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1. INTRODUCAO

A agrofloresta sucessionalbiodiversa, também denominada de agrofloresta sucessional ou agricultura
sintrépica, € um tipo de sistema agroflorestal que tem a sucessdo ecoldgica como a mola mestra e seu
manejo imita a sucessdo de uma floresta nativa (PENEIREIRO, 2003). A agricultura sintrépica, nome
mais popular do sistema, tornou-se mundialmente conhecida a partir de 2015, ap6s a publicacdo dos

videos “Life in Syntropy” e“From Garden to Forest” em alguns sites de compartilhamento de videos.

A agricultura sintropica é uma proposta mais avangada de sistema agroflorestal, no que diz respeito a
sua estruturaefuncdo. Os seus principios foram construidos peloagricultor-pesquisador suigo
ErnstGotsch,sendoencontradas experiéncias promissoras noCerrado, na Caatinga, na Mata Atlantica e na
Amazénia (MICCOLIS et al., 2016). Foi apenas em 2013 que Goétsch cunhou o termo “agricultura
sintropica” como titulo definitivo, que define um dos principios fundamentais de sua agricultura, que visa
ao balango energético positivo, medido pelo aumento da quantidade de vida consolidada e favorecimento

dos processos de sucessdo (PASINI, 2017).

Uma das diferencas mais marcantes entre aagrofloresta sucessional e os sistemas convencionais de
cultivo é que a primeira busca praticar uma agricultura que trabalha com processos (de vida e
biogeoquimicos), e ndo com insumos.A intencdo por tras do seu manejo é imitar o funcionamento de um
ambiente submetido as dindmicas da sucessdo natural (PASINI, 2017), diferindo a agrofloresta
sucessional de outros sistemas agricolas (tanto os convencionais quanto os alternativos, incluindo a
agricultura organica).Ao trabalhar com os processos da vida, a agrofloresta sucessional permite que as

espécies com diferentes nichos, capacidades ou fun¢bes cooperem para a melhoria constante do ambiente.

No Brasil, ha grande descaso e descrédito com os sistemas agroflorestais. Entre as causas, destacam-
se a falta de conhecimento e 0s casos de insucesso - geralmente associados a0 manejo inadequado do
sistema. E comum o argumento de que as agroflorestas s&o muito boas e eficientes ambientalmente,mas
ndo servem para “ganhar dinheiro” e alimentar a popula¢do em crescimento. Com relacdo a rentabilidade,
sabe-se que um grande beneficio das agroflorestas é a diversificacdo da producdo. Contudo, ainda é
preciso investigar as praticas de manejo que tornam o sistema mais rentivel e valorar os beneficios
ambientais que resultam em menor custo de produgdo e produtividades mais estaveis. Quanto a
alimentacdo da populagdo em crescimento, deve-se questionar onde estd o problema: na quantidade

produzida ou no acesso a alimentos de qualidade e com diversidade? Os pacotes tecnoldgicos atuais
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garantem grandes produtividades, com recordes sendo batidos todos os anos, mas ainda ha fome no

Planeta.

Estudos da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2011) revelam que
aproximadamente um terco dos alimentos produzidos no mundo para consumo humano
(aproximadamente 1,3 bilhdo de toneladas) é perdido ou desperdicado todo ano. Raizes, tubérculos, frutas
e verduras sdo os alimentos com as maiores taxas de desperdicio: quase a metade de tudo o que é
produzido no mundo (45%) é desperdicado. Obviamente, além da perda de alimentos, ha também o
desperdicio dos recursos utilizados na producdo, como terra, agua, energia e insumos, além das emissdes
de gases de efeito estufa em véo.

Na contraméo do discurso de que é preciso aumentar as produtividades para alimentar a populagdo em
crescimento, 0s dados apresentados por Bombardi (2017) revelam que o Brasil tem diminuido a &rea
plantada com as principais culturas alimentares brasileiras - arroz, feijdo, mandioca e trigo. Essas areas
estdo dando lugar ao plantio de soja e cana-de-agUcar. Atualmente, a soma das areas de cultivo dessas
culturas alimentares € inferior aquela ocupada com cana-de-agucar. Metade da area cultivada com soja

equivale a soma das areas de cultivo de arroz, feijdo, mandioca, trigo e cana-de-agucar.

Embora ainda ndo esteja amplamente difundida no meio cientifico, a agrofloresta sucessional tem
promovido importantes mudancas nos paradigmas da agricultura brasileira desde a década de 80, quando
agricultores influenciados por ErnstGotsch comegaram a praticé-la e difundi-la em diversas regies do
Brasil. E interessante destacar que a popularizagdo da agrofloresta sucessionaltem ocorrido por meio de
um processo atipico: a massificagao das redes sociais e a busca por sistemas produtivos mais pragmaticos,
com geracdo de renda em curto prazo. Esse processo de popularizagdo tem ocorrido a despeito da
influéncia académica ou do mercado.

Pouco enfoque tem sido dado a agrofloresta sucessionalno meio académico e nas pesquisas, apesar da
grande demanda por resultados cientificos que validem os seus métodos para as diferentes condigdes
edafocliméticas e culturais brasileiras. As pesquisas cientificas podem contribuir com ajustesno manejo
das agroflorestas em funcgdo das caracteristicas edafocliméticas edas culturas de importancia econémica
locais e da mao de obra e tecnologias disponiveis. Ha diversas lacunas do conhecimento que caracterizam
um campo amplo para as pesquisas brasileiras.

