ISSN 1518-4277
Dezembro/ 2018

DOCUMENTOS

231

Sistema Agroflorestal, uma Estratégia
para Recuperacao Ambiental




ISSN 1518-4277
Dezembro / 2018

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Milho e Sorgo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

DOCUMENTOS 231

Sistema Agroflorestal, uma Estratégia para Recuperacdo Ambiental

Thomaz Correa e Castro da Costa
Walter José Rodrigues Matrangolo
lago Henrique Ferreira da Silva
Leticia Gongalves de Almeida
Nayara Giovana Araujo
Leila de Castro Louback Ferraz

Embrapa Milho e Sorgo
Sete Lagoas, MG
2018



Esta publicacao esta disponivel no endereco: Comité Local de Publicagbes
https://www.embrapa.br/milho-e-sorgo/publicacoes da Unidade Responsavel

Embrapa Milho e Sorgo Presidente
Rod. MG 424 Km 45 Sidney Netto Parentoni
Caixa Postal 151
CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG~ Secretario-Executivo
Fone: (31) 3027-1100 Elena Charlotte Landau
Fax: (31) 3027-1188
www.embrapa.br/fale-conosco/sac ~ Membros
Antonio Claudio da Silva Barros, Cynthia Maria
Borges Damasceno, Maria Lucia Ferreira Simeone,
Roberto dos Santos Trindade e Rosédngela Lacerda
de Castro

Revisao de texto
Antonio Claudio da Silva Barros

Normalizagao bibliografica
Rosangela Lacerda de Castro (CRB 6/2749)

Tratamento das ilustragdes
Ténia Mara Assung¢do Barbosa

Projeto grafico da colegédo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoracao eletrénica
Ténia Mara Assung¢édo Barbosa

Foto da capa
Thomaz Correa e Castro da Costa

12 edicao
Formato digital (2018)

Todos os direitos reservados.
A reproducgado néo autorizada desta publicacéo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Milho e Sorgo

Sistema agroflorestal: uma estratégia para recuperagéo ambiental / Thomaz
Correa e Castro da Costa ... [et al.]. — Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo,
2018.

27 p. :il. -- (Documentos / Embrapa Milho e Sorgo, ISSN 1518-4277; 231).

1. Sistema de cultivo. 2. Agroecologia. 3. Agricultura sustentavel. 4. Ecologia
florestal. |. Costa, Thomaz Correa e Castro da. Il. Matrangolo, Walter José
Rodrigues. lll. Silva, lago Henrique Ferreira da. IV. Aimeida, Leticia Gongalves de.
V. Araujo, Nayara Giovana. VI. Ferraz, Leila de Castro Louback. VII. Série.

CDD 631.58 (21. ed.)

Rosangela Lacerda de Castro (CRB 6/2749) © Emb 2018
mbrapa,



Autores

Thomaz Correa e Castro da Costa

Eng.-Florestal, Doutor, Pesquisador em Geoprocessamento da Embrapa Milho e Sorgo,
Sete Lagoas, MG.

Walter José Rodrigues Matrangolo

Eng.-Agrénomo, D.Sc. em Agroecologia, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, MG.

lago Henrique Ferreira da Silva
Estudante de Agronomia da UFSJ, Sete Lagoas, MG.

Leticia Goncalves de Almeida
Estudante de Agronomia da UFSJ, Sete Lagoas, MG.

Nayara Giovana Araujo

Estudante de Engenharia Ambiental e Sanitaria das Faculdades Santo Agostinho, Sete
Lagoas, MG.

Leila de Castro Louback Ferraz
Professora de Fitotecnia da UFSJ, Sete Lagoas, MG.



Apresentacao

Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo sistemas de producao que imitam processos de ecossistemas
florestais. Os SAFs podem ser uma alternativa aos sistemas de produgao convencionais, e atraem
cada vez mais a atengao da sociedade, que espera consumir alimentos que ndo agridam sua saude
nem o meio ambiente.

Ao ocupar areas degradadas e ndo cultivadas, principalmente em propriedades periurbanas, SAFs
podem cumprir outras fungbes nas cadeias de producado de alimentos. Uma das fungbdes seria
suprir com alimentos in natura comunidades de baixa renda, melhorando sua segurancga alimentar
e nutricional, pela diversidade de alimentos produzidos.

Também ¢é possivel, com associagbes comunitarias, fomentar os SAFs, por meio de contratos
de arrendamento de areas degradadas, tratando da sua recuperagao como negécio. Podem ser
incluidos nesses contratos transferéncia de tecnologia prestada por instituicbes publicas, € uma
organizacao de trabalho com pessoas aptas para tal, que traria ocupagao remunerada para a
producdo de alimentos. Esses sistemas de produgcédo poderiam melhorar a qualidade ambiental
e 0 bem-estar social nesses locais, estimulando atividades cooperativas entre seus habitantes, e
consequentemente contribuindo com o seu desenvolvimento.

Anténio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-geral
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Resumo

Sistemas Agroflorestais (SAFs) s&o sistemas de produgao que adotam alguns processos da dinamica
dos ecossistemas, como ciclagem de nutrientes e aproveitamento do espacgo nos planos horizontal e
vertical, e podem variar da agroflorestacao, da consorciagao entre hortaligas, fruteiras e arvores, até
a Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Uma estratégia para adogao de SAFs é implanta-
los em areas degradadas, ou areas com exigéncia para recuperacdo ambiental. Este documento
apresenta os resultados do monitoramento de um sistema de consorciagao entre hortalicas, fruteiras
e arvores no periodo de um ano e meio, instalado em uma area degradada, da implantacdo a
colheita, e sua avaliagdo econémica. Considerando mao de obra familiar e desconsiderando custos
de investimento para irrigagdo, apurou-se uma renda de R$ 327/100 m? neste periodo.

