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1 - INTRODUCAO

Existe um crescente interesse sobre o papel dos sistemas agroflorestais na mudanga de
paradigmas dos sistemas de producdo rural. Esse fato estéd ligado aos problemas socio-ambientais
dos sistemas convencionais de producdo agricola e animal em monoculturas. Em regides
temperadas, busca-se alternativas para a reducdo dos custos de producdo e dos impactos
ambientais dos sistemas convencionais de producdo rural, caracterizados pelos elevados niveis de
insumos e pela monocultura (NRC 1989). Em regides tropicais, busca-se alternativas ndo apenas
para os sistemas convencionais de elevados niveis de insumos e de monocultura, como também
para os sistemas tradicionais de derruba-cultivo-pousio, frequentemente associados a pobreza
rural, desmatamento, perda de biodiversidade e emissdo de carbono (Smith 1996).

Os sistemas agroflorestais, que em muitos casos sdo sistemas de produ¢do milenares,
foram “redescobertos” no inicio da década de 70, a partir da identificacdo de seus inimeros
beneficios sdcio-ambientais como producdo de madeira e alimento. Um fato histdrico foi a criacao
do Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal (ICRAF), em 1977, em Nairobi, Kenya.

O debate de temas relacionados com o desenvolvimento sustentavel - notadamente a partir
do Relatorio da Comissdao Bruntland em 1987 e da Agenda 21 aprovada na Rio-92 - colocou os
sistemas agroflorestais diante um desafio historico. Como repensar os sistemas de produg¢ao rural
diante do desafio de desenvolver uma ética inter-generacional capaz de conciliar os nossos
interesses e os das futuras geracgdes ? Quais sdo os limites e potenciais dos sistemas agroflorestais
na busca de um estilo de desenvolvimento capaz de conciliar objetivos sociais, econOmicos e
ambientais ?

Hoje os sistemas agroflorestais fazem parte central de diretrizes globais voltadas para o
desenvolvimento rural sustentavel. Para a AmazoOnia, por exemplo, os sistemas agroflorestais
representam uma opg¢do estratégica para os pequenos produtores, especialmente em fungdo da
baixa demanda de insumos (fertilizantes, agrotoxicos, etc), aproveitamento intensivo da mao de
obra familiar e maior rendimento liquido por unidade de area em comparacdo com sistemas
convencionais de produgdo (Serrdo et al 1996, Smeraldi ,1996).

O objetivo desse trabalho ¢ identificar o potencial e os limites dos sistemas agroflorestais
como parte de uma estratégia mais ampla, voltada para o desenvolvimento rural sustentdvel. Para
isso, o trabalho esta dividido em trés partes. A primeira, trata do marco conceitual do texto, que
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revisa os conceitos de sistemas agroflorestais. A segunda parte analisa o potencial e os limites dos
sistemas agroflorestais diante dos diferentes desafios relacionados com o desenvolvimento rural
sustentdvel. Finalmente, sdo feitas conclusdes gerais sobre os sistemas agroflorestais e o
desenvolvimento rural sustentavel no Brasil.

2 - MARCO CONCEITUTAL

Os sistemas agroflorestais representam uma denominagdo nova para sistemas de producao
antigos, que envolvem a combinacdo de arvores com cultivos agricolas e/ou animais. O termo
“sistemas agroflorestais” se refere a um conjunto de tecnologias e sistemas de uso da terra onde
espécies lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras, bambus, etc) sdo utilizadas
deliberadamente numa mesma area em conjunto com cultivos agricolas e/ou animais, dentro de
um arranjo espacial e/ou sequéncia temporal. Nos sistemas agroflorestais existem interagdes
ecologicas e econdmicas entre os diferentes componentes (Lundgren e Raintree, 1982). Esta
definicdo implica que os sistema agroflorestais: (i) envolvem normalmente duas ou mais espécies
de plantas (ou plantas e animais), sendo pelo menos uma lenhosa perene; (ii) t€ém pelo menos dois
ou mais produtos; (iii) tém um ciclo sempre maior do que um ano; (iv) sdo muito mais complexos
em termos ecologicos (estrutura e fungao) e econdmicos do que as monoculturas (Nair 1993).

Existem varios tipos de sistemas agroflorestais. A classificacdo mais simples ¢ entre
sistemas silvipastoris (animais e arvores ou arbustos), agrossilviculturais (plantas anuais e arvores
ou arbustos) e agrossilvipastoris (animais, plantas anuais e arvores ou arbustos). Os sistemas
agroflorestais podem ser classificados também conforme o arranjo temporal dos seus
componentes, variando entre os sequenciais (sem sobreposi¢do temporal dos componentes),
coincidentes (com sobreposicdo temporal completa dos componentes) e concomitantes (com
sobreposicdo temporal parcial dos componentes).

Existem sistemas especificos como ¢ o caso dos “quintais agroflorestais domésticos™ que,
em muitos casos, possuem grande importancia economica (Viana, Dubois e Anderson 1995).
Esses sistemas envolvem uma grande diversidade de espécies, nativas e exoticas, usadas para a
producdo de madeira, sombra, produtos medicinais, frutas, tubérculos, forragem, pequenos
animais, etc; comumente encontrada nos quintais de pequenos agricultores. Existem casos com
mais de 100 espécies cultivadas, em varios estagios de domesticacdo (Fernandes e Matos, 1995).
Além disso existem diversas praticas agroflorestais como, por exemplo, as “cercas vivas”, nas
quais espécies arboreas sdo utilizadas como moirdes e manejadas através das podas com
aproveitamento da biomassa para lenha, forragem e/ou adubac¢do verde (Dubois 1995).

