a mensuragao dos custos e receitas no fluxo de caixa, é possivel analisar
a competitividade do sistema. E possivel, também, definir o capital financeiro para
investimento em instalagbes, maquinas e equipamentos, bem como avaliar a
disponibilidade de mao de obra.

Apos elaboracgéo do fluxo de caixa, € importante aplicar ferramentas de anadlise

financeira complementares, as quais servem de referéncia para ajustes de produgéao
e comercializacao.
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Entre essas ferramentas, as mais utilizadas sdao o Tempo de Retorno do
Investimento (TRI), o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR),
a Relacao Beneficio/Custo (B/C) e o Valor Anualizado Equivalente (VAE).

4.3.2 Tempo de Retorno do Investimento — TRI (payback, em inglés)

Também chamado de Periodo de Recuperacdo do Capital (PCR). Ele indica
0 periodo necessario para que o agricultor recupere o capital investido no projeto
agroflorestal, ou seja, € o tempo entre o investimento inicial € 0 momento no qual
o lucro liquido acumulado se iguala ao valor investido. O foco dessa ferramenta,
portanto, € indicar quando o investimento passa a ser rentavel, o que ocorre quando o
somatorio das receitas acumuladas supera o somatério dos custos acumulados.

Em um exemplo simples, se em um projeto foram investidos R$ 1.000,00 para
sua implantagao (—1.000), no primeiro ano a diferenga entre a receita e os custos
foi de R$ 400,00 (+400,00), no segundo, de R$ 300,00 (+300,00), no terceiro, de
R$ 300,00 (+300), e no quarto, de R$ 200,00 (+200), o TRI é de quatro anos.

O TRI é uma das ferramentas mais simples de ser utilizada. Entretanto, como ele
nao considera taxas de desconto (comparando o valor do investimento e do retorno
financeiro com os custos do capital investido), o calculo tende a servir como uma
estimativa, com chances de erro dificeis de mensurar.

4.3.3 Valor Presente Liquido (VPL)

Indica os valores liquidos do projeto atualizados ao instante considerado inicial,
descontando-se o investimento inicial do projeto. Um projeto € considerado viavel
economicamente quando o resultado é um valor superior a zero. O VPL, por considerar
o efeito do tempo em seu calculo e, com isso, o valor financeiro descontado, envolve
a taxa de juros.

Se o VPL é maior do que zero, significa que o valor de determinado projeto
agroflorestal, hoje calculado com base no custo de capital (em geral juros de mercado),
€ maior que seu prego (investimento inicial).

Suponha que em determinado projeto agroflorestal tenha sido feito um
investimento inicial (em insumos, sementes, mudas, ferramentas, horas de trabalho
etc.) de R$ 10.000,00. No primeiro ano, a renda (receita — custos) foi de R$ 5.000,00,
no segundo, de R$ 7.000,00, e no terceiro, de R$ 8.000,00. Com base no custo do
capital a uma taxa de 10% ao ano, o VPL desse projeto, considerando o horizonte de
trés anos, € calculado da seguinte forma:
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_ -10.000 ~ 5.000  7.000 _ 8.000
T (1+0,10)°  (1+0,10)'  (1+0,102 (1+0,10)

VPL = 5.764,63

Nesse exemplo, o projeto agroflorestal aumenta em R$ 5.764,63 os recursos
financeiros do agricultor. Em outras palavras, o investimento de R$ 10.000,00 gerou
mais R$ 5.764,63, em trés anos.

O programa Excel fornece, entre as fungdes financeiras, a fungéo VPL, sendo
facil obter essa estimativa com base em dados de fluxo de caixa anuais.

4.3.4 Taxa Interna de Retorno (TIR)

E a taxa percentual de retorno do capital investido no projeto. Um projeto é viavel
quando a TIR for maior do que a taxa de desconto exigida pelo investimento. Busca-
se encontrar valores da TIR superiores a taxa de mercado (rendimento da poupanca,
fundos de investimento ou outros).

Para o calculo da TIR, usa-se a mesma légica do calculo do VPL, porém
considerando a taxa de custo do capital como variavel.

Assim como para o VPL, o programa Excel fornece a fungédo TIR. Aplicando-a
ao exemplo utilizado para o calculo do VPL, a TIR desse projeto hipotético € de 40%.

