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RESUMO

Oliveira, Danilo Degolim (OLIVEIRA, D. D.) SISTEMAS AGROFLORESTAIS NA
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS EM AMBIENTES DE CERRADO.
Monografia (Bacharelado em Engenharia Florestal) — Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

Este trabalho apresenta uma revisdo bibliogréfica sobre Sistemas Agroflorestais (SAF’s) na
Recuperacdo de Areas Degradadas (RAD) em ambientes de Cerrado com o objetivo de
demonstrar a relacdo da dindmica de funcionamento destes sistemas com a prestagdo de
servigos ecossistémicos e ambientais associados a recuperacdo de areas. Foram analisados
artigos e publicacGes relevantes nas bases de dados SciElo, Google académico, Sci-Hub,
Periodicos CAPES, ScienceDirect, entre outros, sem restricdo de data de publicagéo, entre os
periodos de marco a agosto de 2024. A revisao evidenciou que Sistemas Agroflorestais possuem
diversos beneficios a curto, médio e longo prazo, tanto para a Recuperacdo de Areas
Degradadas, quanto para a producao, por estarem associados ao reestabelecimento da prestacéo
de inumeros servigos ecossisttmicos e ambientais, destacando-se servicos como
armazenamento de carbono e de agua no solo. A partir desta analise, conclui-se que Sistemas
Agroflorestais sdo viaveis economicamente, e possuem enorme potencial de utilizacdo, tanto
para pequenos, quanto para grandes produtores, pelo fato de aliar a producao a recuperacédo da
area, garantindo beneficios a curto, médio e longo prazo, ndo apenas para a area de producéo,

mas para todo o ecossistema ao redor.

Palavras-chave: Servicos ecossistémicos; Viabilidade econémica; Espécies nativas.



ABSTRACT

Oliveira, Danilo Degolim (OLIVEIRA, D. D.) AGROFORESTRY SYSTEMS IN THE
RECOVERY OF DEGRADED AREAS IN CERRADO ENVIRONMENTS. Monograph (Forest
Engineering Degree) — University of Brasilia, Brasilia, DF.

This work presents a bibliographic and bibliometric review on Agroforestry Systems (AFS) in
the Recovery of Degraded Areas (RDA) in Cerrado environments, with the objective of
demonstrating the relationship between the functional dynamics of these systems and the
provision of ecosystem and environmental services associated with area recovery. As well as
proposing more sustainable and equally viable production alternatives. Relevant articles and
publications were analyzed in the SciElo, Google Scholar, Sci-Hub, CAPES Journals,
ScienceDirect, among others, without restriction on the publication date, during the period
from March to August 2024. The review highlighted that Agroforestry Systems have several
short, medium, and long-term benefits, both for the Recovery of Degraded Areas and for
production, as they are associated with the reestablishment of numerous ecosystem and
environmental services, with special emphasis on services such as carbon and water storage in
the soil. From this analysis, it is concluded that Agroforestry Systems are economically viable
and have enormous potential for use, both for small and large producers, as they combine
production with area recovery, ensuring short, medium, and long-term benefits, not only for

the production area but for the entire surrounding ecosystem.

Keywords: Ecosystem services, Economic viability, Native species.
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1 INTRODUCAO

Todo o territorio brasileiro sofre, historicamente, com o desmatamento como
consequéncia de interesses latifundiarios. Sabe-se que desde 1500, grande parte das areas
nativas do Brasil foram suprimidas em todos os biomas. Porém, atualmente, enquanto muitos
dos olhares estdo voltados apenas para o bioma Amazoénia, € o Cerrado quem mais sofre com
0s impactos diretos da exploracdo agropecuéria. Considerado um dos hotspots de maior
relevancia mundial, o Cerrado é o bioma que mais perdeu percentual de vegetacdo nativa de
todos os tempos. Cerca de 21,3%, segundo MapBiomas (2020), sendo o monocultivo e o
agronegocio os principais causadores do problema no bioma (Instituto Cerrados, 2023).

No ano de 2021, o desmatamento no Cerrado cresceu cerca de 29% em relacdo ao ano
de 2020, o que corresponde a uma area equivalente a 10 mil quildmetros quadrados de floresta
nativa. Mesmo no ano de 2023, apesar de tentativas de mudangas publicas por parte do governo,
0 Cerrado perdeu cerca de 3.532 quilémetros quadrados de floresta nos primeiros 5 meses,
enquanto na Amazoénia Legal, houve reducdes significativa dos indices de desmatamento. De
acordo com INPE/DETER, a area desmatada de Cerrado apenas nos primeiros meses de 2023,
entre janeiro e maio, foi 35% maior em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior (Gabriel,
2023; SAUER, 2024).

O uso da monocultura como principal meio de producao é insustentavel a longo prazo,
e se faz cada vez mais necessario a transicdo para formas mais sustentaveis de cultivo e
producdo. Que sejam economicamente viaveis e igualmente produtivas. Neste contexto, 0s
Sistemas Agroflorestais representam uma oOtima alternativa para o enfrentamento deste
problema.

“Sistemas Agroflorestais” (SAF’s) ¢ um termo que foi criado para definir
cientificamente um modelo de cultivo praticado hd milhares de anos por culturas antigas, em
que o plantio de espécies arboreas € realizado simultaneamente com o plantio de espécies
herbaceas, e/ou criacdo de animais, dentro de uma mesma area (Nair, 1993). Por serem técnicas
muito antigas, sdo muito simples de serem implementadas na pratica, além de trazerem diversos
beneficios, diretos e indiretos, tanto para o solo, quanto para a producao, e todo o ecossistema
ao redor de onde o SAF esteja inserido. Esses beneficios atuam em diferentes esferas: fisica,
quimica, bioldgica; no micro e na macrofauna; abaixo e acima do solo; e no clima. SAF's sdo
projetados de maneira integrada, buscando otimizar as interagcbes entre 0s componentes

florestais e agricolas, promovendo beneficios matuos. Em um SAF, as arvores desempenham
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um papel importante como parte de um arranjo planejado para estimular sinergias positivas
entre os componentes presentes, contribuindo para a restauragédo de ecossistemas degradados e
a promocdo do uso sustentavel da terra (MARTINS et al. 2017).

A recuperacdo de areas degradadas, utilizando SAF’s, acontece de forma multifatorial
e gradual, ou seja, melhora as condic¢des do solo e do ambiente com o passar do tempo, 0 que,
por consequéncia, causa um impacto positivo na producao a médio e longo prazo (SANTOS et
al. 2024). Este trabalho busca, portanto, demonstrar que a utilizacdo de Sistemas Agroflorestais
é uma alternativa viavel, sustentavel e economicamente rentavel para qualquer tipo de
producdo, além de atuar positivamente na recuperacdo de areas degradadas, especialmente em

ambientes de Cerrado, bioma com alto grau de degradacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo bibliogréafica sisteméatica sobre o potencial de utilizacdo de

Sistemas Agroflorestais para a Recuperacio de Areas Degradadas em ambientes de Cerrado.

2.2 Objetivos especificos

e Apresentar a classificacdo dos Sistemas Agroflorestais;

e Analisar 0s servigos ecossisttmicos prestados pelos Sistemas agroflorestais no
Cerrado e sua importancia na recuperacao de areas degradadas;

e Propor alternativas sustentdveis de produgdo, igualmente vidveis e

economicamente rentaveis.
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3 METODOLOGIA

3.1 Revisdo bibliografica

A revisdo bibliogréafica desta pesquisa foi realizada no periodo de mar¢o a agosto de
2024, tendo como fontes: artigos, revistas e publicacfes cientificas de forma geral, de
plataformas online como: SciElo, Google académico, Sci-Hub, Periddicos CAPES,
ScienceDirect, entre outros, sem restricdo de data. Foram utilizadas publicages no idioma
inglés e portugués, que pudessem agregar, de alguma forma, para o0 melhor entendimento a
respeito da dindmica de funcionamento dos Sistemas Agroflorestais no ecossistema, voltado

para o tema “Recuperagdo de Areas Degradadas em ambientes de Cerrado”.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, sera exposto as classificacdes dos Sistemas Agroflorestais de acordo com
as suas caracteristicas principais. Posteriormente, sera demonstrado a relacdo dos SAF’s com a
prestacdo de servigos ecossistémicos e a sua importancia para a prestagdo de servigos
ambientais. Em seguida, a relacio da prestacio destes servicos com a Recuperacdo de Areas
Degradadas. E, por fim, a utilizagao de SAF’s em ambientes de Cerrado como alternativa viavel

de producéo, em relagdo ao método monocultural.
4.1 Classificagao dos Sistemas Agroflorestais

Os SAF’s podem ser classificados: em relacdo aos aspectos ecologicos, econdmicos e
funcionais; quanto ao arranjo de seus componentes; e em relacéo a sua estrutura (SENAR, 2017;

ENGEL, 1999; NAIR, 1993).