Em 2016, o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) iniciou
uma série de estudos que visam a avaliar a qualidade ambiental e a viabilidade econdmica das
agroflorestas sucessionais. As pesquisas também envolvem estudos dos impactos sociais do sistema, com
enfoque no problema da falta de sucessdo familiar e do envelhecimento da populagdo no meio rural.
Nesse caso, estudos sdo realizados para compreender as mudangas nas percepcles dos jovens que
participam dos projetos de agrofloresta sucessionalsobre a agricultura convencional e as préaticas
sustentaveis. Contudo, ndo é objetivo deste capitulo apresentar os resultados dos projetos desenvolvidos
pelo Incaper ou outras instituicBes. Alguns resultados, apesar de promissores, sdo incipientes, requerendo
maior tempo de investigacdo e analise. Por ser um tema cientifico relativamente novo, neste capitulo

optou-se por focar nos conceitos e praticas que regem a AS.
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Portanto, o objetivo deste capitulo é apresentar os conceitos e principios praticos que regem o
arcabouco tedrico da agrofloresta sucessional biodiversa (AS). O contedo, obviamente, ndo esgota as
informagdes sobre o tema. Para mais informacoes acerca dos principios filos6ficos da AS, sugerem-se 0s
trabalhos de Pasini (2017) e Rebello (2018). Sobre a vivéncia e pratica com AS, recomendam-se 0s
trabalhos de Corréa Neto et al. (2016) e Miccolis et al. (2016). Ha, também, diversos materiais
disponiveis na internet com propostas de arranjos agroflorestais. Alguns exemplos sdo apresentados

resumidamente no item 4 deste capitulo.

2. CONCEITOS

A AS é um tipo de sistema agroflorestal desenvolvido pelo suico Ernst Gétsch. Goétsch é um agricultor
e pesquisador por natureza, que migrou para o Brasil no comeco da década de 80 e se estabeleceu em uma
fazenda na Bahia. Desde entdo, vem desenvolvendo principios e técnicas que integrama producdo de
alimentos a dindmica de regeneracdo natural de florestas (ANDRADE; PASINI, 2014). O sistema resulta
de mais de 40 anos da vivéncia pratica de Gotsch, periodo no qualo agricultor-pesquisador realizou

centenas de experimentos de tentativa e erro até concluir o que seriam as bases da AS (PASINI, 2017).

O termo “sintropia” tem a mesma etimologia grega da palavra “entropia”. Na Termodindmica,
entropia € a medida da desordem das particulas em um sistema. O que se refere a perda de energia e a
desorganizacdo do sistema é explicado pela entropia. Um exemplo simples e claro € o derretimento de um
cubo de gelo, no qual a agua passa do estado sélido para o liquido. Nesse caso, o calor fornecido pelo
ambiente altera as ligagdes entre as moléculas de &gua, de forma que essas moléculas passem,
gradualmente, do arranjo mais ordenado e rigido do gelo para a forma mais desordenada e fluida da agua.
A desordem das particulas aumenta quando o gelo esta derretendo (aumento da entropia); a desordem das
particulas diminui quando a agua passa do estado liquido para o sélido, formando o gelo (reducdo da

entropia).

Diversos fendmenos da natureza sdo naturalmente irreversiveis e ndao retornam a sua forma ou estado
inicial de maneira espontanea. Uma pedra pode, por gravidade, rolar morro abaixo espontaneamente, mas
ndo o sobe sozinha sem que alguém ou algo a lance para cima; o perfume que evapora (ap6s a quebra do
recipiente onde ele estava contido) ndo retorna a sua forma liquida espontaneamente. Os processos
inversos s6 ocorreriam, portanto, se alguma energia externa fosse fornecida. Em outras palavras, ndo é
possivel trazer o sistema de volta a sua configuragdo inicial sem que 0 meio reponha a energia dissipada

inicialmente no processo de aumento da entropia.

Por outro lado, sistemas vivos evoluem para estruturas cada vez mais complexas e, consequentemente,
a sua entropia diminui até determinado momento da vida. Os seres vivos habitam sistemas abertos, que
permitem a troca de matéria e energia com o meio ambiente no qual estdo imersos. Desse modo, 0s
sistemas vivos sdo capazes de vencer a tendéncia do universo a entropia por meio do crescimento, da
reproducgdo edos processos fotossintéticos, por exemplo. O aumento da organizagdo das particulas e da
energia acumulada no sistema é chamada de negentropia, entropia negativa ou, ainda, sintropia. Em

suma,enquantoa entropia rege as transformacfes termodindmicas que liberam energia, a sintropia
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acumula e organiza energiaemsuasligagBeseprocessos,oqueresultaem diferenciacdo e complexidade
(PASINI, 2017).

A sintropia se relaciona diretamente com a sucessdo natural e, desse modo, a AS é baseada nos
processos naturais de formacdo das florestas. O objetivo é aproximar os sistemas agricolas dos
ecossistemas naturais. 1sso s6 é possivel com o0 aumento de recursos e de energia disponiveis, como o
aumento da quantidade e da qualidade de vida consolidada, tanto em nivel local quanto no planeta por

inteiro, como Gétsch costuma dizer.

Para Gotsch, a Terra (ou a vida no planeta Terra) se organiza de forma analoga a um organismo vivo.
Cada consorciode plantas, com suas caracteristicas e fungBes sucessionais intrinsecas, se assemelha em
funcionalidade a uma célula de um ser vivo. Ambos, consércios de plantas e células vivas, sdo
responsaveis tanto pela estrutura fisica ao longo do tempo quanto pela gestdo da informagdo contida em
seus sistemas (PASINI, 2017).

O sistema desenvolvido por Gétsch, apesar de todo o arcabouco filosofico e cientifico, ndo surgiu na
academia. Gotsch conduz seus experimentos desvinculado deinstituicdesformaisdepesquisa.
Seutrabalhoaindaestapoucoenquadrado,mensurado ou explicado pela ciéncia e pela pesquisa
experimental.

Alguns métodos e praticas da AS se assemelham a principios utilizados em outros sistemas, como
permacultura e agrofloresta regenerativa. Contudo, algumas praticas agricolas habitualmente elencadas
como sustentaveis sdo confrontadas pela AS (Tabela 1).Se por um lado a base do sucesso da AS encontra
fundamento na ciéncia existente, o que parece ser a “inven¢do” e a novidade de Gotschsdo a sequéncia e o
encadeamento, no tempo e no espago, de métodos e praticas ja conhecidos pela ciéncia e pela agricultura
(PASINI, 2017). ComparacOes entre a AS e outros sistemas de producdo, como agricultura organica,
agricultura regenerativa, agricultura natural, agricultura biologica, sistemas agroflorestais tradicionais e

biodindmica, podem ser encontradas em Pasini (2017).