Introducao

O uso da terra € necessario para o desenvolvimento agrario, entretanto, a exploragéo da terra,
advinda de desmatamentos e praticas ndo conservacionistas, provoca degradagdes ambientais,
com a quebra do equilibrio ecoldgico, afetando os ecossistemas (Milaré, 2000). Dentre as
consequéncias, as redugdes de area natural provocaram a diminuicao exponencial de espécies,
afetaram a dindmica das populagdes de plantas e animais, e comprometeram a regeneracéo natural
(Dario, 2004).

O maior exemplo no Brasil foi a reducao para 7% de remanescentes do bioma Mata Atlantica, com
inicio da exploragao no periodo do Brasil Colénia. O bioma Cerrado, que comegou a ser explorado
na metade do século 20, esta com menos de 50% da sua cobertura, e o bioma Amazdnico perdeu,
somente em 12 anos, quando comegou a rede de monitoramento, 108.318 km? pelo desmatamento
(INPE..., 2017).

Toda esta redugédo da cobertura vegetal, além dos prejuizos a biodiversidade e da degradacao
de terras, tem implicagdes nas mudancgas climaticas, ndo delegadas somente ao aumento da
concentracao de gases do efeito estufa. A teoria da bomba bidtica mostra que quanto menos areas
continuas de floresta, menor sera a captura de umidade do oceano para o continente, e menor sera
a retencao desta umidade na regido (Makarieva et al., 2013).

As consequéncias sao periodos cada vez maiores de estiagem, temperaturas minimas maiores no
inverno, e menor distribuicdo das chuvas, todas de impacto direto na producédo agricola. Ou seja, é
preciso uma estratégia de producao de alimentos mais equilibrada com o ambiente natural.

No setor agricola, alternativas para mitigar os efeitos da exploragao da terra, e ofertar produtos mais
saudaveis, vém sendo apresentadas pela Agroecologia. Dentre os sistemas de producédo que a
compoe esta a Agroflorestagao, popularizada pelo agricultor e pesquisador Ernst Gétsch, referéncia
em Sistemas Agroflorestais no Brasil pela sua experiéncia no Sul da Bahia (Gotsch, 1995).

Ele associou o conceito de sintropia a agroflorestas, uma forma de producéo agricola que imita
processos dos ecossistemas florestais. Atribui o conceito de sintropia a um tipo de agricultura
que comecga do simples e vai ganhando complexidade, com aumento de biomassa e diversidade,
ampliando gradativamente a estabilidade/resiliéncia do sistema, com maior aproveitamento da
energia solar, reduzindo suas saidas, minimizando a entropia.

A sustentacdo da agricultura sintrépica, mantendo-a produtiva, € a ciclagem de nutrientes pela
renovagao, mobilizacdo e deposicao de material organico (Baleeiro, 2015). A maior parte deste
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material é fornecida por podas e colocadas em trincheiras, para ser mineralizada pela fauna do
solo, que a disponibiliza na forma de nutrientes para as plantas. Outros processos ecolégicos sdo
valorizados, como as relagbes de predacao, herbivoria, parasitismo, formagdo de humus, dentre
outros. A pratica da agricultura sintrépica deve adequar-se a cada situacdo, e na fase inicial,
considerando o desequilibrio das relagdes bioldgicas presente em areas degradadas, deve recorrer
a um aporte de insumos externos (fonte de P, micronutrientes, fitomassa para prote¢cao do solo) e
ao controle bioldgico, a partir de organismos criados em laboratorio.

Dentre as vantagens em praticar a agricultura sintropica estdo o aproveitamento dos estratos
verticais e a otimizacao da area plantada, usando culturas com portes e ciclos de vida diferentes,
propiciando colheitas em diferentes épocas.

Esta forma de cultivo em diferentes extratos intercepta mais radiacao solar na forma de calor latente
para a transpiracao, e tem melhor aproveitamento de conversao em biomassa pela fotossintese.
E, por causa da menor quantidade de radiacédo solar que chega ao solo, reduz a temperatura e a
evaporagao, além de a maior cobertura proteger o solo do impacto da chuva.

Com o aumento da diversidade de plantas e animais, como anfibios, aves, insetos, virus, bactérias
e fungos, ha maior protegdo contra pragas e doencas. E comum, em ambientes em desiquilibrio, a
ocorréncia de surtos populacionais de insetos fitéfagos e fitopatdgenos.

Desta forma, sistemas agroflorestais podem transformar-se em uma estratégia para reinserir terras
no sistema produtivo, que no passado foram aptas para agricultura e/ou agropecuaria e hoje estéao
abandonadas, em razao do manejo inadequado. E, dessa forma, aumentar a segurancga alimentar
se forem adotados em larga escala, aumentando a oferta e diversificacdo de alimentos.

