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Resumo: Em todas as regides do Brasil registram-se iniciativas de implantacéo de sistemas
agroflorestais biodiversos (SAFs), conduzidos em bases agroecoldgicas, principalmente pela
agricultura familiar. Nesse contexto, desenvolveu-se um estudo com o objetivo de interagir
com os atores locais que protagonizaram o planejamento, a implementacdo, a avaliacdo
continua e os reordenamentos de SAFs e, a partir da percepcdo destes, identificar os
principais servigos socioambientais produzidos por esses sistemas. A pesquisa foi realizada
em 2015 e 2016, envolvendo 31 unidades de producdo com SAFs localizados no Estado de
Mato Grosso do Sul e nas regides Oeste de Sdo Paulo e Noroeste do Parana. Cada unidade
de producéo foi visitada, com maior énfase aos locais onde estavam implantados os
sistemas agroflorestais; também foi realizada entrevista com cada familia responséavel, a
gqual baseou-se em um roteiro semiestruturado, contendo questbes abertas. Foi identificado
expressivo aumento da diversidade vegetal, da biota do solo, de polinizadores e de inimigos
naturais; bem como a producédo de grande quantidade de outros servi¢cos socioambientais,
tais como: eficiente processo de ciclagem de nutrientes; importante sequestro de carbono na
biomassa vegetal; melhoria do microclima local; retorno da fauna silvestre; expressiva
producao local de materiais organicos para o solo; melhoramento na infiltragdo de agua no
solo; supresséo da erosdo do solo; e recuperacdo da fertilidade do solo (quimica e fisica);
entre outros. Os resultados obtidos subsidiam a recomendacgéo de sistemas agroflorestais
biodiversos para restauracio de areas degradadas, inclusive Reservas Legais e em Areas
de Preservacédo Permanente, incorporando-as a producéao de alimentos e geracdo de renda.

Palavras-chave: sistemas agroflorestais em bases agroecolégicas, servicos
socioambientais, agricultura familiar, restauracdo de &reas degradadas, areas de reserva
legal, areas de preservacao permanente.

Abstract: In all regions of Brazil are registered deployment initiatives of biodiverse
agroforestry systems (AFS), conducted under agroecological bases, mainly by family
farming. In this context, we developed a study in order to interact with the local actors who
staged the planning, implementation, ongoing evaluation and reorganization of AFS, and
from the perception of these, identify the key environmental services produced by these
systems. The survey was conducted in 2015 and 2016, involving 31 production units with
AFS in the State of Mato Grosso do Sul and the western regions of Sdo Paulo and Parana
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Northwest. Each production unit was visited, with greater emphasis on places where
agroforestry systems were deployed; we were also conducted interviews with each
responsible family, which was based on a semi-structured, with open questions. A significant
increase on plant diversity was identified, soil biota, pollinators and natural enemies; and the
production of large amounts of other environmental services, such as efficient nutrient
cycling processes; important carbon sequestration in plant biomass; an improved local
microclimate; the return of wildlife; a significant local production of organic material into the
soil; an improvement in water infiltration into the soil; removal of soil erosion; and restoration
of soil fertility (chemistry and physics); among others. The results subsidize the
recommendation of biodiverse agroforestry systems for degraded areas restoration, including
Legal Reserves and Permanent Preservation Areas, incorporating them into the food
production and income generation.

Keywords: agroforestry systems in agroecological bases, environmental services, family
agriculture, restoration of degraded areas, legal reserve areas, permanent preservation
areas.

Introducao

Os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs), concebidos e conduzidos em bases
agroecoldgicas, vem sendo amplamente difundidos nos ultimos anos no Brasil, com
maior énfase a agricultura familiar (PADOVAN; PEREIRA, 2012). Estes sistemas
possibilitam a producdo diversificada e, ao mesmo tempo, devido a geracdo de
servicos ambientais (infiltragdo d’agua no solo, aumento da matéria organica,
elevacdo da biodiversidade, fixagdo de C na biomassa vegetal e no solo, entre
outros) a recuperacdo de areas degradadas (BOLFE et al., 2009; PADOVAN,;
CARDOSO, 2013; PADOVAN, 2015; ALVES, 2016).

Estudos desenvolvidos em diferentes regides do Brasil mostram que os SAFs de
base agroecoldgica possuem grande importancia socioeconémica para agricultores
familiares, uma vez que racionalizam o uso da méo-de-obra ao longo do ano e séo
responsaveis pela maior parte da renda de grupos de agricultores que trabalham
com esses sistemas (VIVAN, 2010). O autor ressalta que as experiéncias com SAFs
diversificados estdo aumentando expressivamente em todas as regides do Brasil,
incentivados por alguns trabalhos participativos desenvolvidos por instituicoes
publicas e organiza¢cfes ndo governamentais, entre outras entidades.