Tabela 1. Préticas agricolas elencadas como sustentaveis e a visdo da agrofloresta sucessional sobre

elas

Préticas sustentaveis Viséo da agrofloresta sucessional (AS)

Uso de fertilizantes Em situagdes onde ha desequilibrio entre as condi¢Besde solo e as espécies

organicos cultivadas, pode valer-se de adubacdo orgénica, apenas para dar um primeiro
impulso na sucessdo natural. Depois, 0 sistema deve ser apto a realizar
processos que gerem um saldo suficiente para sua manutengdo. A AS tendea
excluséo de adubos externos.

Disturbio minimo do O distarbio (preparo) do solo € a intervencdo agricola mais severa e deve ser

solo evitada. Para isso, a AS se vale de consdrcios completos e da sucessdo natural
para garantir ciclos de colheita ao longo do tempo de do espaco.

Irrigagdo minima Mesma ldgica do uso de fertilizantes. Na AS, a irrigacdo deve ser minima para
gue as plantas sejam estimuladas a se adaptar e prosperar naquelas condicdes,

até que o sistema consiga tanto criar seus ciclos de 4gua quanto reter umidade
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no solo.
Controle natural de A AS ndo inclui nenhum conceito relativo a pragas e doencas. Estas sdo vistas
pragas e doengas como indicadoras de falhasno planejamento ou manejo, que acabam levando o

sistema a crise.
Rotacéo e O critério fundamental da AS é a sucessdo natural, com incluséo de espécies de
consorciosde culturas  todo ciclo sucessional.
e sistemas

agroflorestais

Fonte: PASINI (2017).

3. PRINCIPIOS PRATICOS

3.1. ALTA BIODIVERSIDADE

A altadiversidade de espécies vegetais é umacaracteristicamarcante da AS. A escolhadas espécies que
compBem o sistema segue a dindmica e a l6gica da sucessdo natural, ou seja, ndo se trata apenas de
trabalhar com rotacdes de culturas ou consorcios de plantas (PASINI, 2017). Os consorcios, assim como
na natureza, devem ser o0 mais diversificado possivel, contendo espécies de todas as etapas sucessionais, a
caminho do climax da vegetacdo natural do local (GOTSCH, 1997). O bomfuncionamento do
agroecossistema estd intimamente ligado a completa composi¢dodos consércios, o que possibilita

aproveitar os espagos vertical e horizontal e as interacdes benéficas entre as espécies.

Estudos mostram que a diversificagdo dos sistemas produtivos é favordvel ao controle bioldgico
natural de pragas, diminuindo as populagdes de insetos herbivoros, e pode dificultar a localizagdo das
plantas hospedeiras por esses insetos (RISCH et al., 1983; TOGNI et al., 2009). Os monocultivos, ao
contrario, expdem as culturas na paisagem e favorecem a localiza¢do das plantas e, por isso, ocorre um
répido crescimento populacional dos insetos herbivoros, levando-as a se tornarem pragas (TOGNI et al.,
2009). Risch et al. (1983) verificaram que 53% de espécies de insetos herbivoros foram menos

abundantes em sistemas diversificados.

As espécies sao selecionadas para cumprir diferentes fungdes no sistema, ndo apenas para o retorno
econdmico, como acontece nos cultivos convencionais. Algumas espécies sdo introduzidas para fornecer
servicos ao agroecossistema, como a producéo de biomassa para a cobertura e/ou adubacédo do solo, algo
que fariam naturalmente por meio da queda de galhos e folhas, mas que é acelerado por meio do manejo

(podas e desbastes). GOTSCH cita em seu livro “Homem e natureza: cultura na agricultura”:

“Por exemplo, se tu queres cultivar feijédo e milho, planta também a cana e
umas laranjeiras, além de muitas outras espécies. Isto significa planta-las
todas juntas, ao mesmo tempo e no mesmo lugar. Nesse consorcio de milho,
feijdo e outras espécies, cabe ainda, por exemplo, bananeiras, capim

elefante, mandioca, inhame, pimenta malagueta, sapoti, leucena, mulungu,
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sapucaia, mangueira e ainda pimenta do reino nas arvores altas do futuro.
Cada espécie contribuird para completar o consorcio e para que todas as
outras prosperem melhor” (GOTSCH, 1997).

Além das espécies de valor econémico e daquelas utilizadas para as podas periddicas, algumas podem
(e devem) ser introduzidas para cumprir outras funcdes ecoldgicas. Um exemplo sdo as espécies que
fixam o nitrogénio atmosférico (N2) por meio de associacdes simbidticas com bactérias, como acacia
mangium, jacaranda-da-baia, gliricidia, leucena e crotalarias. Silva et al. (2004) citam que, entre os
microrganismos simbidticos que fixam nitrogénio associado com raizes de plantas, destacam-seaqueles
dos génerosRhizobium (coloniza nodulos de raizes de leguminosas),Frankia (presente em nédulos de
raizes de ndo leguminosas) eAzospirillum(em grama-batatais, cana-de-agtcar, milho, arroz e sorgo)e a

espécie Azotobacterpaspali (em grama-batatais).

H4 ainda espécies que podem ser plantadas para fornecer outros servigos ao agroecossistema. Alguns
exemplos séo as espécies que atraem polinizadores e inimigos naturais, espécies para a producdo de
madeira e aquelas que repelem pragas. A laranjeira, por exemplo, além de frutos com valor econémico,
suas flores sdo altamente atrativas para as abelhas Apis mellifera (SOUZA et al., 2007). Quanto as
espécies madeireiras, estas podem ser introduzidas para fornecer madeiras em médio prazo, como a
garapa, ou madeiras mais nobres, como ipés, mogno, jequitiba, jacaranda, cedro, peroba-rosa, jatoba e

outras.

Obviamente, uma mesma espécie pode desempenhar vérias fungdes no agroecossistema. A gliricidia,
além de fixadora de N, exerce grande atracdo de polinizadores. A jaca fornece frutos, sementes, matéria
organica e madeira para marcenaria. Espécies arbdreas, como eucalipto e acacia mangium, além da
producdo de biomassa para a cobertura do solo, servem para sombrear as demais espécies, como café,
cacau e cupuagu, que toleram ou preferem ambientes mais sombreados. Fato é que a utilizacdo de alta
biodiversidade aumenta as possibilidades de interacdes e da a oportunidade de escolha de qual espécie

permaneceré no sistema, em funcao da sua adaptacdo e dos servigos fornecidos.