As classificagdes de sistemas agroflorestais resultam na formagao de grupos ainda muito
heterogéneos dada a elevada diversidade existente. Além das classificagdes convencionais, existe
a necessidade de separar os sistemas agroflorestais com diferentes niveis de insumos (fertilizantes,
agrotoxicos, mecanizagdo). Existem os sistemas de baixos niveis de insumos, frequentemente
ligados a populagdes tradicionais (seringueiros, indios, etc) e produtores organicos. As principais
caracteristicas desses sistemas, além do baixo ou nenhum uso de insumos quimicos e
mecanizacdo, sdo a elevada diversidade de espécies, a complexidade estrutural e a elevada
dependéncia do componente arboreo e arbustivo para a conservacdo dos solos e manutengdo da
produtividade (Ramakrishnan 1995). Um exemplo desses sistemas sdo os plantios agroflorestais
existentes no Sul da Bahia, cujas principais caracteristicas sdo a alta diversidade de espécies e o
intenso uso de podas de espécies arboreas e arbustivas (Goetsch 1996). Existem ainda os



sistemas de elevados insumos, frequentemente ligados a sistemas convencionais de producdo. A
principal caracteristica desses sistemas ¢ a simplicidade estrutural e o elevado valor econdmico
dos componentes consorciados (Nair 1993).

3 - OS SISTEMAS AGROFLORESTAIS E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A busca de sistemas de producdo apropriados em termos sdcio-ambientais e viaveis
economicamente ¢ um elemento central nas estratégias voltadas para o desenvolvimento rural
sustentavel. Isso significa a busca de melhorias em diversas caracteristicas dos sistemas
convencionais de producdo. Os sistemas agroflorestais apresentam uma série de vantagens -
algumas j& comprovadas cientificamente e outras ndo - em relagdo aos sistemas convencionais.
Dentre estas incluem-se: (i) a diminuicdo do uso de fertilizantes, (ii) a conservacao dos solos e
bacias hidrograficas, (iii) a redu¢do do uso de herbicidas e pesticidas, (iv) a diminui¢do dos custos
de recuperacdo de matas ciliares e fragmentos florestais, (v) a adequacdo a pequena produgao,
(vi) adequacgao para populagdes tradicionais e (vii) a melhoria da qualidade dos alimentos.

3.1 - DIMINUICAO DO USO DE FERTILIZANTES

Problema

A sustentabilidade do desenvolvimento rural envolve a diminui¢ao do uso de fertilizantes
em fun¢do do fim das reservas naturais de alguns nutrientes essenciais como o fosforo, a
diminuicdo da demanda de energia envolvida na produgdo e transporte de fertilizantes por
exemplo o nitrogénio e o alto valor de aquisicdo em relacdo as necessidades do agricultor.

Evidéncias

Os sistemas agroflorestais podem diminuir o uso de fertilizantes através da: (i) maior
eficiéncia na ciclagem de nutrientes (com menores perdas por lixiviagdo e run-off), (ii)
incorporagdo de nutrientes das camadas profundas dos solos aos horizontes superficiais (através
das raizes profundas de espécies arbdreas), (iil) melhores propriedades fisico-quimicas dos solos
(densidade, matéria organica, etc) e (iv) fixacdo de nutrientes (exemplo: nirogénio).

A perda de nutrientes depende da quantidade de 4gua movimentada no solo, a
concentragdo do nutriente na dgua do solo e a facilidade do nutriente em movimentar-se. Os
nutrientes mais afetados em perda por lixiviagdo sdo : nitrogénio, potassio, célcio e magnésio
(Buresh, 1995). Por exemplo, em consorcios entre Theobroma cacao X Cordia alliodora e
Theoborma cacao x Erythrina peoppigiana, a perda de nutrientes através da percolagdo da agua
no solo (1m de profundidade) se revelou baixa (Imbach et al, 1989). A perda anual de nutrientes
como o nitrogénio (5 Kg/ha), o fosforo (0,5 Kg/ha) e o potassio (1,3Kg/ha) foram similares em
ambos sistemas. A perda de célcio e magnésio foi maior em Cacau e Erythrina (27 e 20 Kg/ha,
respectivamente) do que em Cacau e Cordia (6Kg/ha em ambas). A perda de nutrientes em dois
sistemas de producdo (monocultura e agrofloresta), apos 242 dias, apresentou grandes diferencas
(tabela 1). Na América Latina uma outra espécie destaca-se entre as leguminosas arboreas. O Inga
se destaca pela capacidade de répido crescimento em solos acidos; existem cerca de 300 espécies
distribuidas desde o México até o norte da Argentina. A produgdo de biomassa varia de 5-10
ton/ha/ano quando submetida a duas ou quatro podas por ano entre dois e quatro anos (Szott,
1995).



Tabela 1. Comparagdo das perdas de nutrientes em dois sistemas (monocultura de milho e
agroflorestal comTheobroma cacao x Cordia alliodora x Musa sp).
Fonte Imbach et al, 1989).

