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RESUMO 

 

Nas últimas décadas, os modelos mais difundidos de agricultura são baseados na 

monocultura e utilização de agroquímicos, que apesar gerar resposta produtiva, 

colabora com processos de degradação e contaminação dos recursos naturais, 

ocasionando um cenário que leva ao esgotamento deste e ameaça a segurança 

alimentar, fazendo necessário buscar alternativas de produção sustentáveis. 

Considerando este contexto, os sistemas agroflorestais, como método agroecológico 

de transição para agricultura com eficiência sustentável, são uma alternativa de 

produção agrícola baseados no comportamento da natureza, sendo portanto 

modelos dinâmicos, que variam em estrutura, complexidade e função, conforme os 

interesses que atendam assim seu objetivo de cultura implantada, utilizando apenas 

dos processos de sucessão ecológica, se otimizando com as relações sinérgicas 

entre todos seres vivos desse sistema e com o manejo de poda, trazendo maior teor 

de matéria orgânica ao solo, sem haver necessidade de insumos externos, dessa 

forma acatando critérios de sustentabilidade, aliando a produtividade à recuperação 

do solo. Desta maneira esta pesquisa teve como objetivo a análise de indicativos 

químicos, físicos e biológicos de qualidade de solo em um sistema agroflorestal, 

comparando-as a um grupo controle, para a identificação de melhorias na qualidade 

do solo provocadas por esse agrossistema. Para atender estes objetivos, foram 

realizadas coletas de amostra de solo no sistema agroflorestal e no grupo de 

controle em profundidades de 0-20 e de 20-40 centímetros e submetidas a um 

laboratório para realização das análises. Como resultados, a pesquisa obteve 

expressivo aumento no teor de matéria orgânica, dando condições para o aumento 

da microfauna do solo. Os resultados das análises demonstraram diminuição do teor 

de argila no solo sob sistema agroflorestal, mostrando um aumento dos espaços 

vazios, o que indica ação de microorganismos que atuam como agentes 

descompactadores do solo. As análises também demonstraram aumento de macro e 

micro nutrientes, que foram mineralizados através de processos de decomposição 

da matéria orgânica, se tornando disponíveis as plantas. Assim concluindo que os 

sistemas agroflorestais demonstraram eficiência na recuperação de solos ao mesmo 

tempo em que produz com variedade de culturas. 

 

Palavras-chave: Agrofloresta. Agroecologia. Qualidade do Solo. Matéria Orgânica. 



  



ABSTRACT 

 

On the last decades, the most widespread agricultural models were based on 

monoculture and use of agrochemicals, that, despite generating a productive 

response, collaborates with degrading processes and contamination of natural 

resources, causing a scenery that leads to the burnout of these and threatens the 

food safety, making the search for sustainable production alternatives necessary. 

Considering this context, the agroforestry systems, as agroecological method of 

transition to agriculture with sustainable efficiency, are an alternative of agrarian 

production based on nature’s behavior, therefore being dynamic models, that vary in 

structure, complexity and function, according to the interest that comply to its 

objective of implemented cultivation, utilizing only the processes of ecological 

succession, optimizing itself with the synergic relations between all living beings of 

this system, and with the management of pruning, bringing bigger content of organic 

matter to the soil, without having the necessity of external inputs, this way heeding 

sustainability criteria, allying productivity to the recovery of the soil. This way, this 

research had as an objective the analysis of chemical, physical and biological 

indicatives of soil quality in a agroforestry system, comparing it to a control group, to 

the identification of soil quality improvements, caused by this agrosystem. To attend 

to these objectives, soil sample collections were performed on the agroforestry 

system and on the control group, in 0-20 and 20-40 centimeters depths, and were 

submitted to a laboratory to perform the analysis. As results, the research obtained 

expressive raise on the organic matter content, giving conditions to the increase in 

the soil’s microfauna. The analysis results showed decrease in the clay content of the 

soil under agroforestry system, showing a raise in void spaces, which indicates 

action of microorganisms as soil decompressors. The analysis also shown the 

increase of micro and macronutrients, which were mineralized through the organic 

matter decomposition processes, becoming available to plants. Thereby concluding 

that the agroforestry systems demonstrated efficiency in the recovery of soils at the 

same time that it produces with variety of cultivations. 

