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Resumo

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) combinam praticas agricolas e florestais em uma
mesma area, integrando arvores, culturas agricolas e, muitas vezes, criacdo de animais,
promovendo uma interacdo sinérgica entre os componentes. O componente arboéreo,
frequentemente considerado o coragdo dos SAFs, desempenha um papel fundamental
ao promover biodiversidade, proteger o solo contra a erosdo, conservar a agua e
contribuir para a mitigagdo das mudancas climaticas por intermédio do sequestro de
carbono. Além disso, as arvores proporcionam conforto térmico, melhorando o ambiente
de trabalho e, quando bem manejadas, podem resultar em melhorias ambientais,
estabilidade econémica e melhores condi¢des de vida para os agricultores, contribuindo
para a permanéncia no campo. Contudo, a expansdo dos SAFs enfrenta desafios como
a falta de acompanhamento técnico, controle financeiro, educag¢do dos agricultores,
adesdo a associacdes e presenca de agroindustrias. Portanto, uma participacao mais
ativa dos governos é fundamental para superar esses obstaculos e promover praticas

agropecuarias mais sustentaveis e resilientes.

Palavras-chave: Biodiversidade. Conservacdo do solo. Mitigacdo das mudancas
climéticas. Conforto térmico. Estabilidade econdmica dos agricultores. Manejo arbéreo.
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1. Introducéo

Os sistemas agroflorestais (SAFs) representam uma abordagem inovadora
e sustentavel para a producdo agricola, combinando praticas agricolas e
florestais em uma mesma area. Estes sistemas integram arvores, culturas
agricolas e, muitas vezes, criacdo de animais, promovendo uma interacao
sinérgica entre os componentes. Dentro deste contexto, o componente arboreo

desempenha um papel fundamental, sendo frequentemente considerado o

coracao do SAF (Figura 1).

Figura 1. Recuperacdo de APPs e pastagens com espécies arboreas: IF

Sudeste de Minas campus Rio Pomba. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Dessa maneira, os SAFs séo atividades integradoras que aperfeicoam o
uso da terra e oferecem potenciais beneficios tanto ecoldgicos quanto
econdbmicos. Em outras palavras, promovem a sustentabilidade ambiental e
socioeconbmica. (Schembergue et al.,, 2017). Assim, ao combinar arvores,
culturas agricolas e, muitas vezes, criacdo de animais em uma mesma area, 0s
SAFs otimizam o uso da terra, aumentando a eficiéncia produtiva e reduzindo os

impactos ambientais negativos (Figura 2).

Em termos ecologicos, os SAFs promovem a biodiversidade, protegem o
solo contra a erosdo, conservam a agua e contribuem para a mitigacdo das
mudancas climéaticas ao sequestrarem carbono da atmosfera. Além disso, ao
adotar préticas agricolas mais sustentaveis, os SAFs ajudam a preservar 0S

recursos naturais e os ecossistemas locais (Silva et al., 2021; Lima et al., 2022;
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Silva et al., 2022; Almeida et al., 2023; Crespo; Souza; Silva, 2023; Goncalves;
Oliveira; Souza, 2024).

Figura 2. SAF em fase inicial de implantacao: espécies arbéreas produzindo

elevado volume de serapilheira. Fonte: Acervo: Dario Rodrigues, 2024.

Além disso, a sombra das &rvores proporciona conforto térmico,
melhorando assim o ambiente de trabalho. Essas caracteristicas sdo essenciais
em um sistema de producédo e, se bem compreendidas e conduzidas, podem
resultar em melhorias ambientais, estabilidade econdmica, reducdo dos riscos e
incertezas de mercado, e melhoria das condi¢des de vida dos agricultores e de
suas familias, contribuindo para a permanéncia do homem no campo (Duarte,
2011) (Figuras 3).

Figuras 3. Sombreamento versus conforto animal. Fonte: Gongalves; Oliveira;

Souza, 2024. Foto: Margarida Carvalho.

Nesse sentido, as arvores nos SAFs ndo sao apenas elementos estéticos

ou de sombreamento: elas desempenham funcdes multifacetadas que
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contribuem significativamente para a resiliéncia, produtividade e sustentabilidade

do sistema na totalidade.

Portanto, serd explorada neste capitulo a importdncia do componente
arboreo nos SAFs, analisando os mdultiplos beneficios proporcionados pelas
arvores e os desafios e oportunidades associados ao manejo arboreo nesses
sistemas. Ao se compreenderem a relevancia e o potencial das arvores nos
SAFs, estar-se-d4o0 melhor preparados para promover praticas agropecuarias

mais sustentaveis, resilientes e harmoniosas com o meio ambiente.