Na AS, o plantio via sementes é o mais recomendado, ficando a utilizacdo de mudas apenas para
algumas espécies comerciais. Por utilizar plantios em altas densidades, 0 pre¢o das mudas eleva 0s custos
de implantagdo. Além disso, a liberdade de realizar as podas e os deshastes, que sdo praticas comuns na
AS, seria limitada por causa da utilizacdo de mudas caras. Por fim, a utilizagdo de muitas sementes
possibilita a escolha de individuos mais vigorosos. A jaca, o abacate, a manga e o caja, por exemplo,
podem ser semeados proximos uns aos outros e a0 mesmo tempo, com mais de uma semente por espécie,

possibilitando a escola dos individuos que ficardo no sistema.

3.2. ESTRATIFICACAO

Na AS, em vez de competirem, as espécies cooperam umas com as outras, se plantadas nos seus

devidos momento e espago. O momento refere-se ao principio da sucessdo, descrito adiante. O espaco
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(chamado de estrato na AS) esta relacionado a demanda por luz de cada espécie em sua fase adulta,
fazendo com que ela ocupe uma determinada posicdo nas florestas naturais.Quando respeitamos a
ecofisiologia das plantas, evitamos que as mesmas entrem em estresse, 0 que é uma das causas para a

ocorréncia de doengas e pragas (REBELLO, 2018).

A estratificacdo, entendida como a ocupacdo do espacgo vertical da agrofloresta, é a estratégia para
eliminar a competicdo por luz entre as plantas. A posicdo vertical que cada espécie ocupa dentro de um
consdrcio agroflorestal é determinada com base em suas caracteristicas ecofisiolégicas e morfoldgicas,
como exigéncia por luz, altura e ciclo de vida. Desse modo, de maneira semelhante a classificacdo de
florestas naturais, as espécies sdo classificadas em estratos (andares) denominados baixo, médio, alto e
emergente, sendo o ltimo o topo da agrofloresta. E possivel também aproveitar o espaco abaixo das
espécies de estrato baixo, 0 que seria 0 estrato rasteiro. As agroflorestas séo planejadas para se ter, em

cada etapa da sua vida, plantas ocupando os diferentes estratos (PENEIREIRO, 2003).

A estratificacdo permite maior ocupacdo da area, maximizando o uso da luz solar pelas plantas e,
portanto, aumentado a fotossintese e a produgdo de biomassa por area. Além de eliminar a competicdo
por luz, a estratificacdo favorece a cooperagdo entre as espécies. Aquelas que sdo mais exigentes por luz
devem ocupar as posi¢des superiores da agrofloresta, enquanto as que toleram ou preferem ambientes
mais sombreados (estratos mais baixos) sdo beneficiadas pela cobertura proporcionada pelas plantas nos

estratos superiores.

Os consorciosdas fases iniciais de uma agrofloresta, com seus diferentes andares de ocupagéo, criam
as condicdes de sombra necessérias para as mudas jovens das arvores - estas geralmente introduzidas por
sementes. Enquanto as arvores jovens se estabelecem, outros ciclos de consorcios se sucedem até que
aquela arvore alcance a sua fase adulta e ocupe seu devido estrato no momento em que for chegada a fase

de seu consorcioser o dominante naquela area (PASINI, 2017).

O plantio de café, limdo, abacate e eucalipto exemplifica a estratificagdo dentro de um consércio.
Nesse caso, 0 café ocuparia o estrato baixo; o limdo, o médio; o abacateiro, o alto; e o eucalipto, o
emergente. Considerando um consércio formado principalmente com hortalicas, alface e rdcula
ocupariam o estrato baixo, brocolis ocuparia 0 médio, tomate e quiabo, o alto, e milho, o emergente. Em
uma agrofloresta de seis meses, por exemplo, o milho ocuparia o estrato emergente, a mandioca, 0 estrato
alto, o inhame e 0 jil6, o médio, e as hortalicas ocupariam o estrato baixo. Ja em uma agrofloresta climax,
0 abacaxi ocuparia o estrato baixo; o limdo-cravo, 0 médio; o inga e a jaca, o0 alto; e a palmeira-jucgara € o

jatobd, o emergente.

A experiéncia com a AS permitiu a Gotsch propor a ocupagdo de cada estrato, considerando o
percentual de area sombreada, de modo a garantir o acesso a luz por todos os andares do sistema ao longo
do ano (Tabela 2). Além disso, foi feito um grande esfor¢co por alguns colaboradores da AS para
classificar os estratos das espécies agricolas e florestais e disponibilizar materiais técnicos com essas
informagdes. Uma compilacdo desses materiais é apresentada na Tabela 3, que traz diversas espécies

utilizadas nos sistemas sintrépicos brasileiros.
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Tabela 2. Percentual da area sombreada pelas espécies que compdem os estratos das agroflorestas

sucessionais

Estrato Percentual de area sombreada (ocupada) (%)
Emergente 15-25

Alto 30-40

Meédio 50 -60

Baixo 80-90

Rasteiro ou regeneracdo nova 10-20

Total de ocupacdo da area 185 -235

Fonte: Pasini (2017).

3.3. SUCESSAO

Na literatura da ciéncia florestal, existe uma tendéncia em se separar as espécies herbaceas das
arbdreas quanto a classificagdo do estagio sucessional, dando especial importancia as arbéreas (SILVA,
2002). Os estudos sobre sucessao ecoldgica classificam somente as espécies arbéreas segundo 0s grupos
sucessionais, ndo incluindo espécies agricolas domesticadas. Para Gotsch, espécies pioneiras equivalem
as espécies herbaceas, com todas as caracteristicas atribuidas por outros autores as pioneiras, e estdo
incluidas como tais no processo de sucessdo (SILVA, 2002). Os seres vivos,por meio de processos
naturais, promovem o aumento da quantidadee da qualidade de vida consolidada (VAZ, 2017). Dessa
forma, a classificagcdo sucessional das espécies, como Goétsch propde, estd relacionada a qualidade do

ambiente e as fun¢bes desempenhadas pelas espécies na sucessdo das agroflorestas.