Nutrientes (Kg/ha) Sistemas Agroflorestais Monocultura
Nitrogénio 1 57
Potéssio 1 3
Magnésio 3 21
Potassio 1 3
Célcio 3 43

Existem varias hipoteses relacionando os sistemas agroflorestais com a fertilidade dos
solos e produtividade. Algumas dessas hipdteses ja foram comprovadas, outras ainda carecem de
evidéncias conclusivas (Tabela 2).

Tabela 2 : Hipoteses e evidéncias relacionadas a fertilidade dos solos e produtividade em sistemas
agroflorestais (adaptado de Nair 1993, Sanchez, 1995).

(1) Os sistemas agroflorestais mantém a matéria orgdnica em niveis satisfatorios para a
fertilidade do solo. Nao comprovado. Muito simplista por ndo haver nivel de matéria organica
definido para fertilidade do solo. O aumento de matéria organica foi detectado temporariamente
em solos arenosos em cultivo em aléias (Kang et al.,1990; Lal,1989), mas ndo para outros tipos
de solo (Rao, no prelo). Provas relevantes devem estar em termos de estoque de matéria organica
funcional em relagdo ao sistema de captura de nutrientes e produtividade.

(il) Arvores fixadoras de nitrogénio podem aumentar substancialmente os niveis de entrada de
nitrogénio em sistemas agroflorestais. Comprovado (Ladha et al.,1993). Evidéncias advindas da
quantificacdo de fixagdo de nitrogénio por espécies leguminosas e subsequente acumulo na
biomassa e retorno ao solo pela serrapilheira.

(iii) Arvores em sistemas agroflorestais promovem captura de nutrientes em camadas profundas
do sub-solo, que estdo inacessiveis para as raizes agricolas. Comprovado para a captura de
nitrato profundo em subsolos de oxisdis com carga positiva (Hartemink et al, no prelo;
ICRAF,1995). Nao amplamente comprovado em outros subsolos inférteis.

(iv) Os sistemas agroflorestais podem levar a ciclagem de nutrientes mais fechada e uso mais
eficiente dos nutrientes com menos perdas por lixiviacdo. Nao comprovado quantitativamente.
Muito provéavel em muitos sistemas, mas os dados ndo estdo disponivesis.



(v) O papel das raizes das arvores é tdo importante quanto a biomassa sobre o solo na
manutengdo da fertilidade. Nao comprovado. Importante topico de pesquisa.

(vi) A sombra do dossel das arvores melhora a atividade biologica do solo e a mineralizag¢do do
nitrogénio. Comprovado (Wilson,1990; ICRAF,1993:58-60).

(vil) As raizes das arvores fixadoras de nitrogénio tém mais nodulos quando em contato direto
de plantas ndo-fixadoras. Isto pode levar & uma transferéncia direta para a planta ndo-
noduladora. Nao comprovado. Muita controvérsia.

(viii) Captura dos nutrientes dissolvidos na agua de chuva e na poeira do ar. Comprovado.
Arvores, tanto em sistemas florestais como agroflorestais, t€m a capacidade de capturar
nutrientes dissolvidos na dgua de chuva e na poeira do ar (Nair 1993).

(ix) Reducdo da acidez e salinidade do solo, o que favorece o crescimento das plantas.
Comprovado (Nair 1993).

(x) Os sistemas agroflorestais usam mais agua do que sistemas de cultivos anuais, entdo devem
aumentar a produtividade primaria. Esta sendo testado; depende do nivel de competicao.

(ix) Ha menos competi¢do entre drvores e espécies agricolas que desenvolvem seu dossel em
tempos distintos. Comprovado (Dalal,1974).

(X) A competi¢do por agua pode ser reduzida em sistemas agroflorestais modificando o arranjo
espacial das arvores. Comprovado (ICRAF,1994:67-73).

3.2 - CONSERVACAO DOS SOLOS E BACIAS HIDROGRAFICAS
Problema

A conservacdo dos solos ¢ um fator fundamental para a sustentabilidade dos sistemas de
producdo rural. No Brasil as cifras de perdas de solos por erosdo, como resultado de praticas
inadequadas de conservagdo, sdo muito elevadas. Uma das principais consequéncias do mal uso
dos solos - além do seu empobrecimento - ¢ a degradacdo das bacias hidrograficas, resultante dos
processos de assoreamento dos cursos d'agua e barragens.

(i) Evidéncias

As arvores tém um papel muito importante na conservacao dos solos, diminuindo o impacto da
agua de chuva no solo, aumentando a infiltragdo de 4gua no solo e interceptando parte da agua de
chuva nas copas. O cultivo de arvores em sistemas agroflorestais apresenta uma série de
vantagens para a conservacao dos solos tropicais, incluindo: (i) diminui¢do da erosdo, diminuindo
assim a perda de nutrientes pela enxurrada, (ii) conservagdo e melhoria das propriedades fisicas
dos solos (estrutura, porosidade, capacidade de infiltracdo de agua, (iii) protecdo do solo pela



serrapilheira contra os impactos da chuva e seus efeitos, (iv) diminuicdo da temperatura maxima
do solo, como resultado do sombreamento e (v) auxiliando a manutengdo dos pequenos animais e
plantas que vivem nos solos (Nair 1993).