Esses sistemas possuem grande potencial para garantir a seguranca alimentar e
nutricional das familias envolvidas, além de possibilitar o resgate e a valorizacao
cultural, fortalecendo saberes e conhecimentos que passam de geragédo a geracgao,
representando alternativa de elevado valor as comunidades indigenas (ALVES,
2016).

Diversos autores estudaram sistemas agroflorestais biodiversos e constataram a
producdo de varios servicos ambientais, os quais sdo fundamentais para a



B 2° Seminario de Agroecologia da América do Sul

( “‘ B 1% Jornada Internacional de Educagao do Campo
P

g B 6° Seminario de Agroecologia de Mato Grosso do Sul
= I 5° Encontro de Produtores Agroecolégicos de
<L g roe c o Mato Grosso do Sul
16 a 19 de novembro de 2016 B 2° Seminario de Sistemas Agroflorestais em Bases
Dourados-MS Agroecoldgicas de Mato Grosso do Sul

viabilizagdo de processos de restauragdo abiental e da sustentabilidade
(BRANCHER, 2010; FROUFE e SEOANE, 2011; TITO et al., 2011; IWATA et al.,
2012; MARTINEZ et al., 2012; OLIVEIRA JUNIOR e CABREIRA, 2012; SOUZA,
2012a; SOUZA, 2012b; PADOVAN e CARDOSO, 2013; MOLINA, 20186).

Entretanto, estudos envolvendo agroecossistemas que atendam preceitos
potencializadores da producéo de servicos ambientais que promovam a recuperagao
de Areas de Reserva Legal (ARLs) e Areas de Preservacio Permanente (APPS),
ainda sao incipientes no Brasil, carecendo de pesquisas em diferentes condi¢cdes
ecorregionais, face as peculiaridades edafoclimaticas e vegetacional do pais.

Nesse contexto, desenvolveu-se um estudo com o objetivo de identificar os
principais servigcos socioambientais produzidos por sistemas agroflorestais
biodiversos, concebidos e conduzidos em bases agroecoldgicas.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido na regidao Oeste do Brasil, durante os anos de 2015 e
2016, envolvendo 31 propriedades rurais com sistemas agroflorestais biodiversos,
com diferentes arranjos e idades de implantacéo, localizadas no Estado de Mato
Grosso do Sul e nas regides Oeste de Sdo Paulo e Noroeste do Parana.

Os agricultores participantes da pesquisa foram indicados por representantes de
instituicBes publicas de pesquisa, ensino e extensao rural; de organizacbes nao-
governamentais; organizacbes de agricultores (sindicatos, associacbes e
cooperativas); além de prefeituras municipais.

Foram realizadas visitas a agricultores de base familiar que possuem SAFs
implantados de 7 a 15 anos, durante as quais se realizou o levantamento das
experiéncias e estabeleceram-se didlogos com os atores responsaveis. Em cada
unidade produtiva foi realizada uma visita guiada, percorrendo por todo o sistema
agroflorestal e outros sistemas adjacentes, acompanhada de um ou mais
componentes da familia, objetivando conhecer cada um dos sistemas estudados.

Ao mesmo tempo, foi realizada entrevista com cada familia responsavel pelos SAFs,
utilizando-se um roteiro semiestruturado, contendo questdes abertas e fechadas,
conforme descrito por Amorozo et al. (2002).

A partir das informagbes prestadas pelos atores locais, foram levantados alguns
aspectos considerados mais relevantes, baseados em controles das atividades
realizadas ao longo do tempo, bem como do etnoconhecimento (COSTA, 2006).
Também procedeu-se a observagcdo direta no campo para aferir, conjuntamente,
algumas informacdes repassadas pelos agricultores.
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Na etapa seguinte, as informacdes foram tabuladas e processadas eletronicamente
utilizando-se o Software Statistical Package for the Social Sciences — SPSS
(MARTINEZ; FERREIRA, 2007).

Resultados e discussdes
As informacbes apresentadas a seguir (Tabela 1), tem como referéncia o tempo
zero, ou seja, a situacdo dos agroecossistemas por ocasido da implantagcdo dos

SAFs.

Tabela 1. Servicos socioambientais produzidos por sistemas agroflorestais
biodiversos na regido Oeste do Brasil.