 

Keywords:  Agroforestry. Agroecology. Soil Quality. Organic Matter.  
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1 INTRODUÇÃO 

 A partir do início do século XXI tem sido intensificada a discussão sobre 

novas formas de agricultura que promovam uma maior produtividade de forma 

sustentável e que atenda a demanda populacional em quantidade e qualidade. 

 De acordo com Araújo e Monteiro (2007), com o crescente aumento 

populacional e a escassez de alimentos no mundo, o manejo intensivo do solo, a 

monocultura e o uso de agrotóxicos e adubos químicos tornaram-se práticas comuns 

para aumentar a produção agrícola. A utilização destas práticas tem ocasionado 

perda da qualidade dos solos e contaminação das águas subterrâneas. Desse 

modo, as áreas de fronteira agrícola rapidamente se expandem, substituindo a 

vegetação natural pela paisagem antrópica, menos complexa em quantidade e 

qualidade de vida. Esse modelo de agricultura que visa a maximização da produção, 

não tem eficiência na longevidade dos sistemas produtivos, ficando sempre reféns 

de insumos agrícolas e exponencialmente diminuindo a capacidade produtiva dos 

solos. Em contrapartida contribuindo para o aumento da sua qualidade ambiental, 

uma pratica que vem sendo muito utilizadas são os Sistemas Agroflorestais (SAFs). 

 Sendo uma das práticas agroecológicas de maior eficiência sustentável os 

SAFs buscam desenvolver a complexidade dos ecossistemas fazendo a diferença 

para o desempenho eficiente das funções do solo contribuindo para o aumento da 

sua qualidade ambiental. Nos SAFs considera-se fundamental os processos 

ecológicos, como a decomposição da matéria orgânica, a ciclagem de nutrientes, o 

fluxo de energia, a sucessão ecológica, a regulação de populações e das relações 

complexas interdependentes na promoção das condições de solo que permitem a 

produção agrícola sustentável (ARMANDO et al., 2002; GLIESSMAN, 2009). 

 Com este intuito os SAFs combinam diversidade de árvores, culturas 

agrícolas e/ou animais, no mesmo tempo e espaço, de acordo com as necessidades 

ecofisiológicas e funções de cada planta. A grande diversidade é conduzida de 

forma que haja complementaridade e interações sinérgicas entre os cultivos, visando 

explorar a capacidade das árvores de proteção do solo contra as ações erosivas e 

de produção de matéria orgânica na forma de serapilheira, a fim de potencializar 

processos ecológicos que garantem o aumento da capacidade produtiva do solo 

(ARMANDO et al., 2002; SANTOS, 2007; GLIESSMAN, 2009). 
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 Um dos grandes desafios atuais de implantação dos SAFS, ainda é o 

desconhecimento da população sobre a forma de implantação e manejo da técnica e 

também a falta de apresentação dos benefícios para o solo sob a área de um SAF. 

Diante deste contexto, faz-se importante apresentar novas formas de agricultura de 

maneira socialmente justa, economicamente viável e ambientalmente correta, que 

promova a conservação dos solos de forma a integrar o ser humano à natureza de 

maneira harmoniosa. Dentre aos modelos agroecológicos se difunde 

crescentemente no Brasil a Agrofloresta Sintrópica desenvolvida por Ernest Gotsch. 

 E em atenção ao problema, a pesquisa tem como objetivo analisar os 

benefícios da implantação de sistemas agroflorestais no solo; avaliar as 

características biológicas, físicas e químicas de um solo onde foi implantado um 

sistema agroflorestal e em um solo sem cobertura vegetal em um grupo controle; 

Comparar as análises do solo das áreas de estudo; Descrever como um SAF pode 

beneficiar a fertilidade dos solos. 

 Para alcançar os objetivos a metodologia utilizada quanto aos fins foi 

descritiva, visando reunir e analisar bibliografias e realizar pesquisas em campo para 

obtenção de amostras de solo que demonstram alterações de variáveis de solo em 

determinada área de implantação de um SAF. Corroborando com Prodanov e 

Freitas (2009) quando afirma que o método descritivo, pesquisa, registra, analisa e 

ordena dados, sem manipulá-los, isto é, sem interferência do pesquisador. Procura 

descobrir a frequência com que um fato ocorre, sua natureza, suas características, 

causas, relações com outros fatos. Quanto à abordagem, trata-se uma pesquisa 

quantitativa, sendo desenvolvida através da análise de características físicas e 

químicas das amostras de solo coletadas, da interpretação das análises e de como o 

SAF implantado pode ter sido agente participante de potenciais mudanças. 