Os consarcios ou grupos de plantas se sobrepdem no tempo e no espago. Assim, um grupo da lugar a
outro quando o primeiro completa o seu ciclo de vida e isso ocorre em um processo dinamico (GOTSCH,
1996). A esse processo da-se 0 nome de sucessdo. A sucessao ocorre entre 0s grupos e dentro de cada
grupo de espécies. Neste ultimo caso, uma espécie completa seu ciclo e da espago a outra de ciclo mais

longo.

Na agricultura convencional, o frequente preparo do solo (fertilizacdo e preparo mecénico) impede o
secundaria (PASINI, 2017). A repeti¢dodecultivosdecicloscurtos, monocultivos perenes ou mesmo alguns
policultivos perenes, em uma analise andloga ao processo natural de sucessdo, promove forgosamente a
manutencdo permanente da area em fase de clareira (etapa inicial de sucessdo),quebrando os ciclos
naturais necessarios para o aumento decomplexidade, vida eenergia inerente ao processo sucessional,

conduzindo o sistema a processos degradativos e instaveis, ou entrépicos (PASINI, 2017; VAZ, 2017)

A sucesséo proposta por Gotsch resume-se no estabelecimento de consorcios sucessivos e, para isso,
énecessario compreender a dindmica espacial e temporal das espécies em condi¢Bes naturais. Em cada
consdrcio, é recomendavel que sejam introduzidas plantas que pertencam aos diferentes estratos e que

tenham ciclos de vida e alturas distintos. Diversas combinacdes de espécies podem ser utilizadas, o que
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dependerd, principalmente, das demandasde mercado, da disponibilidade de mudas, sementes e méo de

obra e das condig¢Ges edafoclimaticas locais.

Tabela 3. Estratos propostos na agrofloresta sucessional para algumas espécies agricolas e florestais
em sua fase adulta

Estrato Espécies

Emergente Acécia mangium, andiroba, buriti¥, cajaV, caju, cana-de-acucar, castanha-do-para,
castanheira, cedro-australiano, cinamomo, coco, crotalaria¥, eucalipto, girassolY,
guapuruvu, ipé, jatoba, jequitiba, palmeira-jucara¥, maméo, milho, mogno¥, pequi,
peroba-rosa, pupunha, quiabo®, samatima, tamboril

Alto Abacate?, abiu?, acai, acerola, ameixa vermelha, amora, araga?, araribd, aroeira, banana?,
bar(, berinjela, biribd?, brécolis?, cagaita?, cambuca?, canela, caqui, cebolinha, cedro,
cereja-do-rio-grande, chuchu, coentro¥, copaiba, couve, couve-flor¥, cupuagu?,
fedegozdo, feijdo-de-corda, feijdo-guandu, figo, fruta-pdo, gliricidia, goiaba, graviola?,
guabiroba?, inga, jabuticaba®, jaca, jacaranda, mimoso, jambo?, jameldo, jeriva, jil6¥,
lichia¥, lim&o-taiti¥, magcd, laranja¥, macaddmia?, mandioca, manga, mangaba,
manjericdo, maracuja, milheto, mogno, mutamba, néspera?, oliveira, pata-de-vaca, pera,
péssego?, pimenta dedo-de-moga, pimentdo?, pinha?, pitaia, pitanga?, repolho, roma,

sapucaia, seriguela, seringueira, sorgo, tangerina ponkan?, tomate?, videira

Médio Abobora¥, abobrinha-de-tronco, alface, alho-pord, almeirdo-roxo, araga-boi, arroz¥,
batata, cabeludinha®, cambuci, cebola, cenoura, espinafre, feijao®, grumixama, inga-de-
metro, inhame®, lim&o-cravo (rosa), louro, mandioguinha-salsa, mangostdo, nabo-

forrageiro, pepino®, pimenta malagueta, rabanete, ricula, urucum, uvaia

Baixo Abacaxi, acafrdo, agrido, amendoim, bacupari miudo, batata-doce, cacau, café, feijao-de-

porco, gengibre, horteld, lima, melancia, melo, salsinha, taioba

Y Também classificada como estrato Alto ou estrato Alto para Emergente. # Também classificada como
estrato Médio ou estrato Médio para Alto. ¥ Também classificada como estrato Baixo ou estrato Baixo
para Médio.

Pasini (2017) descreve os trés momentos do percurso sucessional preconizado por Gotsch, por ele
denominados de Sistemasde Colonizacdo, Sistemasde Acumulacdoe Sistemasde Abundéancia. De acordo
com Pasini (2017), esses sistemas se distinguem principalmente com relacdo as formas de vida presentes
em cada um deles, aos processos predominantes em cada caso e a quantidade e distribuicdo de alguns

nutrientes, como carbono, nitrogénio e fosforo:

Sistemas de Colonizagdo: N&o diferem do que é descrito pela ecologia como sucessdo primaria, na

qual a rocha (substrato) é colonizada por bactérias,fungos,protozodrioseliquens, que sdoosmicrorganismos
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mais abundantes do planeta e estdo presentes na atmosfera, no solo, nas aguas, na maioria dos organismos
e também em ambientes extremos, indspitos para outras formas de vida.Ao longo do tempo,
asinteracdesentreorganismoseambienteproduzemgrandediversidadedecompostos
organicos,cadavezmaiscomplexoseestaveis,tantopelasassociagdesentresiquanto pelos
mineraisdisponiveis.Osprimeirossolossdoformadosna
medidaemqueoambienteacumulasubstratoorganicoemquantidadesuficienteparaque propagulos de formas

mais complexas de vida consigam se estabelecer.

Sistemas de Acumulagdo:S&o posteriores aos Sistemas de Colonizacdo. Os Sistemas de Acumulagédo
acumulam carbono para chegar no 6timo de sua eficiéncia, mantendo niveis baixos de nitrogénio (alta
relacdo entre carbono e nitrogénio - C/N -, que se traduz em lenta ciclagem de nutrientes) e pouca
presenga de fosforo disponivel. Predominam as espécies com
sementesmajoritariamenteortodoxas,sdohabitatsdepequenosanimaiseespécies vegetais fibrosas ricas em

lignina, que ndo alimentam animais de médio e grande porte.