Existem varias hipoteses relacionando os sistemas agroflorestais com a erosdo e
conservacao dos solos. Algumas dessas hipdteses ja foram comprovadas, outras ainda carecem de
evidéncias conclusivas (Tabela 3).

Tabela 3. Hipoteses e evidéncias relacionadas a erosdo e conservagdo dos solos (adaptado de
Sanchez,1995).

(1) Sistemas agroflorestais controlam a erosdo do solo. Provado em curvas de nivel e sistemas
nultiestratificados (Roose,1970; Lal,1989; Young,1989; Alegre e Fernandes,1991; Kiepe and
Rao,1994; Banda et al.1994; ICRAF,1994; Juo et al.,1994).

(i) Sistemas agroflorestais mantém propriedades fisicas do solo mais favoraveis do que em
sistemas agricolas. Parcialmente demonstrado, para solos em curvas de nivel em relagdo a areas
cultivadas adjacentes (Van Noordwijk et al.,1992; ICRAF,1994).

(iii) Os sistemas agroflorestais sdo uteis para a recuperac¢do de solos degradados. Muito
generalisado, provavelmente serd provado em vdrias circunstancias. Provado para solos salinos e
alcalinos (Singh et al.,1994). Provado para solos empobrecidos em nitrogénio no leste da Zambia
com capoeiras enriquecidas com “sesbania” (Kwesiga and Coe,1994).

(ii1) A combinagdo de arvores e culturas agricolas aproveita melhor a dgua da chuva. Provado
(ICRAF,1994;0ng et al.,1995). Culturas anuais nio sdo capazes de utilizar toda a agua reservada
no solo. Provado para espécies de raizes superficiais (Ong et al.,1995).

3.3 - USO DE PESTICIDAS E HERBICIDAS E QUALIDADE DOS ALIMENTOS

(1) Problema

A diminui¢do do uso de pesticidas e herbicidas ¢ uma das metas para a busca de sistemas
mais sustentaveis de producdo, dados os seus (i) impactos ambientais negativos, (ii) prejuizos a
satide humana e (iii) dificuldade de acesso para produtores descapitalizados. O Brasil utiliza hoje
um volume crescente de pesticidas, que deve ser motivo de séria preocupacao (tabela 4).

O consumidor - especialmente o de elevado nivel educacional e renda - esta cada vez mais
consciente acerca dos problemas para a saude advindos do consumo de alimentos contaminados
com agroquimicos. Diante disso, a demanda por alimentos de melhor qualidade biologica tem
crescido rapidamente dentro e fora do BrasiL.



Tabela 4 : Consumo de produtos fitossanitarios por cultura de destinagdo, Brasil - 1994
(SINDAG , 1996, in Victoria Filho 1997)

CULTURA HERBICIDAS INSETICIDAS FUNGICIDAS TOTAL

(%) (*) (%0) (%0) GERAL (**)
Soja 81 17 0,5 436.611
Cana-de-agucar 97 0,1 - 155.356
Citros 11 10 11 126.748
Milho 84 16 - 110.236
Café 21 72 51 71.946
Arroz irrigado 95 0,7 4 62.991
Algodao 18 8 - 59.834
Feijao 40 19 40 53.889
Batata inglesa 5 37 58 50.248
Hortaligas 15 29 50 38.079
(+morango)
Tomate 1,5 41 50 32.792
Frutas tropicais 30 20 42 12.879
Reflorestamento 98 - - 528
Areas ndo 100 - - 897
cultivadas

(*) Porcentagem de herbicidas consumidos na cultura, em relacio ao total de produtos utilizados
(**) Valores em US$ 1000 - Cash

(i) Evidéncias

Os sistemas agroflorestais podem contribuir para a redu¢do do uso de pesticidas através
do aumento das populagdes de inimigos naturais das pragas e doencas. Em areas de pastagem
degradada na Amazonia, por exemplo, um sistema agrossilvopastoril envolvendo o consorcio de
mogno (Swietenia macrophylla King) com leguminosas (ingd - Inga edulis e parica -
Schizolobium amazonicum) resultou na reducdo do ataque de H. grandella , a mais importante
praga dos plantios de mogno. A hipotese ¢ que isso se deve a barreira vegetal fisica e a acdo
biol6égica do ingd, que atrai diversos insetos como aranha, formigas e vespas. A protecdo
possibilitou desenvolvimento do mogno de 6,5 a 8,0 metros de altura aos 36 meses , com apenas
70% de ataque da H. grandella (Matos et al,1996). Existem poucos trabalhos voltados para a
andlise cientifica da influéncia da estrutura de sistemas agroflorestais sobre a incidéncia de pragas
e doencas, bem como sobre a dindmica dos processos biologicos envolvidos, em fung¢do da
caracteristicas do sistema.