Embora o maior exemplo seja o de Ernst Gdstch, em sua fazenda de 500 ha no sul da Bahia,
e também SAFs na Amazobnia, existem iniciativas exitosas no Nordeste, e outras mais recentes,
em desenvolvimento no Centro-Oeste e no Sudeste. SAFs podem reestabelecer uma expanséao
do ambiente natural, melhorando a conservacado destes ambientes, funcionando como corredor
ecologico para fluxos génicos.

Diversos pesquisadores (Santos, 2000; Armando et al., 2002; Peneireiro, 1999) recomendam a
utilizacdo de Sistema Agroflorestal (SAF) para restauragdo de paisagens fragmentadas como
forma de garantir fluxo minimo entre remanescentes de vegetacao natural, de forma a viabilizar a
manutencao de uma biodiversidade relativamente alta em paisagens produtivas.

A agricultura sintropica exige mao de obra de forma intensiva e ndo apresenta resultados rapidos,
dependendo das condi¢bes da terra, e do arranjo do sistema de plantio, pois exige a reconstrucao
da camada fértil em solos degradados. Existem experiéncias de que o sistema pode tornar-se
produtivo e com alta diversidade agroflorestal entre 5 a 8 anos.

Outro item relevante é o regime hidrico, como é para a agricultura convencional. Os melhores
exemplos de agricultura sintrépica estdo na Mata Atlantica e na Amazénia, com maiores indices
pluviométricos quando comparados com os do bioma Cerrado. Mas areas em regides com
estacionalidade climatica, usando sistemas de irrigagdo, podem ser viaveis, assim como nos
perimetros irrigados em que a fruticultura € bem produtiva.

Como a estratégia abordada é a conversao de areas degradadas para ambientes naturais, tendo
como processo intermediario o sistema agroflorestal, € necessario aproveitar processos da natureza
para esta transicao, de forma a reativar a regeneragao natural nestes locais.
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Para reversao da degradacao ambiental, a fonte de sementes, com a presencga de dispersores, €
um dos fatores mais importantes para iniciar a regeneragao natural (Holl, 1998; Puerta, 2002; Silva;
Tabarelli, 2000; Francisco; Galetti, 2002). Desta forma, em ambientes degradados, com florestas
em seu entorno, os custos de recuperagao podem ser reduzidos com a eliminacdo dos fatores
impeditivos (gramineas invasoras, dentre outros), permitindo a regeneragao natural. Costa et al.
(2017) verificaram que a deriva de serapilheira de fragmentos florestais pode fornecer nutrientes a
distancias razoaveis em areas de entorno. Ndo s6 nutrientes, pois neste material estdo sementes,
principalmente as aladas. Ja Ribeiro et al. (2012) avaliaram a germinacao de sementes coletadas
em fragmentos florestais, sendo que algumas mostram rapida capacidade germinativa sem
necessidade de quebra de dorméncia, como o angico (género Piptadenia sp).

Entretanto, emambientes severamente impactados, sao exigidas intervengdes com maiores esforgos,
aumentando os custos para a regeneracdo. Para estimular a recuperacao de areas degradadas em
propriedades rurais por meio de sistemas agroflorestais, podem-se usar os dispositivos legais, com
a obrigatoriedade de recomposigao florestal em areas de preservagao permanente e reserva legal,
amparadas pela Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012.

Mas faltam alternativas tecnoldgicas de baixo custo aplicaveis e compativeis com as particularidades
ecolégicas locais, com énfase na inclusao de componentes arbéreos e arbustivos para uso multiplo
e sistemas consorciados com viés da sustentabilidade. Desta forma vem-se experimentando
sistemas agroflorestais (SAFs) que estimulem o produtor a recuperar suas areas em longo prazo,
favorecendo a regeneracao natural, e tendo como compensagcao a expectativa de renda pela
producao de madeira, material organico para compostagem e frutas e hortalicas para amortizar os
custos da recuperacéo ambiental.

Assim, o objetivo deste trabalho € divulgar o esforgo empreendido em um projeto piloto de SAF em
Unidade de Observagao (UO) com a finalidade de estimular o produtor a recuperar, revitalizar e
gerenciar adequadamente os recursos naturais da sua propriedade.

Material e Métodos

Preparo do Terreno

A recuperacdo de uma area de 1 ha para instalagdo de um SAF comegou a ser planejada na area
da Fazenda da Embrapa Milho e Sorgo, apds incéndio ocorrido em junho de 2010, com estudos
de deriva de serapilheira para areas de entorno e avaliacdo do desempenho de espécies para
recuperacao de areas degradadas (Costa; Miranda, 2014; Costa; Netto, 2016). Outras iniciativas,
nao publicadas, como testes com plantas uteis e de recuperagdo de areas degradadas foram
realizados. Nestes foram introduzidas plantas de café (Coffea arabica L.) na borda da mata,
mandioca (Manihot esculenta), cana-de-agucar (Saccharum), banana (Musa sp.), capim-vetiver,
(“Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty”), Acacia mangium e marica (Mimosa bimucronata (DC.)
Kuntze) em areas com saprolitos, e mudas da flora regional fornecidas pelo IEF, e produzidas
em tubetes de 6 x 19 cm provenientes de testes do projeto CNPq n.578207/2008-7 “Validacao de
metodologias para andlise de germinacao de sementes de espécies florestais nativas”.

