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Apresentacao

Sistemas agroflorestais ou apenas agroflorestas consistem em uma forma tradicional de uso do solo, em que,
deliberadamente, o agricultor mantém culturas agricolas (anuais ou perenes) consorciadas com espécies ar-
bdéreas com diferentes objetivos (madeira, lenha, adubacgao verde, etc.). Ao longo dos anos, tal uso do solo foi
trocado por monocultivos, porém, recentemente, agricultores e consumidores estao interessados em conciliar
a producgédo agricola a conservacéo de recursos naturais.

O Documento “Maquinas e equipamentos Uteis para a implantacdo e o manejo de Sistemas Agroflorestais
(SAFs)” apresenta, de forma didatica, um rol de maquinas e equipamentos para a implantagdo e manejo de
agroflorestas, sendo publicagdo importante para agricultores e extensionistas rurais interessados no tema.
Tem forte relagdo com o Objetivo 15 dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao
das Nagodes Unidas (ONU), qual seja: Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradagédo
da terra e deter a perda de biodiversidade. Nesse sentido, o presente texto € uma boa leitura a todos os inte-
ressados em agricultura sustentavel.

Roberto Pedroso de Oliveira
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Introducao

Conciliar a produgéo agricola e a conservagao de recursos naturais € um desafio cuja solugdo é fundamen-
tal para viabilizar a adog¢ao da legislagdo ambiental vigente. Nos sistemas agroflorestais (SAFs), arbustos e
arvores, nativas ou exéticas, sao cultivados ao mesmo tempo em que culturas agricolas anuais (milho, fei-
jao, abdbora, etc.) ou perenes (café, cacau, citros, etc.). Tal combinagao de espécies € uma pratica agricola
ancestral em diversas partes do mundo (Nair, 1985, 1991, 1993; Schroth et al., 2004) e vem sendo cada vez
mais considerada uma estratégia de manejo da paisagem capaz de conciliar seguranga alimentar e conser-
vacao do solo, agua, biodiversidade (Huang et al., 2002; Schroth et al., 2004; Garrity et al., 2010) e, mais
recentemente, do clima (Garrity et al., 2010; Luedeling et al., 2013). Varios dos dispositivos legais da Lei de
Protegédo da Vegetagdo Nativa (LPVN) citam a possibilidade do uso de SAFs, porém a falta de uma regula-
mentac&o clara e objetiva sobre o seu uso para a restauragdo de Areas de Preservagdo Permanente (APPs)
e (Reserva Legal) RL (independentemente do tamanho da propriedade rural) gera inseguranca em técnicos e
agricultores sobre como interpretar as normas vigentes (Miccolis et al., 2016). De forma ampla, iméveis rurais
até quatro moédulos fiscais, terras indigenas demarcadas e areas tituladas de povos e comunidades tradicio-
nais que fazem uso coletivo do seu territério podem intercalar o plantio de espécies lenhosas perenes, exoti-
cas com nativas de ocorréncia regional, em até 50% da area a ser recomposta, sendo o agricultor obrigado a
adotar boas praticas agricolas visando a conservagao da agua e do solo. Devido a grande heterogeneidade
presente no conceito de sistemas agroflorestais, haja vista que, conceitualmente, qualquer consércio simples
de espécies perenes com espécies anuais é considerado um sistema agroflorestal, € importante caminhar
no sentido de aumentar a biodiversidade e a complexidade estrutural e funcional nesse tipo de sistema de
producao (Martins; Ranieri, 2014), garantindo, assim, o cumprimento dos servigos ambientais propostos para
as APPs e RLs.

Plantar e colher em ambiente florestal exige do agricultor técnicas de manejo diferentes daquelas disponiveis
na agricultura convencional, uma vez que ocorrem espécies arbodreas, arbustivas e herbaceas no mesmo
espaco. Tradicionalmente, a agricultura convencional, guiada pelo agronegécio, caracteriza-se pela utilizagao
de maquinas e equipamentos agricolas de grande poténcia, extremamente sofisticados e de alto custo. A
tecnologia vem se desenvolvendo para atender esse mercado, onde a especializagao produtiva é o foco. Por
outro lado, o manejo de um SAF exige do agricultor outro perfil de maquinas, equipamentos e instalagdes.
Com isso, agricultores agroflorestais estao limitados ao uso de ferramentas rusticas, que demandam esforgo
fisico, com movimentos repetitivos e pouco ergondmicos. A agrofloresta tem uma grande limitagéo relaciona-
da a necessidade de mao de obra na sua manutencdo. Um entrave para viabilizar muitas das operacdes em
SAFs é a caréncia de maquinas, equipamentos e instalacées desenvolvidas ou adaptadas para trabalhar em
sistemas agricolas complexos.