Os sistemas agroflorestais promovem uma otimizagdo do uso dos recursos (luz agua e
nutrientes) que afetam o crescimento das plantas no espago e no tempo. Isto se baseia no fato de



que um s6 cultivo ndo usa eficientemente os recursos que afetam o crescimento das plantas (luz,
agua, nutrientes). Portanto, uma dada area usada para o cultivo de duas ou mais espécies em
associagdo pode proporcionar uma maior producdo e rendimento do que quando estas sdo
cultivadas separadamente. Sistemas de cultivos puros sub-utilizam os recursos disponiveis para o
crescimento das plantas, proporcionando “espacos vazios”. Estes espagos sdo geralmente
ocupados por espécies invasoras ("ervas daninhas"), cujo controle representa um custo para o
agricultor. As praticas agroflorestais destinam-se a ocupar estes “espagos vazios” com plantas de
valor econdmico, aumentando asssim a produtividade do sistema (Vandermeer, 1989). Um
sistema agrossilvicultural em Manaus, por exemplo, teve uma menor biomassa de espécies
invasoras nas linhas do que nas entre-linhas das espécies arboreas. Além disso, a biomassa de
invasoras foi diminuindo com o tempo nas entre-linhas, como resultado do maior sombreamento
das espécies arboreas (Sousa, 1995). Existe um grande potencial para a redugdo do uso de
herbicidas através do uso mais eficiente das arvores em sistemas de produgdo. Faltam pesquisas
capazes de determinar as espécies e os arranjos ideais no tempo € espago.

O potencial de reducdo do uso de pesticidas e herbicidas pode fornecer uma vantagem
econdmica importante para os sistemas agroflorestais. Isso porque, consumindo menos
agroquimicos, fica mais facil alcangar os padrdes exigidos para certificacdo organica pela IFOAM.
De maneira geral os produtos orgéanicos conseguem alcangar niveis de prego mais elevados no
mercado.

3.4 - RECUPERACAO DE MATAS CILIARES E FRAGMENTOS FLORESTAIS

(i) Problemas

O elevado nivel de desmatamento observado na Mata Atlantica - que infelizmente repete-
se em outras regides do Brasil como a Amazdnia - apresenta uma série de problemas para a
conservacdo das bacias hidrograficas e biodiversidade. Um dos maiores problemas ¢ o
desmatamento de matas ciliares. Além das matas ciliares, um problema relacionado ao elevado
nivel de desmatamento no Brasil ¢ o fenomeno da fragmentacdo. De maneira geral, os pequenos
fragmentos da Mata Atlantica necessitam medidas urgentes de recuperagdo (Viana e Tabanez,
1996). O grau de degradagdo dos fragmentos pode ser diagnosticado a partir do levantamento da
porcentagem de eco-unidades presentes. As eco-unidades sdo unidades espaciais da vegetacao
que iniciam seu crescimento em um momento e superficie definidos, e estdo classificados em :
capoeira baixa, capoeira alta, bambuzal e mata madura (Tabanez, Viana e Dias, 1997). O alto
percentual de “capoeira baixa”¢ entendido como um indicio do estado de degradacdo desses
fragmentos e indica a necessidade de atividades de recuperacdo. Grande parte dos fragmentos
florestais estdo localizados em propriedades privadas, se encontram isolados de outros fragmentos
e em processo de degradagdo em funcdo de perturbagdes constantes e perda da biodiversidade
(Viana e Tabanez, 1996)

A recuperagdo de matas ciliares e fragmentos florestais estd sendo promovida por
instituicdes governamentais, ONGs e iniciativa privada. Entretanto, um dos maiores limitantes ¢ o
alto custo de recuperacdo. Os sistemas agroflorestais podem ser utilizados para diminuir esses
custos, sem comprometer os objetivos ecoldgicos de protecdo dos solos e recuperacdo da
biodiversidade.



(i) Evidéncias

Existe a hipotese de que o custo de reflorestamento de matas ciliares pode ser reduzido
com o plantio consorciado de espécies agricolas. O consércio de espécies arbdreas com feijao
caupi, por exemplo, resultou em menores niveis de mortalidade e maiores taxas de crescimento de
espécies arbdreas, além da receita gerada pelo produto agricola (Brienza Jr 1993). Existe uma
grande caréncia de experimentagdo agroflorestal para areas de matas ciliares.

Existem grandes extensdes de matas ciliares no Brasil que necessitam ser reflorestadas. A
bacia do Rio Corumbatai, no Estado de Sao Paulo, por exemplo, envolve uma area de
aproximadamente 170.000 hectares de areas intensamente cultivadas principalmente pela cultura
da cana-de-agticar. Muitas vezes a exploracdo agricola ocupa inclusive as areas ciliares, o que
provoca um itenso processo de assoreamento e contaminacdo das dguas. H4 uma estimativa de
aproximadamente 11.000 hectares de areas ciliares a serem recuperadas. Existe hoje um esfor¢o
conjunto da ESALQ, prefeitura, SEMAE, usinas de cana-de-agucar e ONGs para tracar um plano
estratégico de recuperacdo destas areas. Um dos desafios é desenvolver sistemas agroflorestais
que diminuam os custos de reflorestamentos de matas ciliares.

Um dos entraves para o emprego de sistemas agroflorestais em areas de matas ciliares ¢ a
legislagdo brasileira, que classifica como “areas de preservagdo permanente” todas as areas de
mata ciliar. Existem, entretanto, uma série de exemplos praticos de manejo de matas ciliares com
pequenos e despreziveis impactos sobre as matas ciliares. Um exemplo ¢ o manejo agroflorestal
feito pelos habitantes do estudrio do Amazonas. Esse sistema, praticado ha muito tempo pelas
populagdes tradicionais de ribeirinhos, mantém elevada diversidade de espécies e boa protecdo
dos solos (Anderson 1990). O IV Seminario sobre sistemas agroflorestais para a Mata Atlantica
que reuniu diversas entidades em Iguape em 1996, propds que determinados sistemas
agroflorestais fossem reconhecidos pela legislacdo como sistemas de produgdo apropriados para
matas ciliares. Estas sugestdes apontam para a necessidade de mudangas da legislagdo florestal no
Brasil.