 Quanto aos meios a pesquisa se classifica como um estudo de caso, se 

tratando de um estudo detalhado de um SAF e suas múltiplas características e 

funções que beneficiem direta e indiretamente o solo deste estudo, que segundo 

Lüdke e André (1986) é composta de fase uma exploratória; outra de sistematização 

de coleta de dados e delimitação do estudo, concluindo com a análise e 

interpretação das descobertas.  

 Essa pesquisa portanto demonstra sua importância no estudo e 

esclarecimento da pratica agroflorestal como método produtivo que auxilia na 

restauração das funções do solo.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 Origem e progressão de sistemas agrícolas que antecedem a agrofloresta  

 Estudos apontam que a agricultura é considerada uma das práticas mais 

antigas criada pelos humanos, sendo uma questão central em discussões 

importantes por todo mundo, pois ela é um pilar de sustentação da sociedade em 

que vivemos desde muitos séculos atrás, que já sofreu diversas modificações 

culturais, estruturais e tecnológicas ao longo desse processo. Em um contexto atual, 

as agriculturas mais convencionalmente disseminadas se ramificaram em nichos de 

segregação de culturas, utilizando da lógica organizacional humana que para 

atender a demanda do ser humano utiliza métodos agressivos ao meio ambiente e 

seus recursos naturais para dar funcionalidade a seus sistemas produtivos. 

Mediante a esse histórico, para identificar maneiras alternativas de produção pode-

se investigar como foi a origem do processo de aprendizado agrícola do ser 

humano. 

De acordo com Vivan (1998), a agricultura se origina e se fundamenta na 

observação de como a natureza regenera as formas de vida após episódios 

interruptivos do processo de desenvolvimento da sucessão natural, como a falta ou 

excesso de umidade, radiação e nutrientes, e também por meio de eventos 

geoclimáticos. Foi nessa linha de observação e imitação da dinâmica sucessional do 

ecossistema original, que ao longo da história, agricultores embasam seus sistemas 

produtivos.  

Assim, em detrimento do extrativismo, a agricultura começou ser 

desenvolvida e com ela um processo de evolução civil nas sociedades se iniciou, 

como cita AFAM (2008), que com o domínio sobre a produção de alimentos as 

civilizações se tornaram mais duradouras, e assim nos últimos dois ou três mil anos, 

em várias partes do mundo evoluíram para culturas camponesas em estágios 

diferentes de desenvolvimento e tecnologia. 

Esse desenvolvimento promoveu também o afastamento do ser humano com 

os meios naturais, que cada vez mais se aglomeravam em territórios modificados 

para habitação mais cômoda e segura. Assim como, segundo Vivan (1998), com o 

desenvolvimento das civilizações que se tornavam cada vez mais antrópicas, a 

ideologia que dominou a sociedade foi a de maximizar a utilização dos recursos 
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naturais, repercutindo-se para humanidade contemporânea que o mais importante 

valor dos recursos naturais é seu uso para captação de dinheiro direta ou 

indiretamente. E nesse contexto a humanidade veio desenvolvendo ao longo do 

tempo uma visão de alta produção sem considerar a preocupação com a qualidade 

nutricional dos produtos e a conservação do meio ambiente. 

Essa lógica de captação de recursos como aspecto de maior relevância, é 

responsável então por uma sistematização de modelos de agricultura intensivos, que 

tendem ao exaurimento dos recursos naturais e ao comprometimento na qualidade 

de produtos. 

Surge então, em progresso a sistematização da maximização produtiva, 

baseada em utilização de alta tecnologia, que demanda altos custos de produção, a 

agricultura convencional, que utiliza variedades de alta resposta financeira 

condicionada ao uso de fertilizantes (ROEL 2002). 

O potencial produtivo no modelo convencional gera então um empasse 

ambiental e uma limitação técnica, que é a necessidade no usos de agroquímicos, 

conforme cita Andriolli (2008), que em busca do aumento de desempenho dessa 

maximização na produtividade, foram introduzidos os insumos químicos pela 

agricultura convencional, e o custo do uso destes insumos são os prejuízos 

causados a saúde de seres humanos, animais e plantas.  