4.1.1 Aspectos ecoldgicos, econdmicos e funcionais

Tabela 1. Classificacdo em relacdo a aspectos ecoldgicos, econémicos e funcionais.

Aspecto Classificacao
. De acordo com a localizagédo geogréafica, condi¢des topograficas e
Ecologicos _ S )
complexidade bioldgica do ambiente
Subsisténcia
Econbémicos Comerciais
Intermediarios
. Producao
Funcionalis =
Protecao

Fonte: SENAR, 2017; ENGEL, 1999; NAIR, 1993.

A classificacdo dos SAF’s segundo o0s aspectos ecologicos leva em consideracéo as
caracteristicas ambientais especificas de diferentes regides (biomas tropicais, subtropicais,
temperados, aridos, areas montanhosas e costeiras), a interacdo dos componentes do sistema, e
as condicOes ecoldgicas predominantes da regido em que o SAF esté inserido, promovendo a

sustentabilidade e eficiéncia dos sistemas de acordo com o clima, o solo e a biodiversidade
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local. Esta classificacdo permite adaptar os SAF’s as suas particularidades, maximizando a
eficiéncia do sistema e a sua sustentabilidade.

A classificacdo dos SAF’s segundo aspectos econdmicos, leva em consideracdo a
finalidade econémica que a producdo do SAF é voltada. Se para: subsisténcia — quando a
producéo é voltada para o autoconsumo, destinada principalmente a alimentacéo e sustento do
produtor e sua familia; comercial — producédo voltada ao mercado, visando a geracao de renda
através da venda de produtos agricolas, florestais e/ou pecuarios; ou intermediarios — que
combinam a producdo de subsisténcia e comercial.

Com relacdo aos aspectos funcionais, diz respeito ao objetivo da implementacdo do
SAF, se para producdo madeireira ou ndo madeireira, ou para a protecdo ambiental de uma area,

cujo objetivo predominante € conservar e restaurar 0 meio ambiente.

4.1.2 Arranjo de seus componentes

e No espaco — disposicdo das especies na area. Podem ser sistemas continuos, zonais ou

mistos:

- Sistemas continuos: Uma espécie principal, continua, e outra plantada com determinada
funcdo; como adubacdo ou sombreamento, por exemplo.

- Sistemas zonais: plantio realizado em zonas alternadas entre um componente e outro. Por
exemplo: dez fileiras de cacaueiros, em espacamento 3 x 2,5 m; e trés fileiras de pupunheiras,
em espacamento 2 X 1,5 m.

- Sistemas mistos: mistura de componentes. Por exemplo: pomares caseiros; quintais
agroflorestais; e sistemas agroflorestais sucessionais. Sistemas de sucessao de culturas, que
mantém o solo com vegetacdo durante todo o ano, garantindo o aproveitamento total do espaco
horizontal e vertical da area de plantio, alem do adensamento das espécies, explorando todos

os niveis de estratificacdo que compdem a floresta.

e No tempo - disposicdo das espécies no tempo. Podem ser sequenciais ou

simultaneos/complementares:

- Sistemas sequenciais: Plantio de um componente sucedido pelo plantio de outro
componente. Inclui agricultura migratoria, com intervengdo e manejo de capoeiras; sistemas

silviagricolas rotativos (capoeiras melhoradas com espécies arbdreas de crescimento rapido); e
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0 sistema Taungya (cultivos anuais consorciados temporariamente com arvores durante 0s
primeiros anos de implantagéo).

- Sistemas simultédneos ou complementares: Plantio simultdneo e continuo de cultivos
anuais e perenes. Podem ser associados com a pecuaria; como plantio de arvores e a cria¢do de

animais, ou pomares caseiros e lavouras temporérias, por exemplo (ANDRADE, 2012).

4.1.3 Com relacdo a sua estrutura

Sistemas silviagricolas (ILF): Espécies florestais e agricolas. Podem ser divididos em
baixa, média e alta complexidade bioldgica (SENAR, 2017; ENGEL, 1999; NAIR, 1993).

- Baixa complexidade: Sistemas com quebra-ventos, Taungya, cultivos em aleias
(fileiras), e cercas vivas, apenas, entre outros.

- Média e alta complexidade: Quintais agroflorestais, sistemas multiestratificados,

sucessionais, entre outros.

Sistemas silvipastoris (IPF): Espécies florestais e atividades de pecuaria.
Sistemas agrossilvipastoris (ILPF): Espécies florestais, agricolas e atividades de

pecuaria.

4.2 Servicos ecossistémicos (SE’s)

Quanto maior for a complexidade de componentes e de sucessdo de um SAF, maior sera
a sua capacidade de recuperacdo, restauracdo e conservacdo do ambiente, uma vez que
apresentam maior semelhanca com ecossistemas naturais (MICCOLIS et al. 2016 ).

Esta capacidade estd diretamente relacionada com a prestacdo de servicos
ecossistémicos (SE’s) que os SAF’s sdo capazes de promover ao meio-ambiente. Os SE’s sdo
os beneficios que todas as formas de vida recebem, direta ou indiretamente, através do
funcionamento natural dos ecossistemas (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT,
2005). Analogos ao hardware e ao software de um computador, a natureza se expressa da
mesma forma, onde a parte fisica seriam as estruturas materiais, como: a terra, aagua e o ar; e
0 software, 0s processos resultantes das interagOes entre eles. Ou as fungdes que as estruturas
desempenham dentro de um ambiente natural (NICODEMO e PRIMAVESI, 2019).
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Os SE’s podem ser classificados em 4 grupos principais, segundo The Economics of
Ecosystems and Biodiversity (2005): (i) servicos de provisdo (producdo de alimentos, fibras,
energia e dgua doce); (ii) de regulacéo; (iii) de suporte — servigos necessarios para a producao
de outros servicos —; e (iv) culturais (beneficios imateriais que enriquecem a qualidade de vida
enquanto experiéncia humana através da promocao de experiéncias espirituais e de recreacao
(Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Segundo Costanza et al., (1997), os valores estimados de servigos ecossistémicos
prestados para a biosfera ultrapassam US$ 33 trilhdes, em valores da época. Valores estes, que,
atualmente, certamente seriam bem superiores. Vale lembrar que, para além da precificacdo
destes servicos, os beneficios fornecidos pelos SE’s sdo vitais para todas as formas de vida na
Terra. Retornar ecossistemas climax, com dinamicas ecologicas complexas, em ambientes com
caracteristicas primarias, com solos impermeaveis e pouco férteis, representa um retrocesso
ecologico e deve ser evitado a todo custo em fungdo da permanéncia da vida superior (humana),
no ambiente terrestre (NICODEMO e PRIMAVESI, 2019).

Abaixo, uma ilustracdo (Figura 1) mostrando 0s servicos ecossistémicos e suas relagdes
(VASCONCELLOS e BELTRAO, 2018):

REGULAGCAO O

« Purificagiodoar - Prevengio de distdrblos - Tratamento de residuos - Fertilidade do solo
« Regulagdo climdtica - Regulagiio hidrica - Prevencdo contra erosio - Polinizagio

l' I l I Man:}o,l-mp:;tos | l I
HABITAT fPROVISAO \ edem“iucas ( CULTURAN

-Manuten¢do do ciclo de Coids -informacg3o
: - i ~ ¢ te
o Meio Ambiente ssigce
- Protegio gendtica X
VAgua pothvel -Recreagioe
Economia turismo

-Matéria prima

; - -Inspiragdo cultural
-Recursos genéticos N Social e artistica
-Recursos medicinais BEM ESTAR -Experiéncia
espiritual
-Recursos ornamentals

-Desenvolvimento
cognitivo

& p

Local
| Regional
[ Globall

Figura 1. Modelo tedrico conceitual da prestacdo de servicos ecossistémicos.
Fonte: Vasconcellos e Beltrdo (2018).
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Os servicos ecossistémicos podem ser avaliados atraves de indicadores ambientais, ou
indicadores estratégicos (DEPONTI et al. 2002). Indicadores estes que podem possuir carater
relativo, a depender da caracteristica que estd sendo avaliada em questdo. A quantidade de
nutrientes disponiveis no solo, por exemplo, pode ser considerada ideal para determinadas
culturas, mas insuficiente para outras; assim como incremento de biomassa aérea vegetal,
evapotranspiracdo e biodiversidade. J& a concentracdo de sedimentos totais em corpos hidricos,
seguem valores de referéncia, ou limites, conforme estipulados em normas ambientais

(VASCONCELLOS e BELTRAO, 2018).