Alternativas de manejo para recuperacdo de fragmentos florestais vém sendo testadas pela
equipe do Laboratorio de Silvicultura Tropical, da ESALQ/USP. Experimentos com manejo para
recuperagdo de um fragmento florestal de 86 hectares em Piracicaba, Sdo Paulo, por exemplo,
constataram que o controle de cipds e plantios de enriquecimento com espécies arboreas foi eficaz
para a recuperagdo das eco-unidades de capoeira baixa, de baixa biodiversidade (Tabanez 1995).
No entanto, os custos destes tratamentos foram considerados altos. Experimentos em andamento
estdo testando os sistemas agroflorestais como alternativa de recuperacdo economicamente
vidvel. Esses sistemas agroflorestais envolvem o consorcio de espécies arboreas com trepadeiras
agricolas (abdbora, pepino, etc) que tém se mostrado competidores eficazes dos cipds mais
agressivos (Amador e Viana em prep.). Existe uma grande necessidade de pesquisas voltadas para
o desenvolvimento de sistemas agroflorestais apropriados para a recuperacdo de sistemas
agroflorestais.

3.5 - ADEQUACAO A PEQUENA PRODUCAO

Problemas

Um dos maiores problemas do atual estilo de desenvolvimento rural do Brasil ¢ o baixo
nivel de vida e o elevado éxodo rural. Enquanto o baixo nivel de renda esta ligado a estrutura
fundiaria e politicas agricolas, o €xodo rural ¢ fruto do processo de expulsio de pequenos



agricultores pela concentracdo das terras, poucas condigdes de competicdo no mercado com
grandes produtores, dependéncia crescente de insumos, areas pequenas e baixa diversidade
agricola.

Os sistemas agroflorestais podem contribuir para a viabilidade econdmica da pequena
producdo e melhoria da qualidade de vida das comunidades através da : (i) diversificacdo da
producdo, diminuindo os riscos de flutuagdes de precos no mercado; (ii) ampliagdo de alternativas
alimentares de subsisténcia; (iii) distribuicdo da renda de producdo ao longo do ano; (iv)
organizacdo de agricultores em associagdes e cooperativas para escoamento da producdo e
trabalhos coletivos; (v) maior aproveitamento do espago em pequenas propriedades; (vi)
demarcacdo de areas de posse com culturas perenes; (vi) diminui¢do da dependéncia dos insumos
agricolas, caros e poluentes.

Evidéncias

Iniciativas individuais e projetos comunitarios agroflorestais com a participacdo de ONGs
tém se expandido no Brasil. Na Amazdnia diversas experiéncias tém dado bons resultados. No
Acre, por exemplo, o projeto RECA (reflorestamento econdmico consorciado adensado) envolve
274 familias de agrossilvicultores numa area de 560 hectares de agrofloresta. Trabalham em
mutirdes e produzem principalmente cupuagl, castanha e pupunha, enriquecido com fruteiras
regionais (Santos,1994). O projeto POEMA, no Pard comegou as atividades com a elaboragdo de
um sistema agrossilvicultural denominado agricultura em andares a partir da integracdo da
agricultura indigena com o conhecimento agrondmico (Mitschein et al.,1994). O sistema
agroflorestal estratificado permite uma grande biodiversidade, com bom aproveitamento do
espago e dos recursos. Em Cananéia e Barra do Turvo, regido sul do estado de Sao Paulo,
agricultores estdo desenvolvendo experiéncias de sistemas agroflorestais biodiversificados e
regenerativos, aplicando conhecimentos relativos a composicdo e dindmica da floresta natural
(Souza,1997).

A discussdo sobre reforma agréria requer uma analise de alternativas para assentamentos
geralmente localizados em 4reas bastante degradadas e pequenas. Estes projetos devem otimizar a
produtividade por unidade de area e os sistemas agroflorestais apresentam caracteristicas
importantes para o processo de produgdo em pequenas areas, sua recuperacdo inicial e
sustentabilidade ao longo do tempo.

3.6 - SISTEMAS AGROFLORESTAIS E POPULACOES TRADICIONAIS

Problemas

Ha um baixo aproveitamento do conhecimento tradicional que ja tem, muitas vezes,
desenvolvido préticas e técnicas em sistemas agroflorestais a partir de principios passados por
geracdes numa cultura de convivéncia com a natureza. As populagdes tradicionais (indios,
seringueiros, ribeirinhos, caicaras, etc) geralmente conhecem profundamente os ecossistemas
naturais e antropicos, as espécies € seus usos, e, ainda, guardam e cultivam um banco de
germoplasma rico em variedades tradicionais de cultivos agricolas. Estes conhecimentos sdo de
grande importancia para o planejamento de sistemas agroflorestais.