Assim, o objetivo deste documento é apresentar, de forma simples, para agricultores, técnicos de assisténcia
técnica e extenséo rural (Ater) e estudantes, um rol de maquinas e equipamentos Uteis para a implantagéo e
o0 manejo de agroflorestas biodiversas. Ademanda pelo tema provém do dialogo e inter-relacédo com agriculto-
res e técnicos de Ater, referindo-se a elaboragéo de um catalogo de ferramentas disponiveis no mercado, cuja
utilizagéo contribua para diminuir a penosidade do trabalho de agricultores agroflorestais. Portanto, baseia-
se na vivéncia dos autores em diferentes realidades agricolas e agrarias, acompanhando tanto a instalagao
quanto o manejo de agroflorestas em diferentes regides do Rio Grande do Sul (Dionisio et al., 2017).

Maquinas, equipamentos e instalacbes adequados as
estratégias de implantagdo e manejo agroflorestal

Esta publicagdo esta organizada de acordo com as diferentes etapas de manejo agroflorestal: i) implantagao,
ii) limpeza e manutencgéo, iii) poda e raleio, iv) manejo e colheita; v) processamento pds-colheita. Tal separa-
cao foi feita apenas para fins didaticos, facilitando a apresentagéo das diferentes maquinas e equipamentos.



Fotos: A, B e C: Ernestino Guarino; D: https://www.bristol.ind.br
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Implantacao

O processo de implantagdo de uma agrofloresta vem logo apds o planejamento e o desenho do croqui. A
forma como a agrofloresta sera implantada vai depender de diferentes caracteristicas da unidade produtiva
agricola, tais como: disponibilidade e tipo de solo, disponibilidade e estagio da vegetacao nativa, disponibi-
lidade de maquinas, equipamentos, instalagdes e de mao de obra, espécies de interesse a compor o SAF,
entre outros. Caso o agricultor opte pelo preparo do solo em area total, sera necessario o uso de trator, com
subsolador ou escarificador e grade de discos. Para preparo apenas nas entrelinhas, usa-se o garfo subsola-
dor, ou tratorito, ou ainda sugere-se a adapta¢ao de um subsolador, do tipo arado, com uma roda aro 20, para
fazé-lo deslizar. Tradicionalmente, os bergos onde serdo plantadas as mudas sédo abertos com uso de pa de
corte ou cavadeira (Figuras 1A e 1B) Caso haja disponibilidade, o agricultor pode usar perfurador de solo com
broca acoplada, que pode ser manual ou acoplado ao trator (Figuras 1C e 1D), equipamento que melhora
a produtividade do trabalho na operacéo de plantio; porém, é importante salientar que o perfurador de solo
pode causar o espelhamento do solo na parede do bergo, o que pode afetar o desenvolvimento das raizes das
mudas. Recomenda-se o uso da cavadeira reta (Figura 1D) para reduzir esse efeito nas paredes do bergo.

A B - e

. I1
|

Figura 1. Equipamentos usadas para implantagdo de SAFs. A) pa de corte; B) cavadeira “boca de lobo”; C) broca perfu-

ratriz acoplada a motor a gasolina; D) broca perfuratriz para acoplar em trator.