Abaixo, um resumo dos indicadores ambientais, e as metodologias utilizadas para obté-

los:
Tabela 2. Servigos ecossistémicos e procedimentos metodologicos por indicador de servigos.
Procediment
Bens e servigos Funcéo . Exemplos de 0
L o Beneficios o .
ecossistémicos ecossistémica indicadores metodoldgic
0
Madeira
o Sequestro de INDIRETO:
o ) Provisdo para  para venda,
' 1.Suprimento de _ 3 carbono por Y =0,5521 *
'S . ] crescimento de  construcdo _ ]
©  matérias-primas biomassa aérea ~ DAP16629 *
o plantas ou
_ _ (ton/ha) Ho.7224
bioenergia
Indireto: - k
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Fonte: Vanconsellos e Beltrdo (2018); Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012); Bezerra, Silva e Ferreira (2008);
Bolfe e Batistella (2011); Motta (1997) (adaptado); Parron et al. (2015); Silva (2007); Soares e Froufe (2015).

4.2.1 Ciclagem de nutrientes

Um dos SE’s prestados de grande expressdo € a ciclagem de nutrientes. Segundo
Anguinoni et al., (2011), a ciclagem dos nutrientes é o fluxo dos nutrientes entre os diferentes
componentes de um ecossistema, seja ele: planta, solo, animal ou atmosfera. Onde cada
elemento possui 0 seu proprio ciclo biogeogquimico.

A ciclagem de nutrientes envolve: (i) as entradas e saidas do sistema — chegada de
nutrientes por intermédio de deposi¢do seca e Umida, fixacdo bioldgica, intemperizagdo de
rochas e saida por meio de escoamento superficial, lixiviacdo ou evaporacao; (ii) transferéncia

de nutrientes planta-solo, pela mediacéo da serrapilheira, decomposicdo de raizes e individuos
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mortos; e (iii) redistribuicdo interna de nutrientes moveis através do préprio metabolismo
vegetal (retranslocacdo) (ATTIWILL; ADAMS, 1993).

A ciclagem de nutrientes depende da presenca de microrganismos e de dgua no solo.
Em geral, quanto maior for a biodiversidade do sistema, maior seréa a velocidade da ciclagem.
Em SAF’s, fatores como: cobertura de solo; plantio de espécies forrageiras; e o cultivo variado
de espécies colaboram grandemente para que a ciclagem de nutrientes aconteca de forma mais
rapida e mais eficiente, assim como evita a perda por evaporacdo, devido a reducdo da
temperatura superficial do solo. Além de favorecer a atividade micro e mesobioldgica, tanto em
camadas superficiais, quanto em camadas subsuperficiais do solo (MICCOLIS et al. 2016).

A serrapilheira, além de servir como protecdo na cobertura do solo, também é uma
importante fonte de nutrientes com alto potencial de mineralizacdo. Os processos de
mineralizacdo e decomposi¢do da matéria organica acima do solo é o principal fator de
disponibilizacdo de nutrientes de volta as plantas e microrganismos do solo (ATTIWILL e
ADAMS, 1993).

Além disso, alguns processos do ciclo biogeoquimico do nitrogénio liberam gases de
efeito estufa capazes de potencializar o aquecimento global em 298 vezes mais que o CO>
(CLAGNAN et al. 2020; JANSSON e HOFMOCKEL, 2020). E o setor agricola é um dos
maiores responsaveis pelas emissées de 6Oxido nitroso devido ao alto uso de fertilizantes
nitrogenados artificiais (GROSSI et al. 2018; FLECHARD et al. 2007). Devido a utilizacao
reduzida, ou ndo utilizacdo destes fertilizantes, associado a utilizacdo de componentes fixadores
de nitrogénio no solo, como as leguminosas, por exemplo, SAF’s representam, mais uma vez,
uma melhor opcdo de producdo em relacdo as monoculturas tradicionais, com maior

sustentabilidade e maior pegada ecoldgica (SENAR, 2017).

4211 Carbono no solo

Como parte da ciclagem de nutrientes, o ciclo biogeoquimico do carbono merece uma
atencdo especial. A presenca de carbono na atmosfera esta diretamente relacionada ao
aquecimento global e mudancas climaticas. Segundo a BBC (2024), em estudos realizados em
arvores antigas, foi revelado que o verdo de 2023 foi o mais quente dos ultimos 2000 anos no
hemisfério norte, com 2,07°C mais quente que o periodo pré-industrial de 1850 — 1900. A

temperatura méxima de variacao aceitavel para o ponto de ndo-retorno seria de 1,5°C. Segundo
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0 mesmo estudo, as temperaturas do verdo de 2023 sdo muito superiores as do ultimo verdo

mais quente registrado, no ano de 246.
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Figura 2. Gréafico da temperatura média global.
Fonte: BBC (2024), Esper, Torbenson e Bunger (2024), Nature. Disponivel em:
https://www.bbc.com/news/articles/c72pp3yqgzjyo - Acessado em: 20 mai. 2024.

Ao contrario do monocultivo e do agronegécio, SAF’s tém enorme capacidade de
retencdo deste elemento, tanto em camadas superficiais, quanto em camadas profundas do solo
(TORRES, 2015); além do sequestro direto na propria biomassa vegetal das plantas. O carbono
no solo é um indicador de vitalidade: quanto mais carbono, maior a fertilidade do solo. A
presenca de carbono esta ligada a proliferacdo de organismos benéficos, retencdo de nutrientes
e dgua. Um aumento de 1% no sequestro de carbono pode aumentar a capacidade de agua no
solo em até 20.000 galdes por acre (187.079,2 litros/hectare) (EOS DATA ANALYTICS,
2024).

Sistemas agroflorestais sdo capazes de manter diversas formas de carbono no solo,
moveis e imoveis. A producdo de exsudatos radiculares aumenta a atividade microbioldgica, o
que favorece a formacéo de humus pela maior decomposicéo da serrapilheira e outros materiais
organicos presentes no solo (SANTOS et al. 2018).

A simples insercdo de arvores em sistemas de producdo agricola monoculturais pode
aumentar a retencao de carbono no solo de varias maneiras. Santos et al., (2024) demonstraram
que o cultivo consorciado de gliricidia (Gliricidia sepium), capim (Panicum maximum) e milho

(Zea mays) elevou o indice de carbono no solo de 52,54 Mg ha* para 68,57 Mg hat, em apenas


https://www.bbc.com/news/articles/c72pp3yqzjyo
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11 anos. Niveis muito proximos aos de Cerrado nativo do Distrito Federal (76,5 Mg ha). O
estudo foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia (UnB),
localizada no Park Way — DF, e os dados foram obtidos em 5 momentos diferentes: TO,
equivalente ao periodo de novembro de 2012; T1 — margo de 2014; T2 — marco de 2015; T3 —
margo de 2016; e T4 — junho de 2023, de um sistema agroflorestal nas profundidades 0 —10 cm,
10 —20 e 20 — 40 cm. Onde médias com letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente

significativas segundo o teste de Tukey (p <0,05) (Figura 3):
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Figura 3. Estoque de carbono do solo (CS)
Fonte: Santos et al. (2024). Traduzido.

Além disso, a presenca de arvores no sistema desempenha um papel crucial no ciclo
hidroldgico de varias formas: (i) diminui o escoamento superficial (perda) de agua; (ii) melhora
a infiltracdo e recarga de aquiferos; (iii) produz chuvas e microclimas: como evidenciado pelo
fendmeno dos "Rios Voadores", por exemplo, que sdo capazes de influenciar precipitacdes em
varias regides do Brasil e da América do Sul; (iv) reduz o impacto desagregador das gotas de
chuva no solo; (v) reduz a perda de agua por evaporacao devido a reducao da temperatura; (vi)
beneficia plantas de raizes rasas durante periodos de seca (NAIR, 2011); entre outros.

Um solo saudavel é uma constante interacdo de minerais, microrganismos, agua, ar,
animais e plantas. Segundo a ONU, cerca de 3,2 bilhdes de pessoas sdo afetadas pela
degradacéo dos solos, principalmente nos paises em desenvolvimento, e 70% dos solos do
planeta foram alterados pela atividade humana. Solos estdo sendo perdidos de 10 a 40 vezes
mais rapido do que sdo formados, com 12 milhdes de hectares perdidos anualmente, area que
poderia produzir 20 milhdes de toneladas de grdos (NICODEMO e PRIMAVESI, 2019).
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No Brasil, a monocultura contribui significativamente para a degradacdo de solos, ao
compactar, reduzir a reciclagem natural de nutrientes, diminuir a diversidade bioldgica e
substituir a selecdo natural das plantas (ALTIERI, 1999). Em contraste, Sistemas Agroflorestais

reduzem a perda e promovem a recuperacéo da fertilidade do solo.
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5 VALORACAO E VIABILIDADE ECONOMICA

Além dos servigos prestados essenciais a vida, os SE’s podem ser quantificados
economicamente, trazendo viabilidade para a implementacéo do projeto, e fonte de renda extra
ao produtor, além das vendas da producdo. Em um estudo realizado no Assentamento Lagoa
Grande, no Distrito de Itahum, em Mato Grosso do Sul (2018), viu-se que, em uma area
contendo de 313 a 405 individuos arbéreos e arbustivos por hectare, é possivel reduzir de 7,77
a 34,74 toneladas de gas carbbnico equivalente por hectare. Valor calculado pela relagdo direta
do estoque de carbono e do fator de converséao (3,67). O que poderia gerar uma receita de R$
709,59 a R$ 3.172,68 ao produtor por ano, segundo o preco do dolar na época, que estava
US$1,00 = R$3,72, em setembro de 2018, e o de CO? equivalente, a 21,43 € para a mesma data
(OLIVEIRA et al. 2018). Considerando 68,93 €, como o prego da tonelada de carbono atual
(www.sendeco2.com - 19/06/2024), e do dolar US$ 1,00 = R$ 5,47 (Banco do Brasil), estes
valores certamente superariam R$2.929,66 e R$13.098,61 ao produtor por ano (Tabela 3).