Evidéncias

Existem varios exemplos de descricio de sistemas agroflorestais desenvolvidos por
populacdes tradicionais, geralmente associados a literatira etnobioldgica. Os indios Kayap6, no
Para, por exemplo, possuem conhecimento ecologico e funcional das plantas, suas fungdes no
ecossistema e seus diversos usos. A agricultura indigena ¢ um sistema sofisticado, adaptado as
condi¢des regionais. Os Kayapd conservam faixas de floresta entre as rogas como corredores
naturais permitindo producdo com aproveitamento maximo dos recursos. Este conhecimento
acumulado e desenvolvido por milénios estd rapidamente se perdendo com a destrui¢do e
acultura¢do dos povos indigenas e tradicionais (Posey, 1984). No Acre os indios Yawnawa,
Kashinawd e Ashaninkas usam sistemas agroflorestais para a producdo de Oleos e esséncias
florestais que podem ser utilizados na industria de alimentos, cosméticos, téxtil, etc (Terena,
1994).

Existe uma grande urgéncia para a realizacdo de estudos etno/agroflorestais, voltados para
a descrigdo de sistemas tradicionais de manejo. Além da descricao desses sistemas ¢ fundamental
a implementacdo de politicas publicas que vaibilizem a manutengdo desses sistemas de producao.
Assim como a biodiversidade, a conservacao da diversidade cultural ¢ um elemento estratégico
para o desenvolvimento rural sustentavel (Smeraldi 1996).

Estudos etnobioldgicos participativos devem permitir uma oportunidade ndo so6 para o
resgate deste conhecimento, como também o desenvolvimento de mecanismos para o pagamento
dos direitos advindos da propriedade intelectual de populagdes tradicionais sobre os seus sistemas
de produgao.

3.7 - BIODIVERSIDADE

Problemas

Uma das caracteristicas marcantes dos sistemas convencionais de producdo ¢ a baixa
diversidade de espécies. Por outro lado, os sistemas agroflorestais, especialmente os
desenvolvidos por populagdes tradicionais, possuem elevada biodiversidade. Ha hoje uma
acelerada erosdo genética de espécies cultivadas tradicionais, geralmente adaptadas as condi¢des
regionais onde eram plantadas, além de um elevado numero de espécies nativas, algumas
ameacadas de extingao.

Evidéncias

A diversidade de vida vegetal, fauna do solo, animais dispersores e polinizadores promove
um equilibrio no agroecossistema que passa a funcionar de forma integrada nos processos
bioquimicos e ecoldgicos. Desta forma, hd um aproveitamento de todos os nichos numa
otimizacdo da energia e das fun¢des de cada componente do sistema. O paradigma da agricultura
nos tropicos considera a dinamica e a biodiversidade dos ecossistemas naturais, € visa um manejo
adequado e adaptado as condi¢des tropicais de complexificagdo de quantidade e qualidade de vida
ao longo da sucessdo (Nowotny e Nowotny,1992). Gotsch (1995) vem trabalhando com sistemas
biodiversificados e ecologicamente sustentados a partir de ecossistemas naturais locais, onde, a
partir da “logica da natureza”, promove a participacdo nos ecossistemas manejados, de forma a
otimizar os processos da natureza. Estes sistemas diversificados e andlogos a vegetacdo nativa
tém sido experimentados com adaptacdes para situagdes ambientais diversas, e vém se mostrando
com grande potencial para o desenvolvimento em ambientes tropicais (Milz ,1997).



O Brasil tem aproximadamente 45.000 espécies de plantas angiospermas (Prance,1979), e
uma grande variedade de espécies uteis. Cavalcante (1988) descreveu 176 espécies de frutas
silvestres que entram nos mercados de Belém e outras vilas amazonicas, € Van den Berg (1984)
descreveu mais de 500 plantas medicinais comercializadas no mercado Ver-o-Peso em Belém,
Para. Grande parte desta diversidade ¢ mantida em sistemas agroflorestais manejados. Um estudo
em Santa Rosa, Peru, diagnosticou a diversidade e as tranformagdes na agricultura ribeirinha,
onde nenhum campo agricola ¢ idéntico a outro, diferindo ndo apenas ecologicamente mas nas
diferentes op¢des quanto a composi¢do € manejo da vegetacdo, além do tempo do manejo ativo.
Ha uma grande variedade de sistemas agricolas, que maneja e mantém uma grande diversidade de
espécies (Padoch e Jong, 1992).

4 - ESCOLHA DE ESPECIES ARBOREAS PARA SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A concep¢do e aprimoramento de um sistemas agroflorestais deve partir de um
diagnostico socioecondmico e ecoldgico do sistema de produgdo. Os sistemas agroflorestais sdo
portanto, de carater local, adaptando-se as diferentes situagdes de cada produtor rural. Como o
numero de componentes ¢ grande e o nimero de combinacdes ¢ elevado, raramente os sistemas
agroflorestais se repetem de maneira idéntica em diferentes locais. O método mais consagrado
para a concepcdo e aprimoramento de sistemas agroflroestais ¢ o de “diagnostico e desenho”,
frequentemente conhecido como “D e D’ (Dubois, 1992).