2. Os sistemas agroflorestais

Conforme a Embrapa (2021), os SAFs sao caracterizados pela sua
biodiversidade e pela sua capacidade de promover melhorias ambientais.
Consistem em plantios de varias espécies vegetais dentro da mesma area,
formandos consorcios. Esses sistemas incluem arvores e arbustos tanto nativos
quanto exdticos, juntamente com culturas agricolas de diferentes ciclos. Dessa
forma, a selecao das espécies vegetais para compor um sistema agroflorestal é
determinada pelos objetivos individuais de cada agricultor (a). Uma abordagem
comum é a introducdo de uma ampla variedade de arvores, arbustos e culturas

agricolas no sistema.

A diversificacao da producédo agroflorestal proporciona maior resisténcia a
eventos climaticos adversos e reduz a dependéncia dos agroecossistemas em
relacdo a comercializacdo de um unico tipo de cultura. Isso contribui para
estabilizar a renda monetaria, permitindo a comercializacdo direta e uma relacéo
mais proxima entre agricultor e consumidor final. Além do aspecto monetario, 0s
SAFs também envolvem o capital ecolégico e humano, os quais séo
desenvolvidos internamente, possibilitando o autoconsumo, 0 armazenamento
de sementes e a alimentacdo dos animais. Assim, a reproducdo técnica dos
agroecossistemas apoia a autonomia local por meio da soberania alimentar
(Frederico; Moral, 2022).

Na perspectiva agroecoldgica, os SAFs sdo considerados vantajosos em
termos ecoldgicos, sociais e econdmicos, representando uma abordagem

adaptada as caracteristicas locais e ndo padronizada no uso da terra. A
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agrofloresta é vista como uma possivel solucdo para diversos problemas
ambientais, devido a sua capacidade de sequestro de carbono e a reducao da
dependéncia de combustiveis fosseis. Além disso, do ponto de vista econémico,

ela requer um baixo investimento monetario (Ollinaho; Krdger, 2021) (Figura 4).

Figura 4. Producdo de composto a partir da serapilheira produzida pelos

componentes arboreos. Fonte: Acervo Dario Rodrigues, 2024.

Dessa forma, a diversidade € uma das caracteristicas dos SAFs
biodiversos que é vista como um fator que promove sua viabilidade. Essa
diversificacdo ndo apenas beneficia o bem-estar socioecondmico dos
agricultores, mas também contribui para a conservagdo dos recursos naturais,
oferecendo vérias opcGes de uso para seus componentes, incluindo frutas,
madeira, plantas medicinais e matéria-prima para artesanato (Almeida et al.,
2012; Silva et al., 2021; Silva et al., 2022). Os autores ressaltam também que
esses SAFs sdo resultados da aplicacdo dos conhecimentos especificos de cada
agricultor, diretamente ligados as demandas do mercado, as necessidades de

seguranca alimentar e as mudancas que ocorrem nesse contexto.

Entretanto, Camargo et al. (2017) ressaltam como principais obstaculos
para o avanco dos SAFs biodiversos, podem ser apontados: a falta de
acompanhamento técnico adequado e regular; a auséncia de controle financeiro
em uma parcela significativa das propriedades; o nivel educacional limitado dos

agricultores; a baixa adesdo a associacfes e a auséncia de agroindustrias.
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Esses resultados evidenciam a necessidade de uma participacao mais ativa dos
governos (federal, estadual e municipal), com o planejamento e implementacao
de medidas para resolver esses problemas, os quais podem dificultar a adog¢éo

dos SAFs em muitas regides.

Apesar disso, a introducéo de SAFs traz beneficios tanto do ponto de vista
econdmico quanto ambiental, contribuindo para a sustentabilidade em longo
prazo. Os SAFs possibilitam a diversificagdo das fontes de renda para 0s
agricultores ao combinar a producao agricola com a silvicultura, diminuindo a
dependéncia de uma Unica cultura e garantindo estabilidade financeira. Embora
o investimento inicial na implementacdo dos SAFs possa ser significativo, a
diversidade de culturas e a interacao entre as espécies resultam em uma maior
produtividade e resiliéncia as condicfes climaticas variaveis ao longo do tempo
(Oliveira; Soares; Rocha, 2023) (Figura 5).
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Figura 5. Componentes arbéreos na composi¢cdo do SAF e o manejo do mato
auxiliando na ciclagem de nutrientes. Fonte: Acervo Dario Rodrigues, 2024.

3. O componente arbdreo nos SAFs

Diversos estudos investigam a contribuicdo de residuos organicos para o
solo e seus efeitos benéficos, encorajando praticas que enfatizam esse aporte e

favorecem a restauracdo da matéria organica do solo. Nos SAFs, as arvores
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naturalmente fornecem residuos como folhas, frutos, flores e galhos, seja por
meio de suas quedas naturais ou de podas realizadas. Além disso, debaixo do
solo, ocorre a liberacdo de exsudatos pelas raizes e a decomposi¢do das
mesmas, contribuindo ainda mais para o0 enriquecimento organico do solo
(Duarte, 2011) (Figura 6).

Figura 6. Residuos organicos - deposicdo de serapilheira via componente

arboreo associada ao manejo do mato: ciclagem de nutrientes e

restabelecimento da biota do solo. Fonte: Acervo Déario Rodrigues, 2024.