Lembrando que se trata de pagamentos relacionados apenas ao sequestro de carbono do(s)

sistema(s).
Tabela 3. Lucro por sequestro de carbono por SAF.
] CO2
Sistema Ne BF (Kg) BS (Kg) C (Kg) C() (cq) US$ ano* R$ano?
€q

SAF 1 365 24658,54 1479513 7101,66 7,10 26,06 639,77 2.379,94
SAF 2 331 19475,17 11685,10 5608,85 5,61 20,58 505,24 1.879,49
SAF 3 313 7350,00 4410,00 2116,80 2,12 7,77 190,75 709,59

SAF 4 405 32872,25  19723,35 9467,21 9,47 34,74 852,87 3.172,68
SAF 5 391 1879424  11276,54 5412,74 541 19,86 487,56 1.813,72
Total 1454 103150,2  61890,12  29707,26 29,71 109,03  2.676,69  9.957,29
Média 291 20630,04  12378,02 5941,45 5,94 21,81 535,44 1.991,84

Fonte: Oliveira et al., (2018). Em que N° = nimero de individuos; BF = Biomassa fresca; BS = Biomassa

seca; C (Kg) = Estoque de carbono em quilo; C (t) = Estoque de Carbono em tonelada; CO? (eq) = Redugéo de
Gases do Efeito Estufa CO? (eq); Valor de US$ 2455 t CO?(eq)-1, SENDECO2 disponivel em <
https://www.sendeco2.com/es/precios-co2>. Acesso em: setembro de 2018. Cotagdo do délar em outubro de 2018.
US$ 1,00 = R$ 3,72.

Além disso, a lei n® 14.119, de 13 de janeiro de 2021, que estabelece a Politica Nacional
de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA), institui o Cadastro Nacional de Pagamento

por Servicos Ambientais (CNPSA) e o Programa Federal de Pagamento por Servigos
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Ambientais (PFPSA), traz algumas modalidades de pagamento para os servi¢cos ambientais
prestados pela pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, ou grupo familiar ou
comunitério que, preenchidos os critérios de elegibilidade, mantém, recupera ou melhora as
condi¢bes ambientais dos ecossistemas. Além de incentivar a preservacdo e recuperacao de
ecossistemas, e valorizacdo de servi¢os ambientais, como conservacdo da biodiversidade e
regulacdo do clima, essa lei € importante por oferecer uma nova fonte de renda sustentavel para
proprietarios rurais, comunidades tradicionais e povos indigenas. A lei estimula projetos
ambientais, facilita parcerias pablico-privadas, garante transparéncia e eficiéncia nos recursos
e contribui para as metas climaticas internacionais do Brasil.

As Areas de Preservagio Permanente, Reserva Legal e outras com limitagdo
administrativa sdo elegiveis para pagamento por servi¢os ambientais com recursos publicos,
com preferéncia para 4reas proximas a nascentes, bacias hidrograficas criticas para
abastecimento publico; ou dareas prioritdrias para conservacdao da biodiversidade em
desertificacdo ou fragmentacdo avancada (Lei n° 14.653, de 2023).

Segundo o artigo 17 da lei n® 14.119, os valores recebidos por servigos ambientais nao
integram a base de calculo do Imposto de Renda, CSLL, PIS/Pasep e Cofins. De acordo com a
Nota Técnica 01/2018 — COFLO/SUGAP/IBRAM, proprietarios que recompdem areas de
reserva legal com plantio intercalado de espécies exoticas tém direito a exploragdo econdmica
dessas areas, conforme o artigo 66 da Lei n° 12.651/2012 e o Decreto n® 7830/2012. A
recomposi¢do pode usar até 50% de espécies exoticas em sistemas agroflorestais, criando a
categoria "RL com Sistemas Agroflorestais", que permite expansao da area produtiva, aumento
e variagao da renda, e maior lucro ao produtor.

Mediante o exposto, fica claro que o sistema de producdo através de Sistemas
Agroflorestais representa uma alternativa viavel economicamente, e que trard, além de
beneficios ambientais, sociais, e ecoldgicos, de curto a longo prazo para toda a regido em que
esteja inserido, beneficios econdmicos. A producdo em SAF’s garante uma variedade de rendas
extras, através das formas citadas nesta secdo, mas também através da diversificacdo de
produtos, que terdo disponibilidade durante varios periodos, e ndo apenas em um (nico

momento da colheita.

6 SAF’S NA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS (RAD)
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Sistemas Agroflorestais recuperam &reas degradadas principalmente pela recuperagéo
de solos. De acordo com o artigo 2° da Lei 9.985/2000 (Lei do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo da Natureza), recuperar uma area significa restaurar o uso do solo as condicbes
ambientais originais ou compativeis com sua fungdo social anterior, equilibrando valores
ambientais, econdmicos, estéticos e sociais. Areas degradadas sdo aquelas com solo
empobrecido em nutrientes e biodiversidade, instabilidade hidroldgica, perda de produtividade
priméria e/ou erosdo (KOBIYAMA et al. 2001). Além do solo, a degradacdo de uma area
também envolve a qualidade da agua, do ar e as condi¢des dos organismos que ali vivem.

N&o por acaso, as pesquisas mais recentes sobre recuperacdo de areas degradadas
enfatizam a revegetacdo. Uma das principais estratégias é a regeneracdo natural, que é mais
barata e simples, embora demore mais, dependendo do grau de degradacéo (KOBIYAMA et al.
2001). Outra abordagem € a sucessdo ecologica, que envolve a implantacdo de espécies
pioneiras, iniciais e tardias até alcangarem o seu ponto climax (RIBASKI et al. 2001).

De acordo com Santos et al., (2020), pelo fato de algumas especies estarem mais bem
adaptadas a ambientes antropizados, é possivel obter melhores beneficios de recuperacédo, de
forma mais rapida, com um menor custo de implantacdo, devido a utilizacdo reduzida de
fertilizantes minerais e defensivos agricolas, associado a utilizacdo de técnicas simples, e alguns
modelos diferentes de SAF’s. Segundo dados tecnico-cientificos, algumas espécies de arvores
e outras vegetacOes exercem influéncia positiva entre si, na producdo, quando associadas com
outros componentes, como pastagens, cultivos agricolas e algumas espécies de animais
(BUDOWSKI, 1981; WIERSUM, 1986; SZOTTET et al. 1991 e RIBASKI, 2000).

Os fatores mais importantes para a implementacdo de um SAF com objetivo de
Recuperacdo de Areas Degradadas sdo: o tamanho da &rea, e algumas demandas de ordem
social, de forma que a producdo torne a propriedade lucrativa e recuperada em relacédo ao seu
estado inicial. Os SAF’s possuem uma abordagem holistica, de modo que a sua implementacao
tem como objetivo a resolucdo de problemas ambientais, sociais e econémicos,
simultaneamente (RIBASKI et al. 2001).

6.1 Diagnosticos e tomada de decisdes para RAD
Para que a recuperacdo de uma area aconteca de forma satisfatoria, € necessario

conhecé-la profundamente, a fim de se saber com exatiddo quais sdo as suas limitagdes e

potencialidades. Para isso, informagdes como caracteristicas do lugar, historico da area, e
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questdes culturais sdo fundamentais para que o plano possa ser tracado e executado com

sucesso. Algumas formas que podem ser utilizadas, segundo L6bo et al., (2021), séo:

e Desenho e diagndstico D&D: as etapas, definidas por Raintree et al., (1986), sdo
pré-diagndstico, diagnodstico, desenho e planejamento com a definicdo da
caracterizacdo geral do espago, levantamento dos problemas e suas causas, € a
proposicédo de alternativas com escala de prioridades de pesquisa e desenvolvimento.

e Diagnéstico Rural Réapido: método multidisciplinar que retne as informacdes de
forma sistematica, analisa e identifica o terreno, coletando informacoes
socioecondmicas e biofisicas sobre determinada area onde se deseja intervir.

e Diagnéstico Rural Participativo (DRP): metodologia comum em programas e
projetos de desenvolvimento, com busca ao estimulo do cooperativismo.

e Sondeio: com uma metodologia de caracterizagdo de areas onde a coleta de
informagdes tem um carater mais impessoal e informal, sem o uso de material e

métodos estruturados.