Para os tubetes, construiu-se uma estrutura “viveiro movel” (Figura 1) com capacidade para 1.000
mudas dispostas em bandejas e, no periodo de plantio, estas bandejas foram transferidas para a
estante, fixada na carroceria de uma caminhonete. As bandejas foram transportadas e mantidas no
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campo, para o plantio em etapas. Nestes plantios, usaram-se insumos da floresta (terra vegetal),
sem preparo intensivo do solo, com plantio em covas abertas com trado. A manutencao da area de
1 ha exigiu capinas de coroamento, rocadas e, em alguns casos, aplicacdo de herbicidas, para o
controle de touceiras de coloniao e capim-elefante. A taxa de mortalidade das mudas, sempre acima
de 30%, variou conforme o local e o periodo de plantio, chegando a quase 100% no local utilizado
para o ensaio sequente.

Em agosto de 2016, no local em que ocorreu maior mortalidade das mudas, foi preparado outro
modelo de SAF, em uma area de 300 m?, que é o objeto deste trabalho. A 12 etapa de preparo do
solo foi realizada com trator de pneu com desbravador e lamina para cortar e picar a biomassa e
arrancar as touceiras de capim-elefante e colonido (Figura 2) em aproximadamente 1.000 m?. Parte
do capim picado foi utilizada como cobertura para os canteiros. Foi entao utilizado um escarificador
com profundidade de 25 a 30 cm. O tempo do servico completo foi de 5 horas ao custo de R$ 90/h.

o \

Figura 1. Viveiro mével construido na serralheria da Embrapa Milho e Sorgo.

Curso de SAF

O SAF foi implantado por meio de mutirao, no periodo de 24 a 26 de agosto de 2016, durante
o curso “Sistemas Agroflorestais — SAF”, ministrado pelo Eng. Agrénomo Lucas Faria Machado,
produtor rural, certificado pelo curso do Enrst Guest (Figura 3). Participaram do curso e do mutirdo
funcionarios da Embrapa e da Emater, estudantes da UFSJ Campus Sete Lagoas e produtores
rurais, que se envolveram nas etapas de implantagao.

A partir das espécies escolhidas no planejamento do SAF, foi estabelecida a organizagao das plantas
conforme a orientagcao do instrutor, com espagamentos e combinagdes apresentados na Figura 4.

A quantidade de plantas por espécie (Tabela 1) foi calculada seguindo os espagamentos
convencionais entre plantas. Nao se optou por tubérculos e raizes no 1° plantio, em 2016, como
cenoura ou beterraba, porque o solo ainda ndo apresentava perfil de fertilidade adequado. E preciso
um prazo maior para melhorar a fertilidade do solo, seu teor de matéria organica e sua estrutura
fisica em maior profundidade. No 2° plantio, em 2017, foi testada a producéo de tubérculos e raizes.
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Figura 3. Parte pratica do curso de SAF com o instrutor Lucas Faria Machado.
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Tabela 1. Quantidade de plantas com custo de aquisi¢éo, ciclo da cultura e melhor época de plantio. * inicio da colheita/
corte

Canteiro 1 Canteiro 5 Canteiro 6
RC| A |RC Bg Es | Bg | Es |[RC|(Q|RC|R| A |R]ab ab
A R A |A A | RC RC A R A (Ma)

R | (E) R Es| A | Es R| (E) |R |ab ab
Al R | A|A|RC|A AglAg | Ag|A| R |A (Ma)

R A R Es | A Es |RC RC | R A R | ab ab
Al T | A A A | RC RC Al T |A (Ma)

R B R Bg Es | (Bg) | Es (Q) R B R | ab ab
Al R | A A A Al R |A (Ma)

RC| A RC Es | A Es | RC RC | R A R | ab ab
A | (E) A |A|RC| A |RC RC [Ag|Ag | Ag | A| (E) | A (Ma)

R A R ES| A ES R A R | ab ab
Al R | A|A| A |A Al R |A (Ma)

R C R Bg Es |(Bg)| Es |RC|(Q)| RC | R C |R|ab ab
A R A |A A | RC RC A R A (Ma)

R A R Es| A | Es R A | R |ab ab
Al () | A |A|RC| A Ag|Ag| Ag | A | (E) | A (Ma)

RC| A RC Es | A Es |RC RC | R A R | ab ab
A R A |A| A | A |RC RC A R A (Ma)

R| T |R Bg ES | (Bg) | ES Q) R| T |R]ab ab
Al B | A A A Al B |A (Ma)

R A R ES| A ES | RC RC | R A R | ab ab
Al R | A|A|RC|A|RC RC |Ag|Ag|Ag|A| R |A (Ma)

R (E) | R Es| A | Es R| (E) |R|ab ab
Al R | A|A|lA|A Al R |A (Ma)

RC| A |RC Bg Es |(Bg)| Es |RC|(@Q|RC|R| A |R|ab ab
Al(MO)| A |A A |RC RC A | (MO) | A (Ma)

R A R Es | A Es R A R | ab ab
Al R | A|A|RC|A Ag Al R |A (Ma)

R| (E) | R Es| A | Es |RC RC|R| (E) |R|ab ab
Al R | A|A|l A|A]|RC RC Al R |A (Ma)

R T R Bg Es |(Bg) | Es (Q) R T [R|ab ab
Al B | A A A Al B |A (Ma)

RC| A RC Es | A Es | RC RC | R A R | ab ab
A R A |A|RC| A |RC RC Ag A R A (Ma)

R | (E) R Es| A | Es R1| (E) |R|ab ab
Al A | A Al A|A Al R |A (Ma)

R A R Bg Es | (Bg)| Es |RC|(Q)| RC | R A |R|ab ab
A R A |A A | RC RC A C A (Ma)

R A R Es| A | Es R A | R |ab ab
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Biomassa
Florestais
AR Colhido
() Emergente
A Alface 45/dias
B Banana anual
C Citros anual
T Tomate anual
Bg Berinjela
Es Espinafre 40 a 120/dias
MO Mogno
RC Repolho ou Couve 80 a 90/dias
ab Abacaxi
Ma Mandioca (Dourada)
R Rucula 20 a 30/dias
Q Quiabo 70 a 80/dias

Figura 4. Desenho do SAF: combinagéo de plantas.