Historicamente, no Brasil a agricultura convencional foi fortemente incentivada 

na década de 70, e originou-se dos pacotes tecnológicos daquele governo, sendo 

sinônimo de crescimento econômico, foi chamada de Revolução Verde (FILLIPE e 

CONTERATO, 2009). E ainda, contemporaneamente no Brasil, a agricultura 

convencional é a mais difundida, tanto por ser uma agricultura com alto índice de 

rentabilidade, quanto também pelo desconhecimento de modelos alternativos ao 

produtor. Segundo Marchiori et. al (2016), esse modelo que se baseia no uso de 

agroquímicos e na monocultura, proporciona significativos aumentos da 

produtividade, mas em consequência causa graves impactos aos recursos naturais. 

O que tem trazido várias discursões ao meio acadêmico já que traz junto a grande 

escala de produção de uma só cultura, vários fatores negativos como: compactação 

dos solos pela forma de manejo do solo, desmatamento, consumo excessivo de 

água, processo de assoreamento de rios e nascentes, risco de disseminação de 
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doença ou pragas, e ainda a possibilidade de diminuição do preço do produto no 

mercado, o que pode colocar colocando a produção regional em perigo. 

Já conforme Penteado (2012) com a consolidação da agricultura convencional 

os agricultores ficaram dependentes das multinacionais e, em alguns casos, cada 

vez mais endividados, na busca de obter todos os aparatos tecnológicos 

necessários em substituição da mão de obra e na necessidade de aumentar o uso 

de agrotóxicos, pois o solo torna-se cada vez mais pobre pelo seu abuso 

desordenado e desgastante. 

Este cenário não foi diferente no Vale do Mucuri, onde a presença de 

monocultura e pecuária dominam as paisagens rurais, que são manejados de forma 

intensiva acarretando em processos de degradação do solo na região. 

A agricultura convencional se demonstra então como um modelo com 

problemas que tangem várias áreas da sociedade, levando impactos tanto ao meio 

social, econômico e principalmente ambiental. Assim como explicitam Altieri e 

Masera (1998), que os principais problemas ambientais da América Latina envolvem 

a poluição agrícola, pois o continente tem o maior índice de consumo de pesticidas 

per capita impactando na degradação do solo e da água; a perda da biodiversidade 

e desmatamento, causados principalmente pela formação de pastos e áreas 

agricultáveis; a erosão genética, ou perda da diversidade genética das espécies 

cultivadas ou nativas.  

Em relação aos impactos ambientais prescritos, dados da (Food and 

Agriculture Organization of United Nations) FAO mostram que em 2016 a agricultura 

em nível mundial utilizava aproximadamente 80% da água doce disponível, sendo 

também responsável por processos erosivos e contaminações em escala elevada, 

além do desmatamento para conversão de florestas para terra agrícolas sendo 

caracterizada como uma das atividades de maior impacto ambiental. Já a EMBRAPA 

MEIO AMBIENTE (2013), estima que cerca de 55% das emissões antrópicas de 

metano, provêm da agricultura e pecuárias juntas, e de 2003 a 2008 as criações de 

gado emitiram 1090 milhões de toneladas de CO2, representando 75% das emissões 

da Amazônia, devido ao desmatamento. 

Ademais, para exemplificar impactos sociais da agricultura convencional, 

segundo a ANVISA (2012), a população tem consumido alimentos com a dosagem 
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de agrotóxicos acima do limite máximo autorizado pela ANVISA e, além disso, com 

ingredientes ativos não autorizados, segundo as amostras analisadas por cultura 

nos anos de 2011 e 2012.  

2.1.1 Processo de degradação do solo como consequência da agricultura 

convencional 

Com intuito de avançar na produção alimentar em massa para atender a 

demanda populacional, as pesquisas apontam que os modelos convencionais de 

agricultura estão interferindo nos processos sistêmicos da natureza, pois o manejo 

intensivo, monocultura e uso de agrotóxicos tornaram-se práticas comuns para o 

aumento da produção agrícola. A utilização destas práticas tem ocasionado perda 

de matéria orgânica do solo, erosão e contaminação das águas subterrâneas, além 

de prejuízos ao conjunto de microorganismos e seus processos bioquímicos 

degradando o solo (ARAUJO e MONTEIRO, 2007).  

As atividades humanas que geralmente promovem a degradação do solo são 

apontadas por Guerra e Jorge (2012) inicialmente a partir do processo de 

desmatamento e remoção da cobertura vegetal, seguido de ocupação humana 

desordenada com construções de rodovias e centros urbanos, produção extensiva 

de alimentos e poluição por descarte inadequado de resíduos.  