Apds tomar conhecimento dos principais problemas, sera possivel pensar nas possiveis
solugdes. Cada SAF apresenta vantagens e desvantagens, portanto, é recomendavel listar as
melhores opcdes, e priorizar 0 modelo que melhor se encaixe na resolucdo de todos os
problemas (LOBO et al. 2021).

Por fim, devem ser escolhidos os componentes do sistema, que serdo apresentados no
desenho do SAF. Este desenho deve ilustrar a distribuicdo dos componentes no tempo e no
espaco, incluindo a disposicdo horizontal e vertical na area, e também informacGes como o
numero e tipo de espécies, especificacdes de plantio, e formas de manejo (LOBO et al. 2021).

A densidade 6tima do plantio é fundamental para 0 bom desenvolvimento do sistema.
E importante conhecer as caracteristicas de cada espécie para evitar competicéo interespecifica
e respeitar 0s espacamentos recomendados para cada cultura, para evitar perda de
produtividade. A rotacdo de pastagem também é importante e influencia na produtividade final
(BUDOWSKI, 1981; WIERSUM, 1986; SZOTTET et al. 1991 e RIBASKI, 2000; LOBO et al.
2021).

Ferramentas como: Sistema de Informacdo Geografica (SIG), Estudos fitossociologicos,
Estudos de Situacdo Socioeconémica, podem fornecer informagdes importantes do local, de
modo a facilitar o entendimento do ambiente e recriar a trajetoria da regido, colaborando muito

com a elaboracdo do desenho do projeto para a recuperacdo da area (VIVIAN, 2000).
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6.2 SAF’s no Cerrado

Considerado a savana tropical mais biodiversa do mundo, o Cerrado ocupa 0 coragao
do Brasil, com cerca de 22% do territdrio nacional e € um dos biomas com maior diversidade
floristicas de todo o planeta. Com uma érea de aproximadamente dois milhdes de quilémetros
quadrados, o cerrado abriga nascentes das trés maiores bacias hidrogréaficas da América do Sul
(Amazébnica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata), segundo o Ministério do Meio Ambiente
(KLINK e MACHADO, 2005). O Cerrado apresenta uma grande importancia hidrica e
biol6gica para todo o pais, e a riqueza de suas aguas estdo intimamente ligadas com a sua
biodiversidade. Estima-se que cerca de 44% de sua flora seja endémica (KLINK e MACHADO,
2005).

A importancia ecologica e econdmica do Cerrado para o Brasil é evidente, e a sua
conservacéo, primordial. De acordo com o MapBiomas (2022), 42% da area agricola do Brasil
estdo situadas no Cerrado, 0 que representa 23,4 milhdes de hectares. Valores superiores aos
valores de ocupagdo na Amazonia, por exemplo.

Perder area de Cerrado representa perda econémica, irreparavel para a humanidade,
visto que, inimeras especies endémicas provavelmente foram extintas sem a chance de serem
conhecidas ou minimamente estudadas (FELFILI et al. 1994; KLINK E MACHADO, 2005;
MENDONCA, 2010), além da evidente perda de servi¢os ecossistémicos.

A extincdo da biodiversidade, degradacao dos ecossistemas, fragmentacao dos habitats,
poluicdo dos aquiferos, erosdo dos solos, invasdo de espécies exoticas, desequilibrio dos ciclos
biogeoquimicos do nitrogénio e do carbono e mudancas climaticas regionais sdo alguns dos
principais exemplos de danos causados pela conversdo indevida do uso do solo de areas nativas
de Cerrado (KLINK e MACHADO, 2005).

Devida a falta de estudos e ao pouco embasamento cientifico a respeito da utilizacdo de
SAF’s em ambientes de Cerrado (GONCALVES et al. 2015), a propagacao de seus beneficios,
assim como o estimulo de seus usos ficam comprometidas. O Cerrado possui alguns empecilhos
especificos do bioma, como: solo, fogo, estacionalidade climatica, fatores de crescimento de
espécies de interesse econdémico, entre outros (DUBOC, 2006). Porém, isto ndo representa um
impeditivo obrigatério. Com beneficios comprovados, o uso de modelos agroflorestais para

producdo de alimentos e recuperacdo de areas degradadas poderia ser estimulado através de
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politicas publicas, como linhas de financiamento e crédito, com o auxilio de o6rgéos
governamentais como a Emater, a Embrapa e o Incra, por exemplo.
6.2.1 A escolha do SAF

Vaérios fatores devem ser considerados para a adocao de um sistema agroflorestal: solo,
clima, cobertura vegetal, topografia e objetivos do agricultor. Pensando em um contexto de
Cerrado, onde ha&: uma grande quantidade de solos degradados pela agropecuaria, com
utilizacdo exclusiva para agricultura e plantagdo de pastagens; alta densidade de pequenas
propriedades em algumas regifes; existéncia de muitas bacias hidrogréficas desordenadas e
com potencial de manancial de abastecimento a municipios com alta concentracdo demogréafica;
éxodo rural devido a difusdo de uma agricultura intensiva com tradicdo de altos usos de
agrotoxicos e mecanizacdo; drastica reducdo da biodiversidade em &reas ocupadas pela
agropecuaria majoritariamente; deficiéncia nas praticas de conservagdo do solo; entre outros
(DANIEL et al. 2001), em geral, o melhor modelo de escolha seria o ILPF.

O modelo de Sistema Agroflorestal Integracdo Lavoura — Pecuaria — Floresta (ILPF),
de modo geral, se d& como uma 6tima opgao Vvisto que € capaz de suprir as principais demandas
de um ambiente dominado fortemente pela agropecuaria. Trata-se de um modelo
agrossilvipastoril (ILPF), com 6tima eficiéncia comprovada e defendida por diversos autores,
como: Garcia et al., (1994), Rodigheri (1998), Schlonvoigt e Beer (2001), Dube et al., (2002),
Magalhaes et al., (2004), Melo e Zoby (2004), Silva (2004), Vale (2004).

Nesta ideia de modelo, segundo os autores citados acima, um exemplo é o plantio de
eucaliptos em espacamentos amplos, consorciados com arroz, seguido da soja, e pastagem, um
por ano. A partir do quarto ano, é feita a introducdo do gado, que pode conviver com o eucalipto
até o décimo ano, quando € realizado o seu primeiro corte. Apds a colheita da madeira, €
iniciado um segundo ciclo agricola, a partir da rebrota do eucalipto. Trata-se de um modelo
simples, de facil aplicacdo, com grande potencial de recuperacao de solos, ideal para grandes
produtores que ocupam o bioma do Cerrado (DUBOC, 2008).

Segundo a Embrapa (2022), uma grande vantagem do modelo ILPF é o potencial de
neutralizacdo do gas carbonico, e metano, produzidos pela atividade pecuaria. No modelo
citado acima, é proposto a utilizacdo do eucalipto como componente arbdreo do sistema,
pensando na transi¢do de producdo de grandes produtores baseados na monocultura. Porém,

pensando em &reas com o objetivo de recuperagdo e restauragdo, propriamente dita, existem
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outras op¢Oes que podem fazer com que 0 objetivo seja alcangado com mais éxito, em um
menor espaco de tempo, como sera demonstrado na proxima secao.

Vale ressaltar também, que as técnicas de manejo podem ser combinadas entre si, e que
a criatividade, o olhar critico e a flexibilidade das praticas de manejo sdo fundamentais para o
éxito da implementacdo de qualquer modelo de SAF (MICCOLIS et al. 2016). Segundo Lobo
et al., (2021), sistemas Silvipastoris também podem ser utilizados quando o objetivo é a
manutenc¢do da qualidade do solo e a producéo de alimentos.

E valido lembrar que: “em locais onde ndo incidam ventos fortes, as linhas de arvores
devem ser dispostas no sentido Leste-Oeste para melhor aproveitamento da radiacdo solar e
para evitar sombreamentos indesejaveis. E em regides com ventos fortes, deve-se fazer o plantio
em angulo de 45 a 90 graus em relacdo a direcdo do vento ou providenciar quebra-ventos
periféricos” (MEDRADO, 2000).