Outra forma bastante utilizada para implantar o componente arbustivo-arbéreo de agroflorestas é a semea-
dura direta. Nesse caso, o agricultor pode utilizar a enxada manual (Figura 2A) para movimentar a superficie
do solo ou fazer pequenos sulcos onde as sementes de uma ou mais espécies (muvuca de sementes) serao
semeadas (Figura 2B). Uma sugestdo para descompactacao e preparo do solo de forma manual é produzir
em uma serralheria o subsolador manual de garfo (Figura 2C), que faz a descompactagao sem produzir o “pé-
de-grade” e é mais rapido que a enxada. Apés o preparo de solo, o implemento a ser utilizado para o plantio
direto, pela semeadura mecanica com trator, € o espalhador de calcario (Figura 2E). Carregado de sementes
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e areia grossa, que facilita a mistura de sementes de tamanhos diferentes, e com uma tabua de madeira en-
caixada na saida do espalhador, melhorando a distribuicdo das sementes, essa se torna uma adaptagdao com
alto rendimento para o plantio direto. Recomenda-se que a muvuca também contenha os graos de produgao
anual ou adubagéo verde. Agricultores menos tecnificados podem plantar gréos (ou mesmos espécies arbo-
reas ou de adubagao verde) com auxilio de saraqua ou matraca (Figura 2D).

Figura 2. Implementos usados para plantio direto em SAFs. A) Enxada; B) muvuca de sementes contendo espécies com
diferentes objetivos (adubacgéo verde de ciclo anual e espécies de arvores dos diferentes estagios sucessionais [pioneiras,
secundarias e climax]); C) subsolador manual de garfo; D) matraca ou saraqud; E) espalhador de calcario adaptado para
semeadura direta a lango.

Caso o agricultor opte por enriquecer um fragmento de floresta ou potreiro com espécies de interesse explo-
ratorio [por exemplo: erva-mate (llex paraguariensis), araucaria (Araucaria angustifolia), cereja-do-rio-grande
(Eugenia involucrata), etc.], necessitara de foice, facdo e motosserra (Figura 3) para limpeza da vegetagao
viva e/ou morta. O facéo é a ferramenta mais versatil em todas as fases da agrofloresta, e a mais pratica para
a limpeza e incorporagéo de material ao solo. O diferencial em eficiéncia esta no treinamento do agricultor e
familiaridade com os processos de picagem para producao de biomassa (evitar deixar galhos em Y, que po-
dem causar acidentes e sao dificeis de incorporar ao solo, colocar o material mais grosseiro diretamente em
contato com o solo, picando o material mais fino por Ultimo para facilitar a decomposicéo e fazer “colchao”,
evitando aparecimento de matocompeticao).

Fotos: A, B, D e E: Ernestino Guarino; C: Meri Diana Strauss Foesch




Fotos: A e C: Ernestino Guarino; B: https://www.stihl.com.br
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Figura 3. Implementos para limpeza de areas em SAFs. A) Facdo; B) motosserra; C) foice.

Ferramentas utilizadas: cavadeira reta, cavadeira “boca de lobo”, facdo, enxada, enxadao, pa de corte, tra-
torito, perfurador de solo a gasolina, subsolador manual de garfo, trator com subsolador, escarificador, grade
de discos, espalhador de calcario adaptado para semeadura direta em larga escala.

Limpeza e manutengao

O principio de uma agrofloresta biodiversa ¢é distribuir as espécies dentro de uma determinada area, de for-
ma que se tenha alta biodiversidade aproveitando da melhor forma os nichos ecolégicos ao longo do tempo.
Muitas plantas proximas e com diferentes estratos e caracteristicas exigem atencao especial do agricultor
no momento do manejo. Se a agrofloresta for plantada em linhas, e caso as entrelinhas sejam utilizadas
intensivamente para culturas agricolas como graos e hortalicas, com largura de 1,5 metros nessas entreli-
nhas é possivel que o agricultor use um microtrator (ou cultivador motorizado) (Figura 4A) para auxiliar os
diferentes preparos do solo. Para larguras superiores a 3 metros nas entrelinhas, ja & possivel o uso de trator
com diferentes implementos, nos primeiros anos (Figura 4B). Em sistemas que ndo obedecem a uma linha,
em que as plantas estao aleatoriamente distribuidas, o agricultor vai ter de usar apenas enxada para capinar
e foice ou rogadeira costal (Figura 4C). Esses equipamentos s&o bastante utilizados em sistemas em que
o agricultor cultiva nas entrelinhas capins perenes, visando a produgéo continuada de biomassa. O uso de
pulverizador (bomba costal — Figura 4D) para aplicagdo de caldas e humus liquido também é recomendado.
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Fotos: A, C e D: Ernestino Guarino; B: https://www.lavrale.com.br

-

Figura 4. Implementos para a manutengdo de SAFs. A) Microtrator (tratorito, motocultivador); B) trator com rogadeira

acoplada; C) rogadeira costal; D) bomba costal.