Sistemas de Abundancia (ou Escoamento):Essa é a Ultima fase dotrajetosucessional proposto por
Gotsch. Nessa fase, o ecossistema ja tem capital natural acumulado suficiente para gerar excedentes.
Observam-se maiores concentracdes de N (baixa relagdo C/N, que acelera a ciclagem dos nutrientes) e P
no sistema.Enquanto nos Sistemas de Acumulacdo o P encontra-se imobilizado por éxidos e hidréxidos
de ferro e aluminio, nos Sistemas de Abundéncia ele se faz presente na forma disponivel gracas a
atividade microbiol6gica. A presenga de P €, portanto, um indicador de habitat de animais de médio e
grande porte, pois o P abundante é indispensavel para a reproducéo e frutificacdo da vegetagdo e para o
transporte de energia nos animais. Os Sistemas de Abundancia favorecem espécies de frutos com

sementesmajoritariamenterecalcitrantes, folhastenrasepresencgadecicloshidrolégicos completos.

No Sistema de Acumulagéo, temos um solo pobre em fertilidade e estrutura, &cido, com oP fixado e o
Al disponivel, este podendo atingir niveis tdxicos para muitas espécies. As agroflorestas precisam ser
iniciadas com espécies que consigam crescer em solos pobres e acidos, geralmente com restricbes
hidricas. Nessas condices, so as espécies do Sistema de Acumulacdo se desenvolvem bem - espécies que
tém relacdo C/N mais alta, rasticas, com folhas mais coriaceas e que praticamente ndo produzem frutos
para mamiferos de porte grande. Alguns exemplos sdoeucalipto,acacia mangium, embadba, guapuruvu,

margariddo, braquiarias, estilosantes efeijao-de-porco.

O destino de uma agrofloresta, independente das condi¢es ambientais iniciais, é atingir o Sistema de
Abundancia. Quando iniciamos em um Sistema de Acumulacdo, podemos plantar espécies que seriam
naturalmente da fase de Abundancia, como as frutiferas comerciais. Porém, necessitamos de insumos
externos (adubos, calcério, pd de rocha e outros), pois o solo e o ambiente ndo estdoadequados para
receber essas espécies (REBELLO, 2018). Ao contrério das agriculturas convencional e organica, a
necessidade de insumos externos na ASdiminui com o tempo e as espécies vao se sucedendo a medida

gue o sistema se aproxima do Sistema de Abundéncia (REBELLO, 2018).

E importante destacar que iniciamos aagrofloresta plantando todas as espécies de todos os Sistemas
(Acumulagdo e Abundancia) e estratos. Contudo, se osolo tiver boa fertilidade e teores de matéria

organica, ndo héa necessidade de plantar espécies do Sistema de Acumulacdo. Nesse caso, podemos iniciar
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a agrofloresta com espécies do Sistema de Abundancia, como cacau e café (estrato baixo), cupuagu,
citros, mangostdo e péssego (estrato médio),abacate, jaca, acerola, agai e baru (estrato alto),caja,

castanheiras, palmeira-jucara e pupunha (estrato emergente).

Com a agrofloresta formada, ndo é mais possivel introduzir espécies que precisam de maiores
luminosidades, como milho, quiabo e hortalicas. Para produzir essas espécies, é necessario abrir clareiras
na agrofloresta, da mesma forma como ocorre nas florestas (por meio de distlrbios naturais, como a
queda de arvore), com a vantagem de que a qualidade e a atividade bioldgica do solo agora sdo muito

superiores ao estado inicial.

3.4. COBERTURA DO SOLO

Outro principio da AS é a continua, abundante e permanente cobertura do solo com a poda de espécies
plantadas para esse fim. Entre os possiveis beneficios do aporte de residuos organicos ao solo, destacam-
se a melhoria da fertilidade, dos teores de matéria organica e da estrutura, a redugdo das oscilagGes

térmicas e da evaporacdo da &gua, o aumento da atividade microbiana e a supressdo de plantas invasoras.

Pesquisas realizadas pelo Incaper indicam a melhoria da qualidade do soloem apenas 14 meses de
implantagdo da AS, com incrementos nos teores de nutrientes e matéria organica, na capacidade de troca
catibnica e na atividade microbiana do solo (dados ndo publicados). As pesquisas indicam, ainda, o
potencial do sistema em aumentar as reservas de dgua no solo e otimizar o uso da irrigagdo. Utilizando
apenas 40% da quantidade de aspersores utilizada no sistema convencional, os niveis de umidade do solo
na AS foram similares aos niveis em areas de monocultivo convencional de hortalicas. Isso significa uma
economia de 60% da &gua utilizada para a irrigacdo de hortaligas. As pesquisas estdo em fase de
avaliacdo e comprovagdo, mas ja indicam o grande potencial da AS em melhorar a qualidade do solo e

mitigar os efeitos negativos das mudancas climéticas sobre a agricultura.

Na AS, algumas espécies sdo introduzidas para a producdo de biomassa para cobertura e/ou adubacao
do solo por meio das podas. Algumas espécies utilizadas para esse fim sdo: bananeira,eucalipto, acécia
mangium, gramineas (capim Mombaca, por exemplo), gliricidia, inga, jamel&o, munguba ou castanha-do-
maranhdo, entre outras. Dependendo do nivel de degradacdo do solo, inicia-se o sistema com espécies
colonizadoras e pioneiras, mais rusticas e eficientes na ciclagem de nutrientes e que tenham maior
capacidade de melhorar a qualidade do solo (GOTSCH, 1997).

Eucalipto e  acacia  mangium, por  exemplo, séo espécies com  grande
capacidadedeproducdodebiomassa e inputdematériaorganica ao solo. Como sdo espécies de ecossistemas
com pouca disponibilidade de agua e nutrientes, se adaptam aos solos pobres e degradados, como 0s
brasileiros (PASINI, 2017). O metabolismo rapido dessasespécies permite o processamento de grande
quantidade de energia em um curto periodo de tempo, mesmo em condi¢des de solos pobres. Sob o ponto
de vista da quantidade de biomassaqueconseguemproduzirepelacapacidadede rebrotaremapds as podas

drasticas, essas espécies ndo deveriam serconsideradas vilas do meio ambiente.
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Uma das maiores dificuldades no inicio da AS é obter biomassa em quantidade suficiente para cobrir
o solo, principalmente no primeiro ano. Normalmente, na fase inicial, essa biomassa vem de areas
externas, procedimento indesejado e dispendioso. Por isso, é muito importante planejar a introducdo de
espécies de rapido crescimento, elevada producdo de biomassa, que tolerem condicGes edafoclimaticas
restritivas e que podem ser podadas em poucos meses. Além dos beneficios para a qualidade edéafica, as
plantas de rapido crescimento podem sombrear mudas e plantulas de outras espécies, oferecendo a

protecdo necessaria para a sua sobrevivéncia e estabelecimento.