6.2.2 Espécies arboreas potenciais para o Cerrado

A escolha correta de espécies para compor um sistema agroflorestal é o fator de
fundamental importancia para o sucesso de qualquer sistema. A utilizacdo de espécies nativas
é sempre preferivel devido ao fato de estarem mais adaptadas ao ambiente, e as adversidades
dele, quando comparado as espécies exoticas. Alem do fato de serem mais conhecidas na regido,
0 que facilita 0 uso de seus produtos (e subprodutos) por parte da populacédo local, assim como
0S Seus preparos, quando necessarios, se houverem, por exemplo, como cozimento,
descascamento, entre outros (DUBOC, 2008). As populagdes locais utilizam produtos de
espécies nativas ha milhares de anos, tendo estas, ocupado um lugar essencial na alimentagéo
de colonizadores, principalmente em relacdo ao fornecimento de vitaminas e nutrientes
essenciais a manutencao da saide humana (VIEIRA et al. 2010), além de usos medicinais,
cosmeéticos, aromaticos e ornamentais.

Atualmente, as espécies frutiferas mais procuradas sao: pequi (Caryocar spp.), mangaba
(Hancornia spp.), araticum (Annona crassiflora), caju do cerrado (Anacardium spp.),
maracujas nativos, baru (Dipterix alata) e cagaita (Eugenia dysenterica). E, devido a crescente
demanda mundial de 6leos vegetais como matéria prima para producdo de biodiesel, em
alternativa ao uso do 6leo de soja, as espécies macalba (Acrocomia spp.), tucuma (Astrocarium
vulgare), e fevilha (Fevilea trilobata) também tem sido alvo de bastante interesse tanto para

uso direto, quanto como objetos de pesquisas. Mais recentemente, a macauba (Acrocomia
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aculeata) voltou a ser procurada para extracao de Oleos e fabricacdo de sorvete (JUNQUEIRA

et al. 2012).
Abaixo, na Tabela 4, alguns exemplos dos principais usos das espécies nativas do
Cerrado:
Tabela 4. Usos maltiplos de plantas nativas do Cerrado
Espécie Nome cientifico Usos
Pequi Caryocar brasiliense Alimenticio, oleaginoso, melifero, medicinal,
tanifero, ornamental.
Cagaita Eugenia dysenterica Alimenticio, medicinal, melifero, tanifero,
ornamental.
Mangaba Hancornia speciosa Alimenticio, laticifero, medicinal, ornamental.
Caju-do- Anacardium humile Alimenticio, medicinal, melifero, tanifero.
cerrado
Baru Dipteryx alata Alimenticio, madeireiro, medicinal,
forrageiro, melifero, tanifero, oleaginoso,
ornamental.
Jatoba Hymenaea courbaril Alimenticio, madeireiro, medicinal, verniz,
tintas.
Sucupira- Pterodon emarginatus ~ Madeireiro, medicinal, melifero, ornamental,
branca resina, verniz e defensivo agricola.
Copaiba Copaifera langsdorffii ~ Madeireiro, medicinal, melifero ornamental,
tintorial e resinifero.
Maracuja Passiflora edulis Alimenticio, medicinal, ornamental
Macauba Acrocomia aculeata Alimenticio, oleaginoso, melifero ornamental,
artesanato e forrageiro.
Faveira Parkia platycephala Medicinal, forrageiro, ornamental e tanifero.
Mama-cadela Brosimum gaudichaudii  Medicinal, alimenticio e aromatico.
Arnica Solidago chilensis Medicinal, aromatico, cosmético.

Fonte: Junqueira et al., (2012); Almeida et al., (1998); Pereira et al., (2001).
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Dentre as espécies nativas frutiferas de interesse econdmico do Cerrado, apenas o
abacaxi (Ananas comosus), 0 maracuja-azedo (Passiflora edulis Simms “flavicarpa”) e o
maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) sdo cultivados em larga escala. 1sso se deve a falta de
pesquisas e estudos na area, € ao nao desenvolvimento de tecnologias adequadas,
principalmente em relacdo a propagacdo, manejo de pragas e doencas, podas e adubacdo
(JUNQUEIRA et al. 2012).

As frutiferas do Cerrado sdo espécies com alto potencial de otimizacdo do uso da terra,
associado a: producdo de alimentos de qualidade; energia; servicos ambientais diversos e
producéo florestal. O que possibilita a boa conservagdo dos recursos renovaveis, e atendendo
ao principal objetivo dos sistemas agroflorestais, que & uma producdo mais estavel e
ecologicamente saudavel (DUBOC, 2008).

Segundo Junqueira et al., (2012), no final da década de 1990 foi realizado um plantio
de pequizeiro com 35 ha de area, no Mato Grosso, utilizando sementes de populagdes distintas,
que vem oferendo resultados promissores para a producao de pequi em larga escala. As frutas
nativas do Cerrado sdo muito utilizadas in natura ou para a producédo de doces, geleias, sucos
e licores no estado do Mato Grosso, gerando uma oportunidade de renda para as familias locais,
tanto através da venda, quanto através do favorecimento do ecoturismo regional, uma pratica
em ascensdo em toda a regido do Centro-Oeste (GONCALVES et al. 2015).

As espécies nativas sdo O0timas opcbes por ndo necessitarem da aplicacdo de insumos
quimicos; colaborarem com o enriquecimento da flora (e fauna) local; e pelo fato de serem
permitidos seus plantios em areas de protecdo ambiental. Além de serem essenciais para a
melhoria da qualidade ambiental nas propriedades, segundo principios da Agroecologia
(GONGALVES et al. 2015).

Gongalves et al., (2015) trazem algumas caracteristicas importantes de cada uma das

principais espécies nativas do Cerrado de interesse de implementacdo em SAF’s no Cerrado:

Pequi (Caryocar brasiliensis) — O pequi, simbolo do cerrado brasileiro, € usado como

matéria-prima para diversos produtos humanos e industriais. Seu fruto é a maior fonte
comestivel de vitamina A no mundo, rico em betacaroteno, um antioxidante natural, e tem
varios usos comprovados na medicina popular. Com baixo custo de implementacéo, pouca
necessidade de manutenc&o e facil manejo, o pequizeiro tem um mercado garantido, oferecendo

uma renda extra segura para os produtores.
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O pequizeiro tem boa capacidade de sequestro de carbono, e é aceito como atividade de
reposicgéo florestal, ajudando a minimizar danos ambientais. Ele se desenvolve em solos pobres
em nutrientes e minerais, com alto teor de aluminio (NAVES, 1999), e sua adaptacdo a
ambientes arenosos e/ou rasos o torna uma 6tima alternativa para melhorar as condicoes
socioambientais em areas com solos empobrecidos ou degradados (ANTUNES et al. 2006).

Com base na utilizacdo do pequi em sistemas agroflorestais, alguns produtores do estado
do Mato Grosso sugerem a composi¢cdo com as seguintes culturas (CORREIA; SANTOS,
2009):

o Culturas anuais — gergelim ou batata doce, cuja utilizacdo, além da renda,

também ajuda no controle de formigas;

o Pastagem — vale lembrar que a introducdo do gado deve ser feita apenas dois

anos apos o plantio do pequi;

o Culturas perenes e semiperenes — pinhdo manso (Jatropha curcas), mangaba

(Hancornia speciosa), puc¢é ou jabuticaba do cerrado (Mouriri pusa); mamao (Mouriri

pusa), araticum ou marolo (Annona montana), banana (Musa spp.), abacaxi (Ananas

comosus), palmitos (Euterpe edulis, por exemplo), citricos (Citrus spp.), urucum (Bixa
orellana), jatoba (Hymenaea courbaril), ingd (Inga laurina), jenipapo (Genipa
americana), pupunha (Bactris gasipaes), araca boi (Eugenia stipitata), tamarindo

(Tamarindus indica), gueiroba (Syagrus oleracea);

o Espécies florestais madeireiras — mogno (Swietenia macrophylla), neen

(Azadirachta indica), ipé (Handroanthus spp., Tabebuia spp.), vinhatico (Plathymenia

foliolosa), teca (Tectona grandis), aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolia), angico

(Anadenanthera colubrina).

Segundo a Embrapa (2006), o cultivo de pequi com outras espécies nativas é uma 6tima
opcao em sistemas agroflorestais. Espécies como: favela (Cnidoscolus quercifolius), cagaita
(Eugenia dysenterica), mangaba (Hancornia speciosa), coquinho azedo (Butia capitata), rufdo
(Tontelea micrantha) e marolo (Annona crassiflora), além de plantas cultivadas como jaborandi
(Pilocarpus spp.), plantas citricas, abacaxi (Ananas comosus), entre outras.

Vale lembrar que o pequizeiro é uma arvore protegida por lei (Portaria n°® 54 de
03.03.1987 — IBDF), o0 que impede seu corte em todo o territério nacional (Figura 4).

A polpa do pequi tem acéo larvicida contra o Aedes aegypti, a0 mesmo tempo em que

ndo é toxico para outros organismos. Caracteristica também encontrada em suas folhas (LIMA
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et al., 2022). O pequizeiro pode ser, portanto, grande aliado no combate a doengas como a

dengue, chikungunya, zika e a febre amarela urbana.