Mudas

Plantio em 24/08/2016

Eucalyptus cloeziana

n R$ Ciclo

12

5 a 8 anos*

DOCUMENTOS 231

Jan.Plantio (Sudeste)
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Citros (Citrus sinensis)

Mogno africano (Kaya ivorensis)
Banana (Musa spp)

Abacaxi (Ananas comosus)
Mandioca (Manihot esculenta)

Total

Mudas hortaligas

Alface lisa (Lactuca sativa)

Couve (Brassica oleracea)

Repolho (Brassica oleracea var. Capitata)
Rucula (Eruca sativa)

Berinjela (Solanum melongena)
Espinafre (Spinacia oleracea)
Tomate (Solanum lycopersicum)
Quiabo (Abelmoschus esculentus)
Total

Plantio em 01/05/2017

Agriao (Nasturtium officinale)
Almeirao (Cichorium intybus intybus)
Alface americana (L. sativa)
Beterraba (Beta vulgaris)

Cenoura (Daucus carota)

Salsa (Petroselinum crispum)
Couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis)

Brocolis (Brassica oleracea var. italica)

Tomate cereja (S. lycopersicum var. cerasiforme)

Cebolinha (Allium schoenoprasum)
Tomate (S. lycopersicum)

Cebola (Allium cepa)

Total

50

81

130
50
54
80
14
40
6

7
381

20
20
20
20
20
20
20
20
10
10
16
10
206

54
40
18

138

110

70

g%
15 a 20*

365 a 540 dias
450 a 600

180 a 365

60-80
80-90
90-100
40-60
100-120
60-80
100-120
70-80

13

Out-fev
Out-fev
Out-
Out-nov

Mar- Jul

Fev-Jul
Fev-Jul
Fev-Jul
Mar-Ago
Ago-Mar
Fev-Set
Ano todo

Ago-Mar

As mudas de hortalicas foram adquiridas em bandejas com substrato de vermiculita. A espécie de
eucalipto foi Eucalyptus cloeziana; as mudas de banana foram clonais de banana-prata e as demais
mudas, frutiferas e do mogno africano, foram adquiridas em viveiros comerciais.
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Adubacgao, formagao dos canteiros e plantio

As amostras coletadas no local tém pH de 6,05, na faixa ideal para cultivo, com quantidade de Al
igual a zero, teores muito altos de Ca e Mg, soma de bases alta, e niveis altos de micronutrientes
(Tabelas 2 e 3). Foi detectada deficiéncia de potassio e fésforo, o que exige adubagao de correcéo.
A maior restricdo ao cultivo neste solo foi a textura, em razdo da grande quantidade de cascalho e
silte (Tabela 4). A area foi anteriormente um curral, e apds ser demolido, deixou grande quantidade
de residuos como pedacos de concreto e tijolos inteiros e partidos.

Tabela 2. Interpretacéo de P, K, Ca, Mg, S e V%. As hachuras indicam a classificacdo de cada nutriente.

Teor K*trocavel P(resina) Ca**trocavel Mg*trocavel S-SO4- (mg/ V (%)

Amostra

Muito baixo 0,00 - 0,07 0-10 0,0-04 0-0,2 0-2 0-25

Baixo 0,08 - 0,15 11-25 0,5-0,10 0,3-0,5 3-5 26 — 50
Médio 0,16 -10,3 26 - 60 0,11 -10,20 0,6 —0,10 6-10 51-70
Alto 0,31-0,6 61-120 0,21 -0,40 0,11 -0,15 11-15 71-90
Muito alto > 0,6 > 120 > 0,40 > 0,15 >15 > 90

Fonte: Adaptado de Trani (2014) e Sobral et al. (2008).

Tabela 3. Interpretagdo de Micronutrientes. As hachuras indicam a classificagdo de cada nutriente.

Teor B (mg/dm3) Cu (mg/dm3) Fe (mg/dm3) Mn (mg/dm3) Zn (mg/dm3)
Amostra n. analisado

Baixo 0-0,30 0-0,2 0-4 0-1,2 0-0,5
Médio 0,31 -0,60 0,3-0,8 5-12 1,3-5,0 0,6-1,2
Alto > 0,60 >0,8 >12 >50 >1,2

Fonte: Adaptado de Trani (2014, 2018).

Tabela 4. Analise de granulometria em horizontes do perfil no fragmento adjacente.

Horizonte Cascalho Terra fina Areia grossa Areia Silte Argila
E!