Ferramentas utilizadas: capinadeira acoplada ao trator, enxada, foice, motosserra, rogadeira costal ou aco-
plada ao trator e pulverizador costal.

Manejos e colheitas

Aluz solar é de fundamental importancia para o desenvolvimento de qualquer planta, seja ela mais ou menos
exigente nesse sentido. Em um ambiente biodiverso, as arvores maiores tendem a expandir suas copas,
de forma que bloqueiam parcialmente a penetragao dos raios solares para as plantas do estrato baixo ou
médio. Portanto, o agricultor tem a possibilidade de manejar as copas por meio de podas e/ou raleio, sendo
que produto das podas é convertido em adubo verde, mimetizando o processo que ocorre naturalmente nas
florestas: a sucessao natural, quando uma arvore completa seu ciclo e cai naturalmente, abrindo uma clareira
que permite a entrada de luz, favorecendo a regeneracéao da floresta. Esse talvez seja um dos trabalhos mais
complicados no manejo de SAFs, uma vez que muitas vezes € necessario que o agricultor suba nas arvores
para serrar ou cortar os galhos. Ha também o problema da queda desses galhos, que pode causar danos
indesejados as plantas dos estratos médio e baixo. No caso de podas de galhos mais grossos, o uso de mo-
tosserra € imprescindivel. Além de auxiliar a poda, a motosserra também pode ser utilizada no processamento
do galho, o qual pode ser seccionado em aparas menores (aparas de madeira ramial fragmentadas — AMRF).
Galhos mais finos de espécies arbdreas ou ramos de espécies arbustivas e gramineas podem ser cortados
com auxilio de facéo ou foice. Em sistemas mais tecnificados, o uso de maquina trituradora acoplada a saida
de forga do trator € uma alternativa viavel (Figura 5A).

As podas também sdo uma forma de conduzir as arvores para uma produ¢ao de madeira de melhor qualida-
de, evitando a formacéao de nds no interior da madeira. Assim, equipamentos que auxiliem a poda de arvores



Fotos: A: Ernestino Guarino; B: https://www.stihl.com.br; C: Leandro Peterson
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mais altas sao fundamentais para a condugéo de agroflorestas mais antigas. Nesse sentido, serrotes de poda
com serra curva, adaptados a uma vara de bambu ou um motopodador com cabo extensor, sdo equipamentos
bastantes uteis para podas de condugdo em arvores com galhos de menores diametros (Figura 5B). A colheita
de madeira, que se mantém dentro de um ciclo continuo desde o plantio até a colheita, deve ser bem planeja-
da. Nesse contexto, o croqui da agrofloresta deve ser planejado de forma que o corte e a retirada da madeira
nao afetem de forma negativa as demais plantas como, por exemplo, pelo tombamento da arvore por cima
de outras espécies. Por se tratar de uma atividade que oferece algum risco, recomenda-se o uso de equipa-
mentos de protegdo individual (EPIs). A utilizagdo de capacete, 6culos, protetor auricular, luvas, calgas com
protecao, bota com ponteira de metal, cinto de seguranga para trabalho em altura) é fundamental para quem
opera a motosserra. Também é imprescindivel o uso de moitdo (multiplicador de forga usando sistema de rol-
danas; Figura 5C) para a amarragao, direcionamento e retirada de galhos e toras de madeira em agroflorestas
maduras ou em areas de floresta nativa. A colheita de frutas geralmente é realizada de forma manual, com
auxilio de tesoura de poda ou em alguns casos com um colhedor de frutas acoplado a um cabo extensor. Esse
equipamento permite a colheita de frutas em arvores mais altas, como por exemplo, o abacateiro.

Figura 5. Equipamentos para manejo de SAFs. A) Trator com triturador acoplado a saida de forga; B) motopoda a gasolina
com cabo extensor (pode ser substituida por uma serra adaptada a uma vara de bambu); C) moitdo ou multiplicador de
forga usando sistema de roldanas.