As arvores nos SAFs podem atuar como quebra-ventos naturais, reduzindo
a erosédo do solo e protegendo as culturas contra condiges climaticas adversas.
Além disso, elas contribuem para a ciclagem de nutrientes, o sequestro de
carbono atmosférico e a conservacdo da biodiversidade, tornando os SAFs

ecologicamente sustentaveis.

Ademais, ao introduzir arvores nas areas de cultivo, os SAFs tém o
potencial de diminuir os gastos relacionados a manutenc¢éo do solo e ao controle
de pragas. As arvores podem atuar como barreiras naturais contra o vento,
reduzindo a erosao do solo e oferecendo sombra para as culturas, diminuindo a
necessidade de irrigacao. Além de produzir alimentos diretamente, os SAFs
proporcionam servicos ecossistémicos, como a absor¢cdo de carbono, a

preservacao da biodiversidade e a protecdo dos recursos hidricos. A valorizacao
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desses servigos pode incrementar a renda dos agricultores, especialmente em
mercados que reconhecem e premiam praticas agricolas sustentaveis (Oliveira;
Soares e Rocha, 2023) (Figura 7).

Figura 7. Deposicdo de serapilheira e banco de sementes/plantulas via

componente arboreo: ciclagem de nutrientes, restabelecimento da biota do solo
e recuperacdo da biodiversidade do agroecossistema. Fonte: Acervo Dario
Rodrigues, 2024.

Consoante a Aguiar Junior et al. (2021), o componente arb6reo nos SAFs
desempenha um papel fundamental na sua estrutura e funcionamento. Devido a
diversidade de modelos de SAF, que podem apresentar diferentes combinacdes
e arranjos entre os componentes (arboéreo, agricola, forrageiro e, ou, animais), é

essencial considerar todas as variaveis individuais de cada componente.

Nesse contexto, de acordo com esses mesmos autores, as caracteristicas
morfolégicas das espécies arbdéreas ganham destaque, uma vez que a escolha
inadequada pode comprometer aspectos técnicos cruciais para a viabilidade do
sistema como um todo. Portanto, a selecao criteriosa das espécies arboreas,
considerando fatores como o porte, o sistema radicular, a tolerancia a condi¢cdes
ambientais especificas e as interagbes com 0s demais componentes, €&

fundamental para o sucesso e a sustentabilidade dos SAFs.

De acordo com Aguiar Junior et al. (2021), a arvore cuja copa tem um

crescimento uniforme oferece uma vantagem em um SAF, pois permite prever o
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nivel de sombreamento do sub-bosque e as interacdes possiveis entre 0s
componentes do sistema. Ja em termos de protecdo do solo, espécies com
sistemas radiculares robustos e estrutura de copa adequada podem ajudar a
reduzir a erosdo e a compactacdo do solo, além de melhorar a infiltracdo da
agua. Isso é particularmente importante em regides propensas a erosao e a
degradacdo do solo, onde a preservacdo da camada fértil é essencial para a
producdo agricola sustentavel.

4. Escolha do componente arbéreo

A escolha das espécies para a implantacao de um SAF é fundamental para
0 sucesso e a sustentabilidade desses sistemas. A selecdo adequada das
espécies arbdreas, agricolas e, quando aplicavel, animais, influencia
diretamente a produtividade, a resiliéncia e os beneficios ambientais do SAF.
Além disso, a pretensa destinacao dos produtos oriundos destes cultivos deve
ser cuidadosamente planejada para maximizar os beneficios econémicos e
sociais dos agricultores envolvidos (Altieri, 2002; Schroth et al., 2004; Silva et al.,
2021; Silva et al., 2022; Gongalves; Oliveira; Souza, 2024; Lima et al., 2022;
Crespo; Souza; Silva, 2023) (Figura 8).

A escolha das espécies deve considerar varios fatores, incluindo a
compatibilidade entre as espécies, a adaptabilidade ao clima e ao solo local, o
ciclo de vida das plantas, e as interacfes ecoldgicas que podem ocorrer no
sistema. Espécies que apresentam complementaridade em termos de
necessidades de nutrientes e espaco podem melhorar a eficiéncia do uso dos
recursos e aumentar a produtividade geral do SAF (Altieri, 2002; Almeida et al.,
2023). Além disso, a diversidade de espécies pode aumentar a resiliéncia do

sistema contra pragas, doencas e eventos climaticos extremos (Jose, 2009).

A destinacao dos produtos dos SAFs também deve ser bem planejada.
Produtos como frutas, madeira, mel e ervas medicinais podem ser
comercializados diretamente ou processados para agregar valor, aumentando a
renda dos agricultores (Schroth et al., 2004). A escolha das espécies deve,
portanto, alinhar-se com as demandas de mercado e as capacidades de

processamento local, bem como com o0s objetivos socioeconémicos dos
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agricultores e das comunidades envolvidas (Oliveira; Souza, 2024; Lima et al.,
2022; Crespo; Souza; Silva, 2023).