Os estudos sobre degradação do solo foram fortemente discutidos por 

diversos países em um relatório publicado em 1990, intitulado como Global 

Assessment of Soil Degradation (GLASOD), que livremente traduzido em português 

significa Avaliação Global da Degradação dos Solos. Neste estudo foi abordado 

sobre como a interferência humana vem alterando consideravelmente a 

produtividade dos solos. Este relatório concluiu que consequências como erosão, 

contaminação química, salinização e acidificação estão se tornando cada vez mais 

obstáculos para produção agrícola, e estão diminuindo exponencialmente a 

fertilidade dos solos (Oldeman et al., 1990). 

Para se ter uma dimensão da degradação do solo a partir das atividades 

humanas, em levantamentos mais recentes publicados pela FAO (2011) mostra que 

de toda a cobertura de solo do planeta, 25% está degradado, 36% está ligeiramente 

degradado, mas em condições aceitáveis e apenas 10% esta em um estágio melhor 

ou melhorando. Em outro levantamento realizado, considerando as diversas 
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interferências do ser humano como pastoreio excessivo, desmatamento, má gestão 

agrícola, indústria e urbanização, compreende-se uma área total com cerca de 6 

bilhões de hectares de áreas com o solo degradado em todo o planeta (GIBBS e 

SALMON, 2015). 

Em um aspecto regional, em se tratando de degradação do solo Figueiredo 

(2004) aponta que o vale do mucuri apresenta como maior atividade econômica a 

pecuária de corte, que demanda grandes áreas de pastagem. Entretanto, assim 

como o manejo inadequado da agricultura convencional e a monocultura 

apresentam impactos ao solo, as áreas de pastagem também conduzidas de forma 

inadequada promovem a degradação do solo diminuindo a fertilidade e capacidade 

de produção. 

Nas últimas décadas tem se notado um crescente aumento da ciência por 

parte dos proprietários rurais sobre a necessidade da preservação dos solos, as 

causas e efeitos biológicos e físicos da erosão estão cada vez mais conhecidos, 

porém, as práticas de conservação do solo continuam sendo limitadas. Fatores sócio 

econômicos e políticas públicas estão associados à esta limitação do manejo 

adequado do solo, uma vez que os fazendeiros motivados pelo aumento da 

produção leva à expansão da área cultivada, e muitas vezes as políticas públicas 

atendem o objetivo dos proprietários rurais através de incentivos financeiros, 

promovendo assim o desmatamento e aumentando os processos erosivos 

(GUERRA e JORGE, 2012). 

 Tendo em vista todas as consequências que os processos de produção 

agrícola extensiva promovem, como redução da diversidade microbiológica presente 

no solo, aumento de processos de erosão e acidificação e diminuição exponencial 

da sua fertilidade, os produtores passam a potencializar os processos de 

degradação do solo buscando a maximização da produção, fazendo necessário 

buscarmos novas formas de se produzir a fim de que possamos preservar as 

características de qualidade do solo que promovam a fertilidade e produtividade. 
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2.1.2 Características e qualidade do solo 

As discussões sobre qualidade do solo se intensificaram por volta dos anos 

1990, quando a comunidade científica começou a se preocupar com a qualidade 

ambiental e com a degradação dos recursos naturais, e neste contexto entra a 

preocupação com a função do solo na produção agrícola e segurança alimentar 

(VEZZANI e MIELNICZUK, 2009). 

De acordo com Brady e Weil (2013) as características de qualidade do solo é 

um fator chave que determina, de forma significativa, qual será a natureza dos 

ecossistemas das plantas e a capacidade da própria terra em sustentar tanto a vida 

animal como a dos seres humanos. Assim sendo, em função dos indicadores de 

qualidade do solo é que se determinam quais tipos de cultura irão prosperar, e qual 

a necessidade de se fazer uma intervenção neste solo a fim de que se possa 

recuperar a sua qualidade e fertilidade. 

Se tratando dos fatores que determinam a qualidade do solo, Doran e Parkin 

(1996) consideram que os principais indicadores estão englobados dentro dos 

aspectos físicos, químicos e biológicos do solo. Estes indicadores são utilizados 

para levantamentos de análises comparativas em relação aos índices ideais para 

cada parâmetro específico. 

Os indicadores físicos de qualidade do solo estão diretamente ligados a 

estrutura do solo, a distribuição dos poros e aeração, sendo estas as principais 

características para o bom desenvolvimento do sistema