Figura 4. Arvore e frutos de pequi.
A: Pequizeiro. Fonte: Mixology News. Disponivel em: https://mixologynews.com.br/12/2023/mixologia/pequi-

ouro-do-cerrado/. Acessado em: 20 jun. 2024. B: Parte interna do pequi. Fonte: Google Imagens. Disponivel em:
https://www.folhape.com.br/noticias/cientistas-aproveitam-o-pequi-como-anti-inflamatorio-e-protetor-
solar/205839/. Acessado em: 20 jun. 2024. C: Pequi. Fonte: Slow Food Brasil. Disponivel em:
https://slowfoodbrasil.org.br/arca_do_gosto/pequi/. Acessado em 20 jun. 2024.

Mangaba (Hancornia speciosa) — A mangaba (Figura 5) tem grande potencial de

mercado no segmento de frutas tropicais, sendo bem aceita tanto in natura quanto processada
em polpas, sucos, sorvetes e doces. Embora pouco conhecida pelo seu potencial produtivo, a
mangabeira pode ser cultivada em consoércio com culturas como feijao (Phaseolus vulgaris),
melancia (Citrullus lanatus), abdbora (Cucurbita pepo), mandioca (Manihot esculenta) e
leguminosas para adubacao verde, além de outras frutiferas como o coqueiro (SILVA JUNIOR
et. al, 2007).

E ideal para sistemas silvipastoris, fornecendo alimentos para pessoas e gado, além de
diversos produtos madeireiros e ndo madeireiros (Montoya et al., 1994). Pode ser cultivada
junto com mandioca (Manihot esculenta) e forrageiras, aumentando a produtividade de ambas
as espécies (DURAN; CAMPELO JUNIOR, 2008),


https://mixologynews.com.br/12/2023/mixologia/pequi-ouro-do-cerrado/
https://mixologynews.com.br/12/2023/mixologia/pequi-ouro-do-cerrado/
https://www.folhape.com.br/noticias/cientistas-aproveitam-o-pequi-como-anti-inflamatorio-e-protetor-solar/205839/
https://www.folhape.com.br/noticias/cientistas-aproveitam-o-pequi-como-anti-inflamatorio-e-protetor-solar/205839/
https://slowfoodbrasil.org.br/arca_do_gosto/pequi/

Figura 5. Arvore e frutos de mangaba.
A: Mangabeira. Fonte: Google Imagens. Acessado em: 20 jun. 2024. B: Fruto verde da mangaba. Fonte: Emater-
GO. Disponivel em: https://www.emater.go.gov.br/wp/fruto-do-nordeste-surge-como-fonte-de-renda-para-

agricultura-familiar-em-goias/. Acessado em: 20 jun. 2024. C: Fruto maduro da Mangaba. Fonte: Cerratinga.
Disponivel em: https://www.cerratinga.org.br/especies/mangaba/. Acessado em 20 jun. 2024,

Araticum (Annona montana) — Com frutos muito apreciados pela sua polpa doce e de

sabor caracteristico (FERREIRA, 1973), o araticunzeiro necessita de solos profundos, bem
drenados, e tolera muito bem os solos acidos da regido de cerrado e com pouca fertilidade
(Figura 6). O seu fruto pode ser consumido in natura ou em forma de doces, geleias, sucos,
licores, iogurtes, tortas ou sorvetes (ALMEIDA et al. 1998).

Pode ser consorciado com culturas anuais, como milho (Zea mays), feijao (Phaseolus
vulgaris), girassol (Phaseolus vulgaris) e gergelim (Sesamum indicum). Existe a possibilidade
de incluir a criacdo de pequenos animais, segundo estudos que vém sendo realizados pela
Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antdnio de Goias/GO. Neste mesmo projeto, também vem
sendo estudado a possibilidade de geracdo de renda enquanto as espécies arbdreas se encontram
no periodo inicial da fase de crescimento. Com isso, seriam abatidos os custos de implantacdo
do sistema. Vale dizer também que este trabalho vem sendo desenvolvido com cultivos
organicos, com a utilizacdo de adubos verdes como a mucuna (Mucuna spp.), a crotaléria
(Crotalaria spp.) e o guandu (Cajanus cajan), cujos resultados vem se mostrando positivos
(ALMEIDA et al. 1998).


https://www.emater.go.gov.br/wp/fruto-do-nordeste-surge-como-fonte-de-renda-para-agricultura-familiar-em-goias/
https://www.emater.go.gov.br/wp/fruto-do-nordeste-surge-como-fonte-de-renda-para-agricultura-familiar-em-goias/
https://www.cerratinga.org.br/especies/mangaba/
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Figura 6. Arvore e frutos de Araticum.
A: Araticunzeiro. Fonte: Flicker. Disponivel em: https://www.flickr.com/photos/mercadanteweb/5255933477.
Acessado em: 20 jun. 2024. B: Fruto aberto do Araticum. Fonte: Cerratinga. Disponivel em:
https://www.cerratinga.org.br/especies/araticum/. Acessado em: 20 jun. 2024. C: Fruto fechado do Araticum.
Fonte: G1. Disponivel em: https://gl.globo.com/mg/triangulo-mineiro/noticia/2019/06/27/casca-do-araticum-
pode-auxiliar-no-tratamento-do-alzheimer-segundo-estudo-realizado-em-uberlandia.ghtml. Acessado em 20 jun.
2024.

Cagaita (Eugenia dysenterica) — Muito utilizada como melifera, ornamental, e na

industria de curtume, alimenticia, medicinal e madeireira (Figura 7) (ALMEIDA et al. 1998).
Segundo a Embrapa (2006), a floracéo e a frutificacdo da cagaiteira, em alguns anos, se
da totalmente no periodo de auséncia das chuvas no Cerrado. Entdo, a planta se utiliza de
reservas de agua acumulada no subsolo, que no prdprio processo de absorcéo acaba trazendo
parte desta dgua para a superficie, 0 que contribui para a utilizacdo da mesma por espécies

forrageiras, por exemplo. Sendo estas, 6timas opcBes para o plantio em consorcio.


https://www.flickr.com/photos/mercadanteweb/5255933477
https://www.cerratinga.org.br/especies/araticum/
https://g1.globo.com/mg/triangulo-mineiro/noticia/2019/06/27/casca-do-araticum-pode-auxiliar-no-tratamento-do-alzheimer-segundo-estudo-realizado-em-uberlandia.ghtml
https://g1.globo.com/mg/triangulo-mineiro/noticia/2019/06/27/casca-do-araticum-pode-auxiliar-no-tratamento-do-alzheimer-segundo-estudo-realizado-em-uberlandia.ghtml
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i Figura 7. Arvore e frutos de cagaita.
A: Arvore da Cagaita florida. Fonte: Bernardete Alves. Disponivel em:
https://bernadetealves.com/2022/09/01/cagaiteira-inicia-florada-em-brasilia-como-orvalho-do-campo/.Acessado

em: 20 jun. 2024. B: Cagaita madura. Fonte: Plantei Garden Center. Disponivel em:
https://www.plantei.com.br/muda-de-cagaita-eugenia. Acessado em: 20 jun. 2024. C: Frutos verdes e maduros de
Cagaita. Fonte: Google Imagens. Disponivel emhttps://textododia.com.br/banquete-indigesto-de-cagaita/.
Acessado em 20 jun. 2024.

Macauba (Acrocomia aculeata) — Esta palmeira pode ser utilizada para diferentes fins
(Figura 8). As folhas podem ser utilizadas para a alimentagdo animal, os frutos para a producao
de farinhas e 6leos, 0 endocarpo e casca para biomassa e 0 endocarpo para carvao ativado. De
seus frutos podem ser extraidos o 6leo tanto da polpa quanto da améndoa. O perfil de seus
acidos graxos esta diretamente relacionado com a reducdo de doencas cardiovasculares e
controle de dislipidemias (CICOCINI, 2011), podendo ser utilizadas medicinalmente, portanto.
Com frutos ricos em célcio e potassio, a polpa e a sua farinha sdo muito valorizadas em todo o
mercado brasileiro. A polpa fresca pode ser consumida in natura ou usada em vitaminas, doces,
cremes, geleias, sorvetes, bolos e paes. Ja a améndoa pode ser consumida, também in natura,
ou na forma de pacocas. A macaubeira pode ser utilizada como planta melifera, ornamental,
medicinal e industrial (ALVES, 2013; AVIDOS e FERREIRA, 2000).