Figura 8. SAF biodiverso com espécies frutiferas em consoércio com café. Fonte:

Acervo Mauricio Novaes, 2024.

Dentre as espécies destacadas na formacdo dos SAFs, aquelas
pertencentes ao género Eucalyptus sdo amplamente empregadas, pois muitas
delas possuem uma estrutura de copa que proporciona o nivel de sombreamento
ideal para o sistema. Essa vantagem pode ser atribuida ao padrao de
crescimento das copas dessas espécies, que geralmente sdo bem delineadas e

apresentam pouca densidade (Paciullo et al., 2007)

Jeromini et al. (2017) destacam que espécies que apresentam um
crescimento inicial rapido possibilitam antecipar praticas comuns nos SAFs,
como a introducao de animais na area. Por outro lado, se a espécie utilizada tiver
um crescimento lento em altura e didmetro, isso resultara em custos mais
elevados com praticas culturais, como controle de plantas daninhas, além de
uma subutilizacdo da é&rea. Isso ocorre porque, ao introduzir outros
componentes, especialmente animais, aumentam-se 0s riscos de danos fisicos

e competitivos ao componente arbéreo do sistema.

Dessa maneira, a escolha das espécies arbdreas certas pode influenciar
diretamente na produtividade das culturas consorciadas. Por exemplo, arvores
que fornecem sombra adequada podem ajudar a reduzir o estresse hidrico das
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culturas, especialmente em areas com altas temperaturas ou em periodos de
seca. Da mesma forma, algumas espécies arboreas conseguem fixar nitrogénio
atmosférico, enriquecendo o solo com nutrientes essenciais para o crescimento

das culturas.

A fixacao bioldgica de N desempenha um papel essencial na promocao da
fertilidade do solo, e os SAFs destacam-se como ambientes propicios para essa
funcao crucial. Esse processo ocorre principalmente por meio da simbiose entre
plantas leguminosas, como arvores e arbustos, e bactérias do género
Rhizobium, resultando em beneficios significativos para a satude do solo e para
as plantas cultivadas (Huang et al., 2016; Carvalho et al.,, 2019). Essa
abordagem sustentavel desempenha um papel fundamental na reducdo da
dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos, promovendo sistemas

agropecuarios mais equilibrados e resilientes.

Porfirio-da-Silva (2006) enfatiza que a selecéo das espécies arboreas deve
ser embasada em uma andlise de mercado, visando identificar os potenciais
produtos a serem obtidos. Assim, é fundamental compreender adequadamente
as demandas do mercado local, regional ou mesmo internacional para a
producdo. Além disso, € fundamental considerar as exigéncias de escala e 0s
padrdes de qualidade. E comumente aceito que produtos mais sofisticados
tendem a gerar maiores lucros. No entanto, para agregar valor aos produtos, é

necessario realizar investimentos e adquirir capacitacéo técnica.

Ademais, Balbino, Barcelos e Stone (2011) afirmam que a integracao
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) requer a inclusdo obrigatéria do componente
arboreo (florestal) em suas atividades. Essa incorporacdo do componente
arboéreo aos elementos de lavoura e pastagem representa um avancgo inovador
na abordagem da ILP, culminando no conceito de ILPF. Este ultimo é
caracterizado como uma estratégia de producdo sustentavel que combina
atividades agricolas, pecuarias e florestais em uma mesma area, seja por meio

de cultivo consorciado, sucessao ou rotacéo.

O plantio de &rvores pode ser direcionado para a producdo de madeira,
celulose ou outros recursos florestais. Uma disposicao estratégica das arvores
pode proporcionar sombra, protecdo contra ventos e, simultaneamente,

contribuir para a ciclagem de nutrientes. A integracdo da criacdo de animais,
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como bovinos, ovinos ou aves, em areas que combinam pastagens e
sombreamento fornecido pelas arvores € uma pratica vantajosa. Recomenda-se
a selecdo de arvores que facilitem uma ciclagem eficiente de nutrientes,
melhorando a fertilidade do solo e reduzindo a dependéncia de insumos externos
(Cordeiro et al., 2017) (Figuras 9).
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Figuras 9. Animais pastejando em condi¢cdes de sombreamento: melhoria das

condicGes de bem-estar. Fonte: SIPA3, 2023.

Sendo assim, a inclusdo do componente arbéreo nesse contexto nao
apenas amplia a diversidade produtiva, mas também promove uma série de
beneficios ambientais, sociais e econdmicos, contribuindo assim para o

desenvolvimento de sistemas agropecuarios mais resilientes e sustentaveis.

Em pesquisa realizada por Pereira, Padovan e Serrano (2021), foi
observado que em Mato Grosso do Sul a abordagem mais comum para
estabelecer SAFs biodiversos consiste em preservar as espécies arboreas ja
presentes na area designada para os sistemas, complementando com o plantio
de mudas e sementes e realizando um manejo seletivo das novas arvores que
surgem no local, adotada por 53,4% dos agricultores. Outra estratégia
amplamente empregada, especialmente quando ndo ha arvores na éarea,
envolve o plantio de mudas de espécies arbustivas e arboreas em densidade
média, complementada pelo enriquecimento com sementes, conforme relatado

por 35,7% dos agricultores.