Servi¢os socioambientais %

Aumento da diversidade vegetal..........ccccceeiiiiiiiiii e 83,9
Aumento da diversidade de inimigos NAtUIAIS...............uvvrumiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 77,4
AuMENto de POIINIZATOIES. .......uueeeii et e e e e e e e 77,4
AuMENtO da DIOta A0 SOI0... ... e e 77,4
Retorno da fauna silvestre ao Sistema..........cooooeiiiiiiiiiiiiii e 83,9
Eficiente processo de ciclagem de NUErentes...........cccccvvveieiiiiieiieiieenee 80,6
Producao local de materiais organicos para 0 SOl0..............cceeeeeeeiiiiiiiiiiiiinnnn, 83,9
Aumento da matéria organica do SOI0............ccoooiiiiiiiiiiicic e 67,7
Recuperacgéo da fertilidade do solo (quimica e fiSica).......cccccevviiviieiieiiiiiineen. 77,4
Supressao do uso de adubos quimMIcos SINtELICOS...........coevvevviiiiiiiiiiiiie e, 90,3
Melhoramento na infiltragdo de &gua No SOI0............coeveiiiiiiiiiiiiiiieee e, 87,1
Melhoria do miCroClima lOCal............couviiiiiiiiiiii e 87,1
Producéo de alimentos diversificados, sem residuos quimicos....................... 96,8
Manutencdo da familia no campo, com qualidade de vida.............................. 90,3

Dentre os agricultores envolvidos na pesquisa, 83,9% expressaram que houve
aumento expressivo da diversidade vegetal nos SAFs (Tabela 1). Oliveira Junior e
Cabreira (2012), Alves (2016) e Molina (2016) ressaltam sobre o potencial da
diversidade vegetal encontrada em SAFs biodiversos, que € estratégica para
aumentar a produgcdo de alimentos e de outros produtos que atendam as
necessidades humanas, bem como no provimento de servicos ambientais,
contribuindo estrategicamente para o desenvolvimento rural sustentavel.

Num estudo realizado no Estado de Sao Paulo, Froufe e Seoane (2011) constataram
que SAFs biodiversos e multiextratificados possuem diversidade de espécies
vegetais semelhantes a capoeira em regeneracdo e também identificaram o
ressurgimento de diversas espécies nativas regenerando naturalmente, mostrando o
potencial desses sistemas para recuperacao de areas degradadas.
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Outro servico ambiental elencado nesse estudo foi o0 aumento da diversidade de
inimigos  naturais, destacado por 77,4% dos agricultores (Tabela 1), que
expressaram a satisfagdo por ndo identificarem a ocorréncia de “pragas e doengas”
em niveis preocupantes nas culturas de interesse econdmico nos SAFs, devido ao
controle natural dos organismos que se alimentam de plantas vivas.

Souza (2012a) identificou maior riqueza e diversidade de inimigos naturais em
sistemas agroflorestais, em relacdo a sistemas compostos por diferentes espécies
de hortalicas, num estudo conduzido no Distrito Federal. O autor também verificou
gue SAFs mais antigos e com menor manejo demonstraram ser mais eficientes para
conservarem comunidades diversificadas e menos sujeitas a variagdes bruscas na
abundéancia e na composicao relativa ao longo do tempo, favorecendo o equilibrio
bioldgico.

O aumento de polinizadores nos SAFs também foi um servico ambiental observado
e enaltecido pelos atores locais, sendo destacado por 77,4% dos agricultores
(Tabela 1). De acordo com relatos dos agricultores, foi constatada elevada
produtividade e frutos de boa qualidade de tangerinas, laranja, lim&o-taiti, acerola,
graviola e maracuja, sendo todos cultivados em sistemas agroflorestais.

Martinez et al. (2012) constaram que a maior complexidade ambiental influencia
positivamente nos frutos do maracuja, resultando em maior tamanho de frutos e do
peso da polpa, decorrentes da diversidade de habitats para os polinizadores,
protecdo contra o vento, além da manutencdo da umidade e temperatura mais
constantes nesses agroecossistemas biodiversos.

Os agricultores constataram grande aumento da biota do solo ao longo dos anos,
expresso por 77,4% dos entrevistados (Tabela 1). Eles relataram sobre a presenca
constante e em abundancia de organismos, como: aranhas, centopeias, tesourinhas,
minhocas, cupins e formigas, entre outros. Por ocasidao da implantacdo dos SAFs,
eles relataram que viam com facilidade somente formigas e cupins no solo.