Também é uma 6tima opgdo de cultivo em sistemas agrossilvipastoris, em consorcio
com outras oleaginosas, como pinhdo-manso (Jatropha curcas), mamona (Ricinus communis),
girassol (Helianthus annuus), servindo como alternativa de fonte de renda para os produtores
até o amadurecimento da macauba (CETEC, 1983; MOURA, 2007). Com alta capacidade de
imobilizacdo de CO? atmosférico, a macaubeira, nestes tipos de sistemas, é capaz de minimizar

0s impactos negativos gerados por este gas liberado pelos bovinos (PRIMAVESI, 2007).


https://bernadetealves.com/2022/09/01/cagaiteira-inicia-florada-em-brasilia-como-orvalho-do-campo/
https://www.plantei.com.br/muda-de-cagaita-eugenia
https://textododia.com.br/banquete-indigesto-de-cagaita/
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Figura 8. Arvore e frutos de Macadba.
A: Frutos  de Macadba na  palmeira. Fonte: Diario do  Nordeste. Disponivel
emhttps://diariodonordeste.verdesmares.com.br/estilo-de-vida/meio-ambiente/macauba-0-que-e-e-para-que

serve-1.3277746. Acessado em: 20 jun. 2024. B: Frutos abertos da Macaubeira. Fonte: Google Imagens.
Disponivel em: https://www.abncnuts.org.br/castanhas/macauba/. Acessado em: 20 jun. 2024.

Baru (Dipteryx alata) — Com ampla utilidade e alta procura, o baru pode ser utilizado

desde paisagismo, madeira para construgdo civil, producdo de papel para embalagens ou
impressdo, até na culinaria regional e medicina alternativa, no controle de reumatismos e
fornecimento de elevadas concentracGes de proteina bruta extrato etéreo, fibras e minerais. Suas
sementes so utilizadas como antirreumaticas (FERREIRA, 1998). E uma das poucas espécies
que apresentam frutos com polpa carnosa durante a estacdo seca no bioma Cerrado, tendo
grande importancia para a alimentacdo da fauna silvestre local nesta época, que ajudam a
espécie a se propagar (Figura 9) (SANO et al. 2004).

A arvore do Baru também tem grande importancia em sistemas silvipastoris e na
recuperacdo de pastagens, pois possui copa frondosa e perenifolia, garantindo uma boa sombra
para o gado, além da producéo de frutos em periodos de estiagem (OLIVEIRA E ROSADO,
2002).


https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/estilo-de-vida/meio-ambiente/macauba-o-que-e-e-para-que%20serve-1.3277746
https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/estilo-de-vida/meio-ambiente/macauba-o-que-e-e-para-que%20serve-1.3277746
https://www.abncnuts.org.br/castanhas/macauba/

40

Figura 9. Arvore e frutos de Baru.
A: Baruzeiro. Fonte: Google Imagens. Disponivel em: https://www.castannuts.com.br/a-castanha-de-baru/.

Acessado em: 20 jun. 2024. B: Fruto aberto e castanha do Baru. Fonte: Instituto brasileiro de Florestas. Disponivel
em: https://www.ibflorestas.org.br/lista-de-especies-nativas/baru. Acessado em: 20 jun. 2024. C: Frutos de Baru
na arvore. Fonte: Google Imagens. Disponivel em: https://www.unitins.br/nativasdigitais/especie/baru. Acessado
em 20 jun. 2024.

Estes sdo apenas alguns dos inumeros exemplos de espécies frutiferas nativas do
Cerrado com alto potencial de utilizacio em Sistemas Agroflorestais. E valido lembrar que
existem diversas outras (CHACEL, 2018), com alto potencial de producdo, rentabilidade e

recuperacdo de areas degradadas, apesar de ainda serem pouco estudadas.

6.2.3 SAF’s no DF

Segundo Chacel (2018), as espécies arbdreas mais utilizadas em Sistemas
Agroflorestais, no Distrito Federal, encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Espécies arbdreas mais utilizadas em Sistemas Agroflorestais no DF.

Nome cientifico | Nome popular [
Anadenathera spp. Angico D
Annona muricata Graviola
Carica papaya Mamoeiro
Citrus spp. Citrus
Coffea arabica Café
Copaifera langsdorffii Copaiba D
Eucalyptus spp. Eucalipto
Hymenaea courbaril Jatoba-da-mata D

Leucaena leucocephala Leucena


https://www.castannuts.com.br/a-castanha-de-baru/
https://www.ibflorestas.org.br/lista-de-especies-nativas/baru
https://www.unitins.br/nativasdigitais/especie/baru
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Mangifera indica Mangueira
Morus nigra Amora
Musa paradisiaca Bananeira
Persea americana Abacateiro
Anacardium occidentale Cajueiro D
Artocarpus heterophyllus Jaqueira
Bactris gasipaes Pupunha
Caryocar brasiliense Pequi D
Ceiba speciosa Barriguda D
Dipteryx alata Baru D
Eugenia uniflora Pitangueira
Handroanthus impetiginosus Ipé-roxo
Inga edulis Inga-de-metro R
Myracrodruon urundeuva Aroeira D
Plinia cauliflora Jabuticabeira
Schizolobium parahyba Guapuruvu
Sterculia striata Chicha D
Swietenia macrophylla Mogno-amazo6nico D
Theobroma cacao Cacau

Legenda: I: Se a espécies é indicada para recomposicao da vegetacdo nativa de acordo com o portal Web
Ambiente da Embrapa (www.webambiente.gov.br). R: indicada como estratégia de recobrimento. D: indicada

como estratégia de diversidade. Fonte: Chacel (2018)

Dentre as especies elencadas na Tabela 5, as que mais se destacaram com os melhores
desenvolvimentos foram: os Eucaliptos (Eucalyptus spp.), Citricos (Citrus spp.), Ipés
(Handroanthus spp.), Bananeiras (Musa paradisiaca) e Jatoba-da-mata (Hymenaea courbaril),
entre 102 espécies citadas, segundo os agricultores, proprietarios das terras. Outras espécies
como: Copaiba (Copaifera langsdorffi), Goiaba (Psidium guajava), Inga-de-metro (Inga
edulis), Chicha (Sterculia striata), Baru (Dipteryx alata), Pitangueira (Eugenia uniflora),
Aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolia), Mogno-amazo6nico (Swietenia macrophylla) e
Jameldo (Syzygium cumini), também sdo consideradas espécies de alto valor de importancia e
alto interesse econémico (CHACEL, 2018).

Eucaliptos e bananeiras, em especial, sdo amplamente utilizados em Saf’s no DF, pois,
além da producdo de madeira e frutos, possuem a funcao de rapida producéo de biomassa a ser
depositada no solo e sombreamento para o desenvolvimento inicial da producdo das demais
espécies. Além de criar um microclima e manter a umidade no ar e no solo na época da seca.
Ambas as espécies tém se mostrado satisfatorias para a producdo comercial e viabilidade

econémica. Além destas, Amoreira (Morus nigra), Mangueira (Mangifera indica), Abacateiro
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(Persea americana) e Jaqueira (Artocarpus heterophyllus) também s&o bastante cultivadas pelo

maior valor comercial, e para garantir uma maior diversidade de produgdo (CHACEL, 2018).

7 CONCLUSAO

A revisdo bibliogréafica demonstrou, através dos trabalhos consultados, que Sistemas
Agroflorestais possuem enorme potencial de Recuperacio de Areas Degradadas devido,
principalmente, & prestacéo de servicos ecossistémicos, e também possuem diversos beneficios
ecoldgicos, econdmicos, ambientais e sociais, visto que é possivel aliar a producdo com a
recuperacdo da area, o que resulta em um aumento na producdo a médio e longo prazo; além da
diversidade de produtos, que garante maior variedade de fontes de renda para o produtor em
diferentes periodos do ano.

De acordo com os produtores, as espécies que devem ser mais contempladas em SAF’s
em ambientes de Cerrado sdo, principalmente: Eucaliptos (Eucalyptus spp.), Citricos (Citrus
spp.), Ipés (Handroanthus spp.), Bananeiras (Musa paradisiaca) e Jatoba-da-mata (Hymenaea
courbaril), por se adaptarem melhor ao ambiente. Especies como: Copaiba (Copaifera
langsdorffi), Goiaba (Psidium guajava), Inga-de-metro (Inga edulis), Chicha (Sterculia striata),
Baru (Dipteryx alata), Pitangueira (Eugenia uniflora), Aroeira-pimenteira (Schinus
terebinthifolia), Mogno-amazonico (Swietenia macrophylla) e Jameldo (Syzygium cumini),
também sdo consideradas espécies de alto valor de importancia e alto interesse econdmico. E,
espécies como: Amoreira (Morus nigra), Mangueira (Mangifera indica), Abacateiro (Persea
americana) e Jaqueira (Artocarpus heterophyllus) também séo bastante promissoras por
possuirem um valor comercial elevado, além de garantirem maior diversidade a producéo.

Por fim, a producdo em Sistemas Agroflorestais € uma alternativa viavel tanto para
pequenos produtores, quanto para latifundiarios; sendo a segunda categoria mais necessaria na

adesdo do modelo, visto que sdo 0s mais responsaveis pela degradacéo historica de terras.
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