8 Sistema Integrado de Producdo Animal. Fonte: https://www.aliancasipa.org/sobre/o-que-sao-os-
sipa/
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Essa estratégia demonstra um reconhecimento da importancia da
diversidade vegetal e do papel das arvores na estruturacao e funcionalidade do
sistema agroflorestal. Além disso, a adogéo de préaticas de manejo seletivo indica
uma integracdo mais cuidadosa dos elementos naturais presentes na area. Por
outro lado, quando ndo ha arvores na area, os agricultores recorrem ao plantio
de mudas de espécies arbustivas e arboreas em densidade média,
complementado pelo enriquecimento com sementes, evidenciando uma

adaptacao das praticas conforme as condicdes locais.

Na Amazobnia, a producdo animal € um componente fundamental para a
exploracé@o agropecuéria sustentavel, focada na criacdo de ruminantes para leite
e carne. Este sistema promove a recuperacao e manejo de pastagens, nutricao
e alimentacdo adequadas, conservacdo, melhoramento genético e reproducéo
de bubalinos, além de avaliar indicadores de sustentabilidade. S&do estudados
sistemas produtivos sustentaveis com peixes, animais silvestres e
meliponicultura, visando o aproveitamento racional dos recursos naturais em

pequenas areas (Figura 10).

Sistemas Integrados (S1) < > Producdo Animal (PA)
Graos Componente Ruminantes N3o Ruminantes
Arboreo
Sistemas Conforto Sistemas Produtivos Piscicultura
Convencionais Animal Bovino/Bubalino S
Animais
Sistemas Produc3o | Pastagem | Silvestres
Alternativos Madeireira = R
T T Meliponicuitura
Soja, Milho, EspéciesNativas Leite, Carnee Peixe, Came,
Arroz, Caupi e Introduzidas Espéciesforrageras Mel
Graos - ProducSo de gzr3os em escals comercial/ - Plantio direto/ - Producdo em pequenss

propriedades/ - Viabilidade de gendtipos para sistemas regionais/ - Fitossanidade.

Componente Arbdreo - Técnicas de explorac3o arborea em sistemas integados/ - Alternativa de uso
de espécies nativas eintroduzidas/ - Fitossanidade

Ruminantes - Sistemas de produc3o [Leite & Carne)/ - Nutricdo & Alimentacdo de ruminantes/ -
Forragicultura (Pastejo e Cornte)/ - Recuperacdo, implantac3o e manejo de pastagem/-Conservacdo e
melhoramento genético animal/ - Reproducdo animal/ - Indicadores de sustentabilidade/ - Sanidade
animal

N3o Ruminantes - Técnicas de producdo/ - Nutricdo e Alimentacdo/ - Conservac3o de material
genético/ - Reproducdo animal/ - Indicadores de sistemas produtivos/ - Tecnologia de alimentos 3/ -
Sanidadeanimal

Figura 10. Sistemas integrados de producdo animal. Fonte:

https://www.embrapa.br/  amazonia-oriental/nucleo-de-sistemas-integrados-e-

producao-animal.
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5. Vantagens do componente arboreo no SAF

A integracdo de componentes arboreos nos SAFs apresenta uma série de
vantagens que contribuem significativamente para a sustentabilidade e a
eficiéncia desses sistemas agropecuarios. Ao incorporar arvores nas areas de
cultivo, os SAFs promovem uma maior diversidade biolégica, melhoram a
qualidade do solo, aumentam a eficiéncia no uso da agua e proporcionam uma
série de servigcos ecossistémicos. Segundo Perez (2022), os SAFs conseguem
ser usados como instrumentos para a recuperacdo de florestas e de areas
degradadas. Além disso, estabelecem que todas as propriedades rurais devem
destinar 20% de sua area total para manter cobertura vegetal, conhecida como
Reserva Florestal Legal (RFL) ou, de forma simplificada, Reserva Legal (RL).

O emprego de SAFs para recuperar ambientes degradados tem
demonstrado impactos positivos na qualidade fisico-quimica desses solos, bem
como na atividade microbiana, devido a consideravel contribuicdo de matéria

organica (Mendonca et al., 2001; Crespo; Souza; Silva, 2023).

Os SAFs, que se assemelham a ecossistemas naturais em estrutura e
diversidade, tém grande potencial para restaurar areas e ecossistemas
degradados. Eles podem ser utilizados tanto como uma estratégia de
recuperacao, visando reduzir custos por intermédio da compensacéo financeira
em curto e médio prazo por meio de produtos agricolas e florestais, quanto para
a criacdo de agroecossistemas sustentaveis com produtos organicos e
saudaveis. Os objetivos variam conforme as necessidades dos proprietarios e a
aptidao do ecossistema. A recuperacao de fragmentos florestais, matas ciliares
e outros ecossistemas pode ser economicamente viavel devido a producao
agricola nos primeiros anos, enquanto as arvores crescem e a floresta se
estabelece (Amador, 1999; Crespo, Souza e Silva, 2023) (Figura 11).