Ferramentas utilizadas: cinto de seguranga para escalada, corda, EPIs diversos, facéo, foice, escada, mo-
topodador com cabo extensor, moitdo, motosserra, rogadeira costal, serrote manual, serra com extensor,
tesoura de poda e colhedor de frutas com cabo extensor.
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Processamento pos-colheita

Caso opte por desdobrar a madeira colhida em sua agrofloresta, para uso préprio ou venda no mercado local,
o agricultor pode utilizar serraria portatil (Schaitza et al., 2000; Braz; Oliveira, 2002 — Figura 6A). Tal sistema,
além de apresentar vantagem ambiental, pois reduz emissdes de carbono, devido a eliminagdo do transporte
de toras, apresenta vantagem econdmica para pequenos agricultores, pois, sempre que a madeira é proces-
sada ha agregacéo de valor (Schaitza et al., 2000). A produgéo diaria de uma serraria portatil varia entre 6
m?® e 11 m3, sendo essa variacao afetada pela espécie e pelo tamanho da tora. Ao final, o residuo da serraria
(p6 de serra) pode ser compostado ou queimado em fogdes a lenha diretamente ou no formato de briquetes.

Seguindo a mesma légica de agregacao de valor aos diferentes produtos da agrofloresta, o processamento
de frutas na propriedade proporciona ao agricultor independéncia na producéo e negociagdo de melhores
precos. A producdo de polpas e sucos € uma alternativa viavel, desde que o agricultor invista na aquisicao de
despolpadeira (Figura 6B) [indicada para frutas com carogo ou muitas sementes, tais como goiaba (Psidium
guajava), araga (Psidium cattleianum), butia (Butia spp) e agai-jugara (Euterpe edulis)] e/ou uma suqueira por
arraste de vapor (Figura 6C) [indicada para frutas com bastante polpa, tais como a uva (Vitis vinifera), abacaxi
(Ananas comosus), anana (Ananas bracteatus), amora (Rubus spp.)]. E importante salientar que existem nor-
mas e procedimentos rigidos para a expedigao da licenga sanitaria para agroindustrias que processam frutas
para polpas, sendo que tais regulamentacdes devem nortear o agricultor e/ou comunidade.

T — s

Figura 6. Equipamentos pos-colheita em SAFs. A) Serraria mével; B) despolpadeira; C) panela de arraste a vapor.

Ferramentas utilizadas: EPIs (botas, capacete, luvas, 6culos), despolpadeira de frutas, serraria movel, su-
queira por arraste de vapor.

Fotos: A: Isis Helena de Oliveira; B: http://www.macanuda.com.br; C: http://www.macanuda.com.br.
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Consideracoes finais

Este trabalho n&o visa esgotar o assunto, mas apresentar um conjunto minimo de maquinas e equipamentos
uUteis para agroflorestas, adaptacdes e melhorias esperadas que ocorram ao longo do tempo, principalmente
com o0 aumento da adogdo dos sistemas agroflorestais por agricultores em todo o Brasil. De forma geral, em
grande parte, a instalagdo e o manejo de agroflorestas carece de equipamentos simples e de baixo custo dos
quais, em muitos casos, o agricultor ja dispde em sua propriedade. De qualquer maneira, faz-se necessario
inovagdes de ferramentas e técnicas que facilitem o manejo dentro das unidades produtivas agroflorestais,
de forma que os agricultores empreguem menor esforgo fisico, mecanizando algumas dessas atividades
(por exemplo, equipamentos para podas e trabalhos em altura) e oferecendo mais seguranga. Outra neces-
sidade premente é a disponibilizagdo de linhas de crédito com baixa taxa de juros para aquisicdo de equi-
pamentos. Atualmente, os agricultores familiares dispdem de linhas de crédito, como o Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) Florestal, no qual aqueles que possuem Declaragao de
Aptidao ao Pronaf (DAP) podem financiar projetos agroflorestais de até R$ 60 mil (de acordo com a classifi-
cagao da DAP), com taxa de juros de 3% ao ano, prazo de caréncia de até 12 anos, e prazo de pagamento
de 20 anos.
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