A 15 85 4 2 89 55

B1 6 94 4 1 38 57

B2 51 49 8 1 34 56

Na adubacao foram empregados 40 sacos de composto orgéanico e o Termofosfato Yoorin, aplicando-
se 15 kg na area de 300 m2. O composto foi constituido por palhada de gramineas e esterco de
curral. E o Yoorin, além do fosfosilicato e fosfato monoaménico (NH,H,PO,), tem também calcio,
magnésio, potassio e sédio na sua composicao. Os teores detalhados n&o sao informados (protecéo
industrial) (Yorin Fertilizantes, 2017).
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Afinalidade da adubacao foi fornecer quantidade de fésforo e potassio, deficientes no solo, por meio
de uma adubacao aceita na agricultura organica. Para incorporagao, foi utilizado microtrator com
enxada rotativa, que teve também a finalidade de reforcar a escarificacdo do solo com profundidade
de 20 a 30 cm. A formagao dos canteiros foi realizada por meio de mutirdo. Suas dimensdes foram
0,8 m x 10 m com distancia entre linhas de 0,5 m (Figura 5). Por restricbes operacionais e de
irrigagao, foram utilizados, nesta 12 etapa, 100 m? da area de 300 mZ.

A camada de palhada foi de aproximadamente 5 cm, e o plantio, seguindo o desenho da Figura 4,
foi realizado abrindo-se pequenas covas, com os canteiros ja umedecidos (Figura 6).

)

Figura 5. Uso do microtrator com enxada rotativa e formacgao dos canteiros.

Sistema de Irrigacao
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Figura 6. Plantio das espécies seguindo a organizagao da Figura 4.
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A irrigagéo dos canteiros, localizados em area onde ndo havia fonte de energia elétrica proxima,
exigiu a instalagdo de dois painéis solares de 45 watts para o funcionamento de uma bomba sapo
(bomba solar para reservatorio, com vazao potencial diaria de 1.400 L), que captava agua em
tanque localizado a 150 m dos canteiros, em um desnivel de 20 m.

A agua foi bombeada em um tanque de 2.300 L (Figura 7), instalado a 10 m de distancia da area a
ser irrigada, com cota de 2 m. Desta forma, a pressao da coluna d"agua foi suficiente para irrigagao
dos canteiros, com uso de mangueiras de irrigagao por microaspersdo. O custo de servigo foi de R$
1.000,00 e os materiais somaram R$ 648,00.

Fotos: Thomaz Correa e Castro da Costa

=3

Fura 7. Sistema de irrigaéo.
Manejo de infestagoes

Na condugdo das culturas, os insetos fitéfagos e fitopatégenos com maior nivel de dano foram
podridao do tomate (em geral é dinsoma e deficiéncia de calcio), e pulgao, no ciclo do repolho e
da couve, principalmente em folhas proximas do solo, favorecidos pelo inicio do periodo chuvoso.
Posturas do curuqueré-da-couve (Ascia monuste orseis) também foram observadas, mas isoladas,
de facil eliminagdo manual. Nao foi observado ataque de formigas cortadeiras. A herbivoria foi
causada principalmente por outros insetos desfolhadores. Nao foi usado nenhum controle quimico.
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O controle bioldgico foi orientado pelo Laboratério de Criacdo de Insetos da Embrapa Milho e Sorgo.
Individuos adultos e ovos de crisopideo (Ordem Neuroptera, fam. Chrysopidae) e tesourinhas
(Ordem Dermaptera, fam. Forficulidae) (Figura 8) foram fornecidos para as solturas programadas
no SAF, conforme Tabela 5.

Fémea do Doru luteipes junto & sua postura e junto as
ninfas recém-nascidas. Foto: Ivan Cruz

Figura 8. Crisopideo (Foto esquerda) e tesourinha (Foto direita).

Tabela 5. Quantidades, por periodo, de solturas de inimigos naturais no SAF.

Crisopideos Crisopideos Tesourinhas Tesourinhas
adultos ovos adultas/ninfas ovos

08/11/2016 2 flhs formato A4

16/11/2016 25 10

23/11/2016 2 flhs formato A4 18

30/11/2016 2 flhs formato A4 20

07/12/2016 2 flhs formato A4 20

21/12/2016 20 2 flhs formato A4 5 flhs formato A4
27/01/2017 30 10/20

Os surtos populacionais, em geral, sdo decorréncias de desequilibrios ecoldgicos. No caso
especifico, a eliminacao de toda vegetagao natural da area de cultivo tornou as plantas cultivadas
alvo dos insetos. A boa nutricdo das plantas, a presenca de matas proximas, que fornecem agentes
de controle bioldgico, e a observagao constante da equipe preveniram prejuizos. A presenga de



Foto: Thomaz Correa e Castro da Costa
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laboratério de estudo de insetos na Embrapa Milho e Sorgo facilitou o acesso e a liberagcao dos
agentes de controle bioldgico. Para que essa estratégia (controle com liberagdo massal para controlar
surtos populacionais) dé resultados ¢é indispensavel ter antecipadamente a lista de empresas que
produzem e comercializam tais organismos.

Manutencao

Tomateiros foram tutorados no inicio do plantio, e berinjelas foram tutoradas aproximadamente
3,5 meses depois. Em 21 de dezembro, a cultura do tomate, com maior perda na colheita, foi
arrancada e deixada sobre os canteiros. Em marco de 2017, o terco superior dos eucaliptos foi
podado, conforme planejamento prévio, para aumentar incidéncia de luz nos canteiros. Foram
também arrancadas plantas de berinjela, couve e quiabo, com baixa produtividade. O quiabo atingiu
4 metros de altura, dificultando a colheita. Em maio de 2017, foram feitas podas generalizadas das
hortalicas para entrada de luz, e retirada a maioria das plantas de couve.