Segundo Devide e Castro (2008), organismos humivoros, detritivoros, geofagos,
rizéfagos, xil6fagos, predadores e parasitas exercem uma diversidade de papéis no
ambiente, sendo responsaveis por processos de decomposicdo de residuos
organicos e humificagdo; mineralizagdo, imobilizagdo e mobilizacdo de nutrientes;
fixacdo de nitrogénio atmosférico; estruturacdo do solo e regulacdo de pragas e
doencas (autorregulagao), entre outros, beneficiando os agroecossistemas como um
todo.

Em um estudo desenvolvido no Estado de Mato Grosso do Sul, Heid et al. (2012)
identificaram maior diversidade da mesofauna em dois SAFs de cinco anos, sob
manejo em bases agroecoldgicas, em relacdo a sistemas com pastagem e culturas
de ciclo anual.
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O retorno da fauna silvestre aos SAFs foi constatado por 83,9% dos agricultores
(Tabela 1). Expressaram que € comum a presenca de diversas espécies de aves,
Priodontes sp. (tatus), Lepus europaeus (lebres), Oryctolagus sp. (coelhos), Sapajus
sp. (macacos), Artibeus SP. (morcegos frugivoros), Nasua nasua (quatis), Cuniculus
paca (pacas) e Tupinambis sp. (lagartos), entre outros animais. Nesse mesmo
contexto, Tito et al. (2011) constataram expressiva presenca da fauna silvestre em
sistemas agroflorestais acompanhados durante dez anos no Estado de Mato
Grosso, promovendo importante conexdo com fragmentos de vegetacao nativa.

O microclima foi relatado por 87,1% dos agricultores como um servico ambiental
importante para o bem estar humano nos SAFs, em relacdo a agroecossistemas
abertos (Tabela 1). Os agricultores também ressaltaram a importancia do microclima
mais estavel para as espécies vegetais que compdem os sistemas, para a fauna do
solo e aquela associada as plantas, bem como aos microrganismos.

A presenca das arvores contribui para regular a temperatura do ar, mantendo-a mais
estavel ao longo do dia, reduzindo os extremos climaticos, amenizando o calor ou 0
frio, tornando o ambiente mais favoravel a vida. O microclima influencia na dindmica
da ciclagem de nutrientes, atuando na velocidade de decomposicdo da biomassa e
mineralizacdo de nutrientes e, consequentemente, sobre a disponibilidade de
nutrientes para as plantas (NAIR, 1993). Os SAFs reduzem a amplitude de variacéao
da temperatura média do ar em relacéo a sistemas de cultivo em pleno sol e atenua
as temperaturas maximas, apresentando potencial para mitigar localmente os efeitos
do aquecimento global (SOUZA, 2012b).

Dos agricultores que participaram deste estudo, 80,6% consideram que ocorreram
expressivas melhorias na fertilidade do solo, em decorréncia da boa ciclagem de
nutrientes, principalmente pelas espécies arbéreas (Tabela 1).

Em um estudo desenvolvido por Iwata et al. (2012), constatou-se significativa
melhoria da qualidade quimica do solo, em decorréncia da eficiente ciclagem de
nutrientes pelas espécies vegetais que compdem os SAFs, decorrente do aumento
dos teores de nutrientes e do pH do solo, além de reducéo dos teores de AR e H* +
AlR*,

Neste estudo, constatou-se que 83,9% dos agricultores identificaram producao
continua de grande quantidade de materiais organicos nos SAFs e sua
disponibilizagéo para o solo (Tabela 1). Num estudo desenvolvido no nordeste do
Estado do Para, envolvendo SAFs de 9 e 14 anos de idade, Brancher (2010)
quantificou a deposicéo de serapilheira, na fragdo nao lenhosa, correspondendo de
2,08 a 7,17t C ha' ano?, e a quantidade mensal variou de 0,05 (SAF mais jovem) a
1,13t C ha.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sapajus
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Dentre os agricultores entrevistados, responsaveis pelos SAFs, 87,1% constataram
expressiva melhoria na infiltracdo de agua no solo, ao longo dos anos. Nesse
mesmo contexto, 77,4% dos agricultores verificaram supresséo total de processos
erosivos, bem como a recuperacédo da fertilidade do solo (quimica e fisica), além de
67,7% que constataram aumento expressivo da matéria organica do solo (Tabela 1).