Essa abordagem destaca a importancia dos SAFs ndo apenas como uma
ferramenta de recuperacdo ambiental, mas também como uma forma de
promover sistemas agricolas mais sustentaveis e produtivos. Molina (2016)
ressaltou o consideravel potencial desses sistemas na recuperagdo de areas
degradadas, destacando que a diversidade bioldgica presente desempenha uma
funcdo comparavel aquela observada em capoeiras em processo de

regeneracao.
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Figura 11. Vantagens do sistema integracdo-lavoura-pecuéria-floresta. Fonte:
https://www.deere.com.br/pt/a-nossa-empresa/sustentabilidade/ilpf/

Nesse viés, os SAFs também contribuem para a biodiversidade, como
evidenciados pelo estimulo ao processo de regeneracdo natural de espécies,
tanto as plantadas quanto as ndo plantadas. A regeneracédo vegetal natural se
refere ao estrato da vegetacdo que engloba desde o banco de sementes até
arvores jovens, abrangendo o processo de recuperacdo das florestas e a
recuperacao de sua composicao e diversidade apds um disturbio (Odum, 1969;
Silva et al., 2021; Silva et al., 2022; Gongalves; Oliveira; Souza, 2024; Lima et
al., 2022; Crespo; Souza; Silva, 2023).

Para esses mesmos autores, nos SAFs que apresentam uma arquitetura
florestal significativa, o ciclo da dgua é modulado distintamente em comparacao
aos monocultivos. Similarmente ao que ocorre em florestas naturais, as arvores
atenuam o impacto das chuvas e melhoram a infiltracdo e o armazenamento de

agua de maneira mais eficaz. Isso se deve ao fato de que as raizes das arvores
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criam uma extensa e densa rede de canais no solo, ampliando ainda mais a

recarga dos lencois freaticos.

Como resultado, em areas de regeneracdo natural ou induzida, como as
agroflorestas, observa-se um fortalecimento dos estoques de agua, o que
permite que os cultivos persistam durante periodos mais secos. Além disso, ao
conservar e aumentar os estoques de agua, a estratégia agroflorestal também
contribui para processos de regeneragdo de nascentes, que haviam sido
praticamente extintas devido a irrigacéo intensiva, ao manejo intensivo do solo e

a cobertura vegetal sazonal e limitada (Canuto, 2017).

Segundo Crespo, Souza e Silva (2023), nos SAFs, a pratica da poda das
arvores nao apenas resulta em um aporte regular de matéria organica ao solo,
mas também desempenha outras funcdes. Além de revitalizar o sistema, a poda
pode estimular o aumento do volume de solo explorado pelas raizes, induzindo
o surgimento de novas raizes secundarias. Salientam que o funcionamento dos
SAFs estd associado a quantidade de nutrientes liberados durante a

decomposicdo da matéria organica adicionada ao solo.

Além disso, um estudo realizado em Belterra, Para, investigou trés SAFs
geridos por agricultores familiares. O nitrogénio (N) foi o nutriente mais
abundante na serapilheira nos diferentes sistemas estudados. A presenca da
espécie Moringa oleifera nos SAFs contribuiu para os maiores teores de N. A
espécie Spondias mombin, seja em SAFs implantados ou em regeneragao
natural, apresentou maior estoque de N devido ao maior contetdo de fracdo
foliar produzido. No sistema composto por pimenta-do-reino, moringa e cumaru,
foi observada a maior taxa de decomposicdo, menor tempo de renovacéo e a
maior adicdo de N via fixacao bioldgica, resultando em uma ciclagem de nutriente

mais eficiente (Rebélo et al., 2022).

Uma pesquisa conduzida por Paula et al. (2025) teve como obijetivo
examinar o papel das leguminosas arboreas, Gliricidia sepium e Acacia
angustissima, plantadas em fileiras alternadas com bananeiras, como adubo
verde na implementagédo de um SAF. Os resultados do estudo indicaram que as
elevadas taxas de producéo de biomassa dessas leguminosas podem promover
a melhoria em longo prazo da fertilidade do solo e o aumento da disponibilidade

de nutrientes para as culturas intercalares. Além disso, foi observado que o curto
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tempo de decomposicao da Gliricidia sepium pode ser benéfico para as culturas
intercalares. Essa descoberta enfatiza como o componente arbéreo nos SAFs
desempenha um papel fundamental na melhoria da qualidade do solo e no

aumento da produtividade das culturas (Figura 12).

/ 7 = Chris Gardinar JCU
7 ¥ o

Figura 12. Gliricidia sepium e seus beneficios para culturas intercalares. Fonte:
https://www.tropicalforages.info/text/entities/gliricidia_sepium.htm. Foto: Chris
Gardiner, 2022.