Colheitas

As colheitas iniciaram aproximadamente um més depois do plantio em 2016 (Figura 9), e perduraram
até a necessidade de renovagao do espacgo por meio de podas, com preparagao para o plantio de
2017 (Figura 10, 11).

Figura 9. Primeiras colheitas de alface e rucula.



Fotos: Thomaz Correa e Castro da Costa
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Figura 11. Poda dos eucaliptos, arranquio das plantas de berinjela, couve,
entrada de luz e eliminagéo de plantas em periodo final de produgéo.
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Na Tabela 6 estdo descritas as datas de colheita por espécie. As periodicidades variam de 1 a 12
dias para hortalicas, mostrando a necessidade de servicos frequentes nesse sistema de producao.

Tabela 6. Data de colheita para os plantios em 25/08/2016 e no inicio de junho de 2017.

Hortaliga (Plantio 2016)

Rucula

Alface

Couve, Espinafre

Quiabo

Couve, Repolho

Tomate, Berinjela, Quiabo
Quiabo

Couve, Repolho, Tomate, Quiabo

Tomate, Berinjela, Quiabo

Quiabo

Tomate, Berinjela, Quiabo
Couve, Tomate, Quiabo

Tomate
Quiabo
Quiabo, Berinjela
Quiabo
Quiabo, Berinjela
Quiabo
Quiabo

Quiabo, Couve
Berinjela, Couve

Quiabo
Quiabo, Berinjela
Quiabo
Quiabo

29/09/2016
04/10/2016

31/10/2016

10/11/2016

18/11/2016

21/11/2016

25/11/2016

28/11/2016

05/12/2016

09/12/2016
13/12/2016

19/12/2016

21/c12/2016
23/12/2016
26/12/2016
02/01/2017
05/01/2017
09/01/2017
13/01/2017
16/01/2017

17/01/2017

19/01/2017
23/01/2017
26/01/2017
30/01/2017

Hortalica (Plantio 2017)

Alface lisa
Agriao, Alface lisa

Almeiréo, Alface americana, Agrido, Beterra-
ba, Cenoura, Salsa

Couve-flor, Brécolis, Almeirao, Alface ameri-
cana, Agrido, Salsa

Agrido, Tomate cereja, Beterraba, Almeiréo,
Cenoura, Cebolinha, Salsa, Alface lisa

Beterraba, Tomate cereja, Cenoura

Brécolis, Cenoura, Beterraba, Tomate cereja,
Alface americana

Tomate cereja

Brécolis, Cenoura, Beterraba, Tomate,
Tomate cereja, Salsa, Cebolinha, Alface
americana

Tomate, Brocolis, Tomate cereja
Tomate, Tomate cereja

Tomate, Tomate cereja, Brocolis, Cenoura,
Couve-flor, Beterraba

Tomate cereja

Tomate, Tomate cereja, Cebolinha, Salsa
Tomate, Tomate cereja

Tomate cereja

Tomate cereja

Tomate, Tomate cereja

Tomate cereja, Salsa, Couve, Cebolinha
Tomate cereja

Tomate cereja, Cebola, Couve, Cebolinha,
Salsa

Tomate cereja
Banana-prata

Mandioca

21/07/2017
03/08/2017

08/08/2017

15/08/2017

25/08/2017

01/09/2017

05/09/2017

08/09/2017

12/09/2017

15/09/2017
20/09/2017

22/09/2017

26/09/2017
28/09/2017
02/10/2017
06/10/2017
10/10/2017
18/10/2017
31/10/2017
10/11/2017

17/11/2017

22/11/2017
16/02/2018
23/02/2018

AFigura 12 mostra a producgéao e a produtividade por planta do arranjo diversificado de culturas, com
a adocao dos espagcamentos convencionais por espécie. A hortaliga com maior producao por planta
foi o quiabo, seguido de berinjela e couve, e a maior producao total foi de couve, seguida de repolho,
alface lisa e rucula. Na comparacao entre os tomates, o tomate cereja produziu aproximadamente
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3 kg/planta enquanto o tomate convencional produziu 0,5 kg de tomates sadios. A banana-prata
nao é comparavel com as hortalicas, mas compde o grafico porque faz parte da receita bruta neste
periodo avaliado, estando no inicio de producéo.
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Figura 12. Producao em kg/planta (m) e total (kg) (o) das hortaligas, tomate, banana e mandioca, plantadas em 25/08/2016
e em junho de 2017.

A estimativa de receita € dada na Tabela 7. Como pregos agricolas oscilam por causas naturais e
pela relagéo entre oferta e demanda, com regulacédo de pregos, para um periodo curto de pouco
mais de um 1 ano nao foi aplicada matematica financeira para uniformizar datas de custo e receita.
As maiores receitas foram para rucula e tomate cereja, em razado do alto valor de mercado, e para
alface lisa e couve. Areceita total, desconsiderando perdas pds-colheita, ficou em R$ 2.929,15 para
venda direta ao consumidor.
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Tabela 7. Producéo atual em kg, desconsiderando perda pds-colheita; em kg/planta; em ndmero equivalente por macgo e
duzias; preco de varejo por unidade; e precgo total de venda ao consumidor.