As plantas utilizadas para as podas podem ser divididas em duas categorias: adubadoras ou de
cobertura. As plantas adubadoras sdo aquelas de rapida decomposigdo (especialmente nas condicGes
tropicais), de baixa relacdo C/N e, geralmente, fixadoras de N,.Aportam compostos menos estaveis,
atuando melhor na fertilidade dos solos.As espécies adubadoras,inclusive aquelas arbéreas,devem
serplantadas de forma adensada paraque possam ser podadas, raleadas e incorporadas como matéria
organica (MICCOLIS et al., 2016).Alguns exemplos sdo: gliricidia, leucena, inga, eritrina, margaridao,

crotalaria, feijdo-de-porco, feijdo-guando e mucunas.

As espécies de cobertura sdo aquelas de decomposi¢do mais lentae, nesse caso, tem-se o beneficio
dacobertura eda protecdo a superficie do solo por mais tempo. Seus residuos sdo mais lignificados, com
maior relacdo C/N, aportando compostos mais estiveis e permanentes ao solo. Alguns exemplos de

espécies para a cobertura do solo s&o a bananeira, o eucalipto e plantas C., como capins e milho.

A elevada producdo de biomassa, a répida rebrota, a rusticidadee o baixo custo de aquisicdo das
mudas ou sementes sdo 0s principais critérios para a selegdo das espécies para as podas. Eucalipto,
bananeira,acacia mangiumou algumas gramineas séo os principais exemplos de espécies utilizadas para a
cobertura do solo na AS. Outra possibilidade, de grande importancia nas fases iniciais das agroflorestas
ou para o cultivo de hortaligas (quando ainda néo se dispbe de biomassa em quantidade suficiente), séo os

residuos de podas urbanas, sobretudo se forem triturados.

4. EXEMPLOS DE ARRANJOS AGROFLORESTAIS

A estratificacdo e a sucessdo devem andar juntas a todo momento nas agroflorestas. A primeira refere-
se ao espago; a segunda, ao tempo. Os arranjos agroflorestais devem ser construidos com base na
disponibilidade de recursos e nas demandas locais e levando em consideracdo a ocupacao das espécies no
tempo e no espaco (vertical e horizontal). Deve-se considerar a fase da sucessdo da espécie (Sistema de
Acumulacdo ou Abundancia),0 seu ciclo de vida e o estrato na fase adulta. Diversos materiais com

propostas de arranjos de AS ja estdo disponiveis na internet.

Um exemplo de planejamento da agrofloresta no tempo e no espago sdo 0s seguintes consércios
dominantes: milho, feijdo, inhame e mandioca (agrofloresta no primeiro ano); abacaxi, mamédo, banana e
eucalipto (1,5 ano); café, cacau, banana, citros e pupunha (5 anos); café, cacau, cupuacgu, pupunha, acai,
jaca, abacate e cedro (18 anos); café, cacau, cupuagu, jaca, seringueira, jequitiba e copaiba (40 anos).

N

Vale destacar que os consércios dominantes se referem a geracdo de renda em cada momento da
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agrofloresta, estando todas presentes nas fases iniciais, incluindo outras ndo mencionadas que podem ser

plantadas para fornecer servi¢os ambientais.

E importante ressaltar a importancia das espécies de ciclo curto, como as culturas alimentares e as
hortalicas, na AS. Elas sdo responsaveis por gerar os primeiros produtos comerciais e a renda ja nos
primeiros meses de implantac&o do sistema. E possivel que a auséncia de culturas agricolas de ciclo curto
nas fases iniciais das agroflorestas tradicionais tenha sido uma das grandes causas da insatisfacdo de

muitos agricultores com o sistema, especialmente aqueles de base familiar.

Na Tabela 4 é apresentado um exemplo de planejamento de arranjo agroflorestal, considerando a
producdo de alimentos em diferentes épocas e incluindo espécies para fins comerciais e com funcées
ecolégicas. Na Figura 1 é exemplificado um arranjo de AS desenvolvido com sucesso no

Cerradomediante manejo intensivo.

Tabela 4. Exemplo de planejamento de arranjo de agrofloresta sucessional, incluindo espécies para
fins comerciais e com fungdes ecoldgicas, com base nas abordagensdasucessdoe da estratificacdo
desenvolvidas por Ernst Goétsch

Estrato Ao 1a3anos 3al0anos 10a20anos 20 a50anos + 50 anos
meses
Emergente Milhoou  Mamaéo Eucalipto Mutamba Aroeira(mourao), Aroeira
sorgo (mouréo) (fruto e Eucalipto(madeira) (madeira) ou
lenha), e carvoeiro (lenha)  jatob4 ou
carvoeiro ipé-roxo ou
(lenha) ou pau-rei
caja-mirim
Alto Feijiode  Mandioca, Inga (fruto  Abacate, Manga Copaiba
corda ou guanduou elenha) ou aroeira
caupi banana banana (pimenta-
nanica prata rosa) (fruto),
jatoba
(fruto)
Médio Berinjela ~ Mudas de Urucumou Citros Citros Sapoti
e mudas arvores pitanga
ou
sementes
de arvores
Baixo Abo6borae Inhame ou  Acafrdo Café Jabuticaba ou café  Jabuticaba
mudasou  gengibree  (cdrcuma), ou café

sementes mudas de taioba ou

de &rvores  arvores café

Fonte: Miccolis et al. (2016).
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Figura 1. Exemplo de arranjo de agrofloresta sucessional para o Cerrado,medianteo manejo intensivo.

Espécies plantadas no inicio do sistema. Fonte: Miccolis et al. (2016).