Esses sistemas possuem boa cobertura do solo com a serapilheira, em funcdo da
producdo continua de grande quantidade de materiais organicos (PADOVAN;
CARDOSO, 2013). Destaca-se, também, a diversidade, a alta densidade e
profundidade das raizes das plantas que compfem esses sistemas, resultando em
dindmica e eficiente ciclagem de nutrientes, entre outras agdes, na estruturagao do
solo e melhoria de atributos quimicos. A barreira fisica estabelecida pelas plantas
herbaceas, arbustivas, arboreas, arvoredos, entre outros, também exerce importante
papel nas relagdes com a agua e atributos do solo.

Em estudo realizado no Estado de Tocantins, regido Norte do Brasil, Freitas et al.
(2012) constataram que o SAF (com 21 anos de implantagdo) propiciou mudancas
na qualidade do solo, tais como: menores valores de resisténcia a penetracédo e
densidade do solo, maiores teores de matéria organica e umidade mais constante do
solo, comparando-se com area de pastagem (mesma idade do SAF) e area de
lavoura, desmatada ha dois anos. Marques et al. (2012) constaram que SAFs podem
recuperar e ou disponibilizar C na solucdo do solo, sendo uma boa forma de
utilizagéo do solo recomendada para manter o C no ambiente terrestre.

A supressao do uso de adubos quimicos sintéticos foi relatada por 90,3% dos
agricultores, sendo a maioria adepta ao ndo uso desse insumo, desde o inicio dos
SAFs (Tabela 1).

De acordo com Nobre et al. (2012), a diversificacdo dos cultivos nos SAFs aumenta
a estabilidade dos agroecossistemas, em decorréncia da melhoria do equilibrio
biologico e da eficiente ciclagem de nutrientes, resultando na supresséo total de
agroquimicos, bem como na menor dependéncia de insumos organicos externos as
unidades de producdo. Os autores enfatizam que quando ha redesenho da
paisagem por agricultores que optaram por SAFs diversificados, alcangam-se
estadios avancados da transi¢cdo agroecologica.

A juncdo dos varios servicos ambientais produzidos por SAFs biodiversos,
constatada pelos agricultores que vivenciam a construgdo continua desses
agroecossistemas nas diferentes regides do Brasil, favorece a producdo de
alimentos diversificados, sem residuos quimicos, proporcionando condi¢des dignas
para a manutencdo das familias no campo, com qualidade de vida (PADOVAN;
CARDOSO, 2013). Os autores ressaltam ainda que os SAFs de base agroecoldgica
se constituem em alternativas viaveis, principalmente aos pequenos agricultores,
inclusive em areas de Reserva Legal e em Areas de Preservacdo Permanente, uma
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vez que possuem boa capacidade para aproveitar racionalmente 0S recursos
naturais na producdo agropecuaria. Além disso, contribui para a conservacéao,
melhoria ambiental e geracdo de renda, proporcionando ganhos socioeconémicos e
ambientais as populacdes locais.

Sabe-se que no Brasil a busca pela seguranca alimentar, bem como os interesses
econdmicos, tem predominado e norteado a postura de agricultores, em detrimento
da responsabilidade ambiental.

No entanto, neste estudo foi identificada e relatada a grande diversidade de servicos
ambientais produzidos pelos sistemas agroflorestais biodiversos, concebidos e
manejados em bases agroecologicas, demonstrando a importancia desses
agroecossistemas para processos de restauracao de areas degradadas, porém, ao
mesmo tempo, produzem alimentos e geram renda.

Assim, evidencia-se que a agricultura familiar tem grande potencial para prestar
servicos ambientais a sociedade. E possivel e viavel compor agroecossistemas
complexos capazes de produzir servicos ambientais, contribuindo para o
atendimento a grandes objetivos locais, regionais e globais, como producdo de
alimentos diversificados para atender a seguranca alimentar e nutricional das
familias, bem como aos mercados locais, além de contribuirem expressivamente
para a conservacdo da biodiversidade e mitigacdo de efeitos das alteracfes
climaticas (SOUZA, 2012a; PADOVAN e CARDOSO, 2013; ALVES, 2016).

Conclusodes

Sistemas agroflorestais biodiversos concebidos, implantados e conduzidos em
bases agroecoldgicas, produzem grande diversidade de servicos ambientais,
demonstrando seu potencial em processos de restauragao ambiental.

Tendo em vista as multifungcbes desempenhadas pelos SAFs biodiversos, esses
sistemas podem ser recomendados para restauracdo de éareas degradadas,
inclusive Areas de Reserva Legal e em Areas de Preservacdo Permanente,
incorporando-as a producao de alimentos e geracéo de renda.
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