Unidade*
Berinjela 14 245 1.75 kg 5.49 134.66
Couve 50 87.9 1.76 maco (400g) 220 1.33 292.18
Espinafre 40 4.0 0.10 maco (5009) 8 5.65 45.20
Quiabo 7 20.8 297 kg 2.33 48.42
Repolho 54 55.4 1.03 kg 0.75 41.57
Rucula 80 37.5 0.47 maco (200g) 188 3.69 692.06
Alface lisa 130 45.8 0.35 maco (3509) 131 2.64 345.16
Agridao 20 4.3 0.21 maco (300g) 14 S 42.69
Almeirdo 20 5.3 0.27 maco (300g) 18 3.49 61.73
Alf. Amer. 20 9.0 0.45 maco (200g) 45 3.49 156.72
Beterraba 20 2.7 0.14 kg 2.47 6.71
Cenoura 20 20.0 1.00 kg 2.71 54.33
Salsa 20 9.8 0.49 maco (1509) 65 2 130.42
Couve-flor 20 21 0.11 unid.(3509) 6 5.78 35.11
Brocolis 20 6.0 0.30 maco (4009) 15 5.65 84.41
Tomate cereja 10 32.0 3.20 kg 18.00 576.46
Cebolinha 10 0.9 0.09 maco (180g) 5 2.25 10.95
Tomate 16 8.5 0.53 kg 3.99 33.97
Cebola 10 0.5 0.05 kg 3.24 1.54
Banana-prata 6 27.9 4.65 duzia (1 ban. 869) 27.0 3.9 105.40
Mandioca 8 9.7 1.21 kg 3.05 29.46
Total 595 414.5 2929.15

*CEAGESP (2017), Parana (2011), Delivery Extra (2018), CRAISA (2018), Pao de Acucar (2018),
Amorim et al. (2007), Martins (2018), Varanda (2018) e Verde Vida (2018).

Na Tabela 8 estdo descritos os custos de implantacdo do SAF, desconsiderando custos de
investimento e de mao de obra. Subtraindo a receita do custo total, chega-se a um lucro de R$
327/100 m?, no periodo aproximado de 1 ano e meio.
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Tabela 8. Custo desmembrado por operagoes, receita e lucro da produgao até a presente data, desconsiderando o custo
de méao de obra (familiar), o custo de investimento da bomba de irrigagdo com painel solar (R$ 2.566), do microtrator (R$
14.000) e do controle bioldgico de pragas.

Receita
R($) Lucro

Andlise Solo 100

Desbravador 270

Escarificador 180

Irrigagcao (material) 648

Irrigacao (instalagao) 1000

Plantio (insumos) 326

Adubacao 78

Colheita (producgéo) 2929.15

Total 2602 327,15

A projecédo por area provavelmente nao € linear, pela exigéncia de méo de obra, instalagcéo e
equipamentos de irrigacao e perdas na venda pos colheita. Mas, mesmo nao havendo seguranga
nesta estimativa, pode-se induzir que numa area de 1 ha, o lucro equivaleria a uma rentabilidade de
menos de R$ 2.000,0 /més no periodo de um ano e meio. Para Menis e Dorigan (2016), em Bioma
Cerrado, de Sao Paulo, o custo de recuperacgao de 1 ha foi de R$ 3.140,00.

Consideracdes Finais

Diante destes resultados preliminares de condug¢ao de um SAF, para um produtor rural com passivo
ambiental, com oportunidade de demanda de hortaligas e frutas, e mao de obra familiar disponivel,
a adogao de um sistema agroflorestal € uma alternativa de producao e recuperacédo ambiental
para suas terras. A identificagdo de demandas por produtos mais rentaveis, como sao os produtos
organicos, podera favorecer a rentabilidade/area pois por serem escassas, podem atingir maior valor
de mercado que aqueles produzidos de forma convencional, com adubos solUveis e agrotoxicos.
As plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), como araruta (Maranta arundinacea), taioba
(Xanthosoma sagittifolium), ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata), peixinho (Stachys byzantina), séo
alternativas que tém tido demanda crescente, seja pelo aspecto de resgate cultural, pela rusticidade
e pela busca por produtos mais saudaveis e sem agrotéxicos. Segundo Kinupp e Barros (2008),
as frutas e hortalicas ndo convencionais geralmente apresentam teores de minerais e proteinas
significativamente maiores do que as plantas domesticadas, além de serem mais ricas em fibras e
compostos com fungdes antioxidantes. Sdo também menos exigentes em nutrientes e provavelmente
mais resistentes a insetos e doencgas. Hortalicas e legumes convencionais, como a couve, a cenoura
e a batata, possuem cuidados muito semelhantes em relacéo ao seu cultivo. Apreciam solos férteis,
com irrigagao periddica e luz solar abundante. Muitas PANC, contudo, requerem necessidades
diferentes, podendo ocupar espagos onde ha pouca insolagao, cujo solo nao seja tao fértil, ou tmido
ou seco demais para as culturas convencionais (Ranieri, 2017).
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O componente energético é outro fator que deve estimular esse sistema produtivo, conforme
consideram Alonso e Guzman (2010), quando afirmam que a maioria dos insumos usados na
agricultura exige grandes quantidades de energia ndao renovavel para produzir. A substituicao
progressiva em décadas anteriores de esterco e trabalho humano e animal (energia renovavel)
pela energia produzida com combustiveis fosseis trouxe uma reducao na eficiéncia energética da
producao agricola. Em um SAF, a energia predominante é a solar, gratuita e inesgotavel.
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