Igualmente, um estudo conduzido por Souza e Pina-Rodrigues (2013) teve
como propdsito comparar o crescimento de diferentes espécies arboreas em
distintos modelos de SAFs, com o intuito de fornecer percepgdes que facilitem
sua utilizacéo na restauracao de areas degradadas na Floresta Ombréfila Densa,
situada no municipio de Paraty, Rio de Janeiro. A pesquisa foi realizada em
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) previamente degradadas e
posteriormente recuperadas por meio de SAFs, adotando o modelo de Sistemas
Agroflorestais Regenerativos e Analogos (SAFRAS). A aplicacdo do modelo
SAFRA nessas APPs promoveu a formagdo de uma estrutura vertical e
horizontal semelhante aquela encontrada em florestas naturais, demonstrando
uma caracteristica ecolégica fundamental para estabelecer processos benéficos
na recuperacado de areas degradadas.


https://www.tropicalforages.info/text/entities/gliricidia_sepium.htm
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Essa caracteristica ecolégica € fundamental para estabelecer processos
benéficos na recuperacdo de areas degradadas, realgando a importancia do
componente arboreo nos SAFs como facilitador da recuperagdo ambiental

ecologica.

A utilizacdo de adubos verdes, especialmente leguminosas, entre as fileiras
das arvores em SAFs pode ser uma pratica benéfica para a fertilidade do solo e
o desenvolvimento das culturas. Conforme Alcantara, Stone e Didonet (2016),
para manter a fertilidade do solo e suprir as necessidades nutricionais das
culturas, € comum utilizar adubos verdes, especialmente aqueles compostos por
leguminosas, que sao cultivados entre as fileiras antes do plantio das culturas
comerciais. Na regido do Cerrado, leguminosas como Crotalaria (Crotalaria
juncea L.), feijjdo de porco (Canavalia ensiformis (L.) DC), mucuna-preta
(Estilozobium aterrimum (Piper e Tracy) Merr.) e guandu (Cajanus cajan (L.)
Millsp) sdo amplamente empregadas para essa finalidade. Além de fixarem o N
atmosférico, essas plantas sdo eficazes na reciclagem e na melhoria das

condicBes do solo (Figura 13).

Figura 13. Crotalaria. Fonte: https://www.comprerural.com/crotalaria-a-

leguminosa-aliada-no-combate-do-nematoides/

Dessa maneira, essa pratica favorece a qualidade do solo ao proporcionar
um suprimento constante de matéria organica e nutrientes, o que por sua vez
beneficia o crescimento das arvores e das culturas intercaladas. Portanto, a

combinagdo de arvores com adubos verdes em SAFs ndo apenas promove a
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produtividade agricola, mas também contribui para a sustentabilidade e a saude

do ecossistema como um todo.

Nos SAFs, a prética de integrar arvores nativas e/ou exdéticas com culturas
agricolas permite aproveitar essas arvores para a geracao de biomassa e o ciclo
de nutrientes. Essa integracdo também contribui para a formacdo de um
microclima favoravel, estimulando o desenvolvimento de diversos organismos e
desempenhando um papel crucial na manutencdo da qualidade ambiental
(Rebélo et al., 2022).

Os SAFs integram as estratégias de mitigacdo das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) estabelecidos pela Politica Nacional sobre Mudancas do
Clima (PNMC). A capacidade de armazenamento de carbono é mais elevada
nos sistemas agroflorestais regenerativos analogos devido a presenca de um
maior nimero de espécies arboreas e, ou, arbustivas por area (Torres et al.,
2014)

Segundo Rocha et al. (2016), o cultivo de café em SAFs representa uma
opcao viavel para reduzir a exaustédo do solo, resultando em beneficios positivos
para a produtividade e a qualidade dos gréaos de café. Isso se deve a criacao de
um microclima favoravel, que desempenha um papel significativo na valorizacdo

do produto.

Os autores destacam uma das vantagens do componente arbdreo nos
SAFs, especialmente quando combinados com o cultivo de café. A presenca de
arvores no SAF cria um microclima favoravel que contribui para a melhoria do
solo e para a qualidade dos gréos de café. Essa combinacdo proporciona uma
maior diversidade de habitats para a fauna e a flora, promovendo a
biodiversidade e aumentando a resiliéncia do sistema as mudancas climaticas.
Além disso, as arvores podem fornecer sombra para as plantas de café,
reduzindo a evaporacdo da umidade do solo e a temperatura ambiente, o que
pode resultar em melhores condicbes de crescimento e producdo para as
culturas agricolas. Assim, destacam-se as vantagens econémicas e ambientais
da integracdo do componente arbdéreo nos sistemas agroflorestais, que

contribuem para a sustentabilidade e a produtividade em longo prazo (Figura 14).
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campoenegocios.com.br/cafe-com-floresta-beneficia-os-dois-sistemas/.  Foto:

Diego Andrade.