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Nos sistemas agroflorestais tradicionais, muito erros sdo cometidos por causa da falta de manejo
adequado (como podas e desbastes) e por ndo serem respeitadas a ecofisiologia e 0 momento de cada
espécie, resultando em insucessos e descrédito do sistema. Na agrofloresta sucessional, esses erros sdo

corrigidos pelos principios da sucessao e da estratificacdo e fortalecidos pela alta biodiversidade.

O fato de todos os anos as lavouras convencionais necessitarem de adubagdes pesadas e doses cada
vez maiores de agrotoxicos revela que algo estd errado com a nossa agricultura. Se for considerada a
ocorréncia irregular das chuvas e a baixa capacidade de retencdo de agua dos solos agricolas, esse quadro
é ainda pior. Em vez da melhoria dos recursos naturais a cada ano, percebe-se a degradacéo acelerada dos
mesmos, levando aos seguintes questionamentos: como serd a producdo de alimentos quando houver
escassez energeética e de adubos? Como serd a qualidade dos solos agricolas? Qual o efeito do uso
massivo de pesticidas sobre os inimigos naturais, a fauna benéfica e os polinizadores? Como sera a
qualidade da &gua subterranea, que recebe as moléculas quimicas lixiviaveis de adubos sollveis e
agrotéxicos? O quanto o ser humano estd interferindo negativamente no ciclo da agua e quais as
consequéncias disso para a nossa sobrevivéncia? Quais doencas humanas poderdo surgir por causa do uso
de agrotéxicos pelos agricultores? Precisamos repensar a nossa agricultura, principalmente a de base

familiar.

Em termos ambientais, os beneficios das agrofloresta sucessionais sdo inquestionaveis. Contudo,

ainda ha muitas ddvidas por parte dos agricultores e técnicos. Por isso, pesquisas sobre a viabilidade
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econdmica sdo de grande importancia, podendo apontar como o0 manejo pode ser melhorado para

aumentar a rentabilidade, sem comprometer os beneficios ambientais.

Por fim, vale destacar a importancia da participacdo dos jovens, que serdo os futuros agricultores,
técnicos e consumidores, nas pesquisas, na construgdo do conhecimento sobre a agrofloresta sucessional,
em mutirGes agroflorestais e em outras atividades que podem motiva-los a retornar para 0 campo ou

torna-los mais conscientes de seu importante papel neste novo tempo para a agricultura.

6. REFERENCIAS

ANDRADE, D. V. P.; PASINI, F. S. Implantagdo e manejo de agroecossistema segundo os métodos da

agricultura sintropica de Ernst Gotsch. Cadernos de Agroecologia 9: 1-12. 2014.

BOMBARDI, L. M. Geografia do uso de agrotoxicos no brasil e conexfes com a unido europeia.Sdo
Paulo: FFLCH - USP, 2016. 296p.

CORREA NETO, N. E.; MESSERSCHMIDT, N. M.; STEENBOCK, W.; MONNERAT, P. F.

Agroflorestando o mundo de facao a trator. 2016. 177p.

FAO -FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. Global food

losses and food waste: Extent, causes and prevention. Rome: FAO, 2011. 29p.

GOTSCH, Ernst.Homem e natureza: Cultura na agricultura. 2ed. Recife: Recife Grafica Editora, 1997.
12p.

GOTSCH, Ernst. O Renascer da Agricultura. 2.ed. Rio de Janeiro: AS-PTA, 1996. 24p. (Cadernos de
T.A)

MICCOLIS, A.; PENEIREIRO, F. M.; MARQUES, H. R.; MASCIA, D. L. V.; ARCO-VERDE, M. F,;
HOFFMANN, M. R.; REHDER, T. Restauracao Ecoldgica com Sistemas Agroflorestais:Como
conciliar conservacdo com producdo. Opcdes para Cerrado e Caatinga. Brasilia: ISPN/ICRAF,
2016. 266p.

PASINI, F.S. A Agricultura Sintropica de Ernst Gotsch: histéria, fundamentos e seu nicho no
universo da Agricultura Sustentavel. 104f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e
Conservacdo) - UniversidadeFederaldoRiodeJaneiro, Rio de Janeiro, 2017.

PENEIREIRO, F. M. Fundamentos da agrofloresta sucessional. In; Il Simpoésio de Agrofloresta

Sucessional, 2003, Aracaju. Il Simpdsio de Agrofloresta Sucessional. 2003.
REBELLO, J. F. S. Principios de agricultura sintropica segundo Ernst Gétsch. 2018. 53p.

RISCH, S. J.; ANDOW, D.; ALTIERI, M. A. Agroecosystem Diversity and Pest Control: Data,
Tentative Conclusions, and New Research Directions. Environmental Entomology 12:625-629,
1983.

122



Conceitos e Principios Praticos da Agrofloresta Sucessional Biodiversa

SILVA, A. A. O.; FELIPE, T. A,; BACH, E. E. Aco do Azospirillum brasilense no desenvolvimento das
plantas de trigo(variedade 1AC-24) e cevada (variedade CEV 95033). ConScientiae Salde3: 29-
35, 2004.

SILVA, P. P. V. Sistemas agroflorestais para recuperacdo de matas ciliares em Piracicaba, SP.
98f.Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) - Escola Superior de Agricultura Luiz de

Queiroz, Piracicaba, 2002.

SOUZA, D. L.; EVANGELISTA-RODRIGUES, A.; PINTO, M. S. C. As abelhas como agentes

polinizadores. Revista electronica de Veterinaria 8: 1-7, 2007.

TOGNI, P.H.B.; FRIZZAS, M.R.; MEDEIROS, M.A.; NAKASU, E.Y.T.; PIRES, C.S.S.; SUJII, ER.
Dinamica populacional de Bemisia tabaci bidtipo B em tomate monocultivo e consorciado com

coentro sobcultivo orgéanico e convencional. Horticultura Brasileira 27:183-188, 2009.

VAZ, P. Agroflorestas, clareiras e sustentabilidade. In: CANUTO, J. C. (Ed.). Sistemas Agroflorestais:
experiéncias e reflexdes. Aguaritna;:Embrapa Meio Ambiente, 2017.p. 189-207.

123