4.3.5 Relacao Beneficio/Custo (B/C)

Arelacao B/C indica se os beneficios superam ou n&o os custos totais, e quanto.
Se arelagdo B/C é maior que 1, o projeto é viavel. Quanto maior esse indicador, maior
a viabilidade do projeto.

Considerando o mesmo exemplo hipotético de projeto para o calculo do VPL, o
beneficio € de R$ 10.000,00 + R$ 5.764,63 =R$ 15.764,63. O custo foi de R$ 10.000,00.
Arelacao B/C, portanto, é de 1,57.

4.3.6 Valor Anualizado Equivalente (VAE)

E a parcela periédica e constante, necessaria ao pagamento de uma quantia
igual ao VPL. Quanto maior o VAE calculado, maior a viabilidade do projeto.
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44 USANDO AS FERRAMENTAS

Um projeto é considerado viavel quando o VPL é positivo, a TIR é superior as
taxas de custo do capital comuns no mercado e a relagao B/C € maior do que 1. O TRI
pode ser variavel, entretanto o ideal € que seja 0 menor possivel.

Diversos estudos tém aplicado ferramentas de analise financeira para a
caracterizagdo da viabilidade econdmica de sistemas agroflorestais, inclusive
comparando-os com outros sistemas de producido. Nao se pretende, neste material,
fazer uma revisdo bibliografica desses estudos, mas sim demonstrar como o uso
dessas ferramentas pode ser util.

Miccolis et al. (2016) trazem alguns desses estudos. No ano 2000, o Projeto
RECA (Reflorestamento Econdmico Consorciado Adensado) analisou trés modelos
agroflorestais em Nova Califérnia, estado de Rondénia (GAMA et al., 2003).

Utilizando uma taxa de juros de 9% e um periodo de avaliagdo de 20 anos, o SAF
1 continha, em um hectare, 238 plantas de cupuacuzeiro, 60 plantas de pupunheira
e 60 plantas de castanheira. Os outros dois SAFs estudados eram compostos pelas
mesmas espécies, mas com diferentes densidades. O SAF 1 apresentou o maior VPL
e a maior relagao B/C, que continha maior propor¢ao de cupuaguzeiros em relagao as
demais espécies (Quadro 10).

Quadro 10 - VPL e B/C de trés SAFS estudados pelo Projeto RECA

VPL (R$/ha) BIC
SAF 1 11.761,89 1,92
SAF 2 3.600,00 1,56
SAF 3 3.600,00 1,52

Fonte — Adaptado de Miccolis et al., 2016.

Em 2003, em Machadinho d'Oeste, Rondbnia, foram avaliados trés arranjos
agroflorestais por um periodo de 15 anos (SA et al., 2003). O arranjo T1 foi composto
por castanha-do-brasil, banana, pimenta-do-reino e cupuacu; o arranjo T2 foi composto
por freijé, banana, pimenta-do-reino e cupuacu e, finalmente, o arranjo T3 foi composto
por pupunha, banana, pimenta-do-reino e cupuagu. Os valores do VPL e relagao B/C
estdo dispostos no Quadro 11, considerando uma taxa de juros de 10% ao ano.
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Quadro 11 - Valores de VPL e relagdo B/C em trés arranjos agroflorestais estudados em Machadinho d’Oeste, RO

VPL (R$/ha) BIC
T 35.883,65 4,08
T2 5.334,85 1,44
T3 6.584,64 1,51

Fonte — Adaptado de Miccolis et al., 2016.

De acordo com os autores, o menor rendimento nos sistemas T2 e T3 pode
ser atribuido a baixa producdo nos primeiros anos, por causa das combinagdes de
espécies em termos de densidade e espagamento.

Recentemente, Amaral Silva (2016) estudou aspectos econémicos de sistemas
agroflorestais implantados nos Assentamentos Contestado (municipio da Lapa-PR) e
Mario Lago (Ribeirdo Preto-SP).

O espacamento e o tempo de permanéncia das espécies no SAF estudado no
Assentamento Contestado estao dispostos nas Tabelas 1 e 2. Aqui, apenas a titulo de
exemplo, serao trazidas somente as informacgdes desse SAF, de 0,36 hectares.

Tabela 1 — Espagcamento das espécies de SAF estudado no Assentamento Contestado

ESPECIES
NOME COMUM NOME CIENTIFICO ESPA%Q';"ENTO DENSIDADE  CICLO
Pereira Pyrus sp 6x5 5 Perene
Castanheira (noz-peca) Carya illinoinensis 8x5 2 Perene
Eucalipto Eucalyptus 6x5 13 Perene
Pessegueiro Prunus persica 7x5 1 Perene
Goiabeira Psidium guajava 8x5 20 Perene
Mandioca Manihot esculenta 1x0,6 1200 Anual
Marmeleira Cydonia oblonga 2x5 18 Perene
Caquizeiro Diospyros kaki 6x5 9 Perene
Macieira Malus domestica 4x5 15 Perene
Laranjeira Citrus spp 5x5 18 Perene
Figueira Ficus carica 6x5 18 Perene
Brécolis Brassica oleracea 0,9x0,6 400 Anual
Alho Allium sativum 0,25x 0,1 5000 Anual
Cebolinha Allium fistolosum 0,2x0,1 400 Anual
Alface Lactuca sativa 0,3x0,3 400 Anual
Rucula Eruca sativa 0,2x0,25 400 Anual
Batatinha Solanum tuberosum 0,8x5 80 Anual
Milho Zea mays 0,8x5 3000 Anual

Fonte - Silva, 2016.
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Quadro 12 — Tempo de permanéncia das espécies no SAF Contestado

ANO
COMPONENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Brécolis * *
Alho * *
Cebolinha L
Alface *
Rucula *
Batatinha *
Mandioca * *
Milho *
Pera * * * * * * * * *
Noz peci o * * * * o * o *
Eucalipto * * * * * o * o *
Péssego * * * * * * * * *
Goiaba * * * * * o * o *
Marmelo * * * * * * * * *
Caqui o * * * * o * o *
Mag3 * * * * * * * * *
Laranja o * & * * * * * *
Figo * * * * * * * i *
Ervilhaca * * * * * * * * *
Capim *
Mombaga * * * * * * *

Fonte - Silva, 2016.

Com base nas informagdes anteriores, nos custos das atividades e insumos e
nos valores de venda dos produtos (conforme descrito anteriormente), foi elaborado
o fluxo de caixa desse SAF, disposto na Figura 27, bem como realizadas as analises
financeiras.
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Figura 27 — Custos, receitas e fluxo de caixa no SAF Contestado, em um periodo de 10 anos
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Fonte — Silva, 2016.

O payback foi estimado em seis anos, conforme fica claramente demonstrado
na Figura 27. A TIR do projeto foi calculada em 27,63%; o VPL foi calculado em
R$ 9.100,71, e a relagdo B/C, em 1,8, demonstrando a viabilidade do projeto.

Conforme apresentado brevemente, os sistemas agroflorestais podem ser
bastante rentaveis, sendo possivel sua mensuracdo econémica utilizando ferramentas
de analise financeira simples. Sua viabilidade financeira depende fortemente da
composi¢cao de espécies e dos arranjos escolhidos. Assim, € importante realizar
simulagdes e analises frequentes, buscando adequar procedimentos e otimizar
economicamente os projetos.

Miccolis et al. (2016) propdem algumas medidas que podem ser adotadas nesse
processo de otimizagao:

* Intensificar o uso de culturas anuais nos sistemas;

= Melhorar e adaptar praticas de manejo para cada espécie, otimizando o uso

de insumos e mao de obra e selecionando variedades mais adequadas para
o local de plantio;

= Selecionar espécies perenes com alto valor de venda, cujos produtos possam
ser armazenados e que nao sofram danos durante o transporte;



86

SENAR AR/PR

Desenhar sistemas e a densidade de seus componentes observando a
proporcionalidade entre as espécies de maior valor em relagdo as de menor
valor econdmico, respeitando as caracteristicas edafoclimaticas, biofisicas e
demais critérios para sua selecéo;

Realizar uma detalhada anadlise técnica das espécies componentes dos
sistemas, de forma a reduzir ao maximo possivel o payback e compensando
rapidamente os custos de implantagao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste material foram apresentados aspectos basicos para implantacdo e manejo
de sistemas agroflorestais no ambito da agricultura familiar e sob uma abordagem
agroecologica.

E importante notar que os exemplos de sistemas apresentados aqui estio
em constante evolugcdo e adaptacéo, considerando a diversidade de ecossistemas
e sistemas produtivos em que se inserem. Nesse processo, praticas agroflorestais
atuais podem se inserir em sistemas tradicionais, entre os quais as rogas de coivara,
os faxinais e os ervais nativos.

E justamente a praxis, acompanhada da troca de saberes, da pesquisa e da
extensdo rural que tem gerado — e continuard a gerar — novos conhecimentos e
tecnologias agroflorestais. E € nesse sentido que este curso se insere.
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6. GLOSSARIO

Espécies facilitadoras: sdo espécies que alteram as condicbes de uma
comunidade, de modo que as espécies subsequentes tenham maior facilidade de
estabelecimento (RICKLEFS, 1996).

Encontros interespecificos: o conhecimento das probabilidades de encontros
interespecificos (entre espécies diferentes) de cada espécie € uma ferramenta basica
para o entendimento da estabilidade de uma comunidade. As espécies com maiores
probabilidades de encontros interespecificos sdo as que mais contribuem para a
aceleracgao do ritmo de sucessao de uma comunidade (HURLBERT, 1971).

Meristema apical: Tecido vegetal localizado na ponta do galho mais alto da
planta, responsavel por seu crescimento em altura.

Sistemas agroflorestais e suas diferentes definigdées: A partir da década de
1970, o resgate e o estudo de praticas produtivas em sistemas agroflorestais tém
gerado varios resultados de desenhos de sistemas e seus efeitos sociais, econdmicos
e ambientais. Em nivel mundial, esses resgates e estudos, bem como sua divulgagao,
tém sido impulsionados em especial pelo Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal
(ICRAF) e pelo Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).

Nesse processo, termos como “agrossilvicultura”, “sistemas agrossilvipastoris”,
“alley croping” (cultivo em aleias) e varios outros foram desenvolvidos com base em
variagdes de praticas ou de origens diferenciadas delas.

No fim da década de 1980, o ICRAF, o CATIE e a Rede Brasileira Agroflorestal
(REBRAF) seguiam uma classificagao baseada no tipo de componentes incluidos e
na associacao entre eles, de forma que o nome de cada sistema indica os principais
componentes e sua fisionomia e principais funcdes e objetivos. Nessa logica, os
sistemas sao classificados em um primeiro nivel como sequenciais, simultaneos
ou complementares, havendo no ambito de cada um desses grupos classificagdes
complementares:

a) sistemas agroflorestais sequenciais: os cultivos agricolas anuais e as
plantagdes de arvores se sucedem no tempo. Nessa categoria se incluem os
sistemas de agricultura migratéria com intervengéo e manejo de capoeiras;
sistema silvagricola rotativo (capoeiras melhoradas com espécies arbéreas
de rapido crescimento); sistema Taungya (cultivos anuais consorciados
apenas temporariamente com arvores, durante os primeiros anos de
implantagéo);
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b)

d)

sistemas agroflorestais simultaneos: integragdo simultadnea e continua de
cultivos anuais e perenes, arvores madeiraveis ou de uso multiplo e/ou
pecuaria, incluindo associagdes de arvores com cultivos anuais ou perenes,
alley croping, hortos caseiros mistos e sistemas agrissilvipastoris.

sistemas complementares: cercas vivas e cortinas quebra-vento (fileiras de
arvores para delimitar uma propriedade ou gleba ou servir de protegao para
outros componentes e outros sistemas). Sdo considerados complementares
as outras duas categorias, pois podem estar associados a sistemas
sequenciais ou simultaneos;

sistemas agrossilvipastoris: associa¢des de arvores madeiraveis ou frutiferas
com a criagao animal, agregando ou n&o cultivos anuais ou perenes.

A classificacao de diferentes tipos de sistemas agroflorestais teve e tem um papel

historico e técnico-cientifico muito importante, possibilitando, entre outras coisas, o
direcionamento de investigacdes e a organizagao didatica de seus resultados.

Por outro lado, os resultados da aplicagao de sistemas agroflorestais tém sido

mensurados nao somente do ponto de vista técnico e produtivo, mas também do

ponto de vista econémico, social, cultural e ecoldgico)
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