A adocéo do cultivo de café em SAFs emerge como uma alternativa valiosa
para pequenas propriedades rurais. A pratica de combinar espécies arboreas
com a cultura do café € amplamente difundida em diversas nac6es da América
Central, como Costa Rica, Equador e México. Embora ainda incipiente no Brasil,
0 interesse por essa abordagem tem crescido constantemente, refletindo o
aumento da busca por informacdes sobre o tema e o crescente numero de
produtores que ja executaram, programam ou consideram adotar esse sistema
em suas terras (Silva et al., 2021; Silva et al., 2022; Silva et al., 2023).

Ademais, em estudo realizado por Ribeiro et al. (2019) conduzido no
Assentamento Agroextrativista Americana, localizado em Gréo Mogol, regido
Norte de Minas Gerais, trés SAFs e duas areas de vegetacdo nativa adjacente
foram selecionados para comparacdo, com base nos tipos de solo: Latossolo
Vermelho Amarelo e Cambissolo Haplico. A coleta de amostras de solo foi
realizada em marco de 2013, dez anos apos a implantacdo dos SAFs, em
camadas de 0-5 cm e 0-20 cm de profundidade, para avaliar nutrientes,

densidade e estoques de carbono e nitrogénio.
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Segundo esses mesmos autores, 0s resultados mostraram que os SAFs
com manejo de desrama e diversidade floristica contribuiram para melhorar a
qualidade do solo e manter a fertilidade e os estoques de carbono em niveis
semelhantes a vegetacao nativa. Por outro lado, o SAF com supressao prévia
da vegetacao nativa reduziu a diversidade arborea e os estoques de carbono ao
longo do tempo. No entanto, 0 manejo com culturas anuais e leguminosas ajudou

a melhorar a fertilidade do solo e aumentar os teores e estoques de N.

Isso ressalta o papel fundamental das arvores na promocéo da qualidade
do solo e na manutencao da fertilidade, além de destacar a contribuicdo dos
SAFs para a conservacgao e restauracdo de ecossistemas. Silva et al. (2023)
afirmam que os SAFs proporcionam uma forma de agricultura mais sustentavel,
oferecendo vantagens financeiras, estéticas e ambientais, que podem se
estender além dos proprios praticantes desse modelo agropecuario. Eles
representam uma opc¢ao viavel para aqueles que buscam uma vida no campo

mais conectada e integrada ao ambiente ao seu redor.

Os SAFs também apresentam como beneficio significativo uma ampla
variedade de cultivos e a rotatividade das fontes de renda ao longo do ano, o
que se traduz em uma produtividade mais elevada e uma necessidade de
trabalho continua. Ou seja, o componente arbéreo nos SAFs oferece uma série
de vantagens que vao além da simples producédo agricola, contribuindo para a
sustentabilidade ambiental, a resiliéncia dos sistemas agricolas e o bem-estar
dos agricultores e das comunidades rurais. Investir na integragéo de arvores nos
sistemas agricolas pode ser uma estratégia valiosa para promover uma
agricultura mais sustentavel e resiliente no longo prazo (Souza et al., 2010; Silva
et al., 2021, Silva et al., 2022).

6. Consideracodes

Considerando a importancia do componente arb6reo nos SAFs, é possivel
concluir que sua presenca desempenha um papel fundamental na promocéo da
sustentabilidade e na melhoria da qualidade ambiental e dos recursos naturais.
Primeiramente, as arvores nos SAFs contribuem para a diversificacdo das fontes

de renda dos agricultores, permitindo a producéo de diferentes tipos de produtos,
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como frutas, madeira, plantas medicinais, entre outros. Isso reduz a dependéncia
de uma Uunica cultura e proporciona maior estabilidade financeira aos

agricultores.

Além disso, o componente arbéreo ajuda na conservacao e recuperagao
do solo, promovendo a ciclagem de nutrientes, o controle da erosdo, o aumento
da biota e da matéria organica. A presenca de arvores também favorece a
biodiversidade, criando habitats para uma variedade de espécies de plantas e
animais, contribuindo para a regulacdo do microclima, fornecendo sombra e

reduzindo a temperatura do ambiente.

Outro aspecto importante € o papel das arvores na captura e
armazenamento de carbono atmosférico, ajudando a mitigar os efeitos das
mudancas climaticas. Por meio da fotossintese, as arvores absorvem o diéxido
de carbono da atmosfera e o transformam em biomassa, que pode permanecer

armazenada por longos periodos nos tecidos das plantas e no solo.

Diante desses beneficios, fica evidente que o componente arbéreo é
essencial para a sustentabilidade dos SAFs, contribuindo para a resiliéncia dos
agroecossistemas, a conservacao dos recursos naturais e a promoc¢ao do bem-
estar social e econdmico das comunidades rurais. Portanto, investir na
integracao de arvores nos SAFs é uma estratégia promissora para alcancar uma

agropecudria mais sustentavel e resiliente no contexto atual.
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