Uma das etapas fundamentais na concep¢ao e aprimoramento de sistemas agroflorestais ¢
a escolha do componente arboéreo ideal. O componente arboreo pode proporcionar uma série de
beneficios diretos (madeira, frutos, fibras, etc) e indiretos (melhoria da fertilidade, conservacao
dos solos, etc) para o produtor rural. Por outro lado, as espécies arboreas podem apresentar
niveis de interacdo competitiva indesejaveis tanto com os componentes agricola e animal como
com outras espécies arboreas (Nair 1993, Sanchez 1995). Diante disso, a escolha da espécie
arborea ideal ¢ fundamental para assegurar a produtividade e sustentabilidade dos sistemas
agroflroestais. Existe uma farta literatura sobre espécies arboreas de uso multiplo para sistemas
agroflorestais, que oferece um bom ponto de partida para as atividades de pesquisa e extensdo
voltadas para a concep¢do e e melhoria de sistemas agroflorestais (Wood e Burley 1995). A
tabela 3 apresenta caracteristicas ideais de espécies arboreas de uso multiplo para sistemas
agroflorestais.

Tabela 3 : Atributos de arvores de uso multiplo em relacdo as fungdes de produgdo e servigos
ecologicos (Adaptado de Von Carlowitz,1986 in Wood e Burley,1995)

Atributos Efeitos

Padrao de reproducdo, fecundagdo cruzada | Variabilidade genética de populagdes de

ou endogamia, plantulas

Sistema de poliniza¢ao Relacionados com fungdes de produgdo e
servigo relacionados com a comunidade de
polinizadores

Dib6cas ou mondicas Distribuicdo de sexos: importantes para a
producao de frutas e sementes e para o fluxo
de pblen

Altura da arvore Facilidade de coletar folha, fruta, semente,




ramos; efeito de sombreamento; efeito da
queda sobre outras espécies

Forma do tronco

Aptiddo para ser usado como madeira para
pilares e postes; efeitos de sombreamento

Forma e tamanho da copa

Distribuicdo espacial de folhas, frutas e
galhos; efeitos de sombreamento, ciclagem
de nutrientes

Densidade da folhagem

Efeitos de
nutrientes

sombreamento, ciclagem de

Habito de fustes multiplos

Producao de lenha, efeito de sombra

Rebrotamento

Necessidade de replantio, sistema de manejo

Padrdo radicular (profundo ou superficial;
extenso ou geotrofico)

Competividade com outros componentes, em
particular enquanto compartilhar recursos
com cultivos; impactos para conservagao do
solo.

Composi¢do fisica e quimica de folhas e
vagens

Qualidade e produ¢do de forragem e
aspectos nutricionais do solo.

Densidade de espinhos

Propriedade para cercas vivas ou cultivo
intercalado

Qualidade da madeira

Possibilidade para ser usada como lenha e
para prover varios produtos.

Fenologia: brotagdo de folha, queda de folha,
ciclo de floragdio e produgdo de fruta;
sazonalidade

Regulagdo e demanda de mao-de-obra para
coletar frutas, forragem, semente; capacidade
para resistir a condigdes extremas de seca e
frio

Caducifolia

Disponibilidade permanente ou sazonal de
folha para forragem; propriedade para cercas
vivas e cinturdes de protecdo, efeitos de
sombreamento, ciclagem de nutrientes

Resisténcia a pragas, vigor Requerimentos principais, facilidade de
manejo, produtividade
Adaptatibilidade ao sitio e zona ecologica Adaptatibilidade a dreas extremas ou

recuperagdo de dreas, produtividade.

Reacdo a poda e ao corte

Uso em cultivo intercalado,desrama, corte e
rebrota, , efeitos de sombreamento, ciclagem
de nutrientes

Possibilidade de fixacdo de nitrogénio

Uso em cultivo intercalado com cercas vivas
em fileira e sistemas de rotagao,
produtividade.

5- CONCLUSOES

Os sistemas agroflorestais podem dar uma contribuicdo importante para uma estratégia
mais ampla voltada para o desenvolvimento sustentavel. Obviamente, ndo se trata de uma
panacéia para um sistema agroflorestal que ¢ extremamente complexo e requer uma abordagem
holistica. O desenvolvimento sustentdvel pode ser visto como uma utopia para a qual nossos



esfor¢os devem estar direcionados. Nesse sentido, os sistemas agroflorestais nos podem nos
oferecer inimeras contribui¢des para os varios desistema agroflorestalios que temos pela frente.

As pesquisas sobre sistemas agroflorestais ainda sao timidas diante do seu potencial e dos
esforcos ja empreendidos no desenvolvimento de tecnologias convecionais de produgdo
agropecuaria e florestal. A priorizagdo da pesquisa sobre sistemas agroflroestais ¢ hoje
plenamente justificavel.

O ensino sobre sistemas agroflorestais a nivel de pos-graduagdo, graduagdo e técnico €
também incipiente. E necessario uma revisdo dos curriculos e o apoio 4 elaboragdo de material
didatico para o ensino nos seus diferentes niveis.

As politicas governamentais, tradicionalmente voltadas para as atividades agropecudria e
florestal convencionais necessitam ser revistas. Os sistemas agroflorestais, pela sua coeréncia com
o ideal de desenvolvimento sustentavel, que foi aprovado por todos os paises signtarios da
Agenda 21; devem ser objeto de politicas governamentais especificas. Essas politicas publicas
devem estimular o desenvolvimento e implementacdo de sistemas agroflorestais para todas as
situagdes onde eles apresentem vantagens comparativas em relagdo aos sistemas convencionais de
producdo agropecuaria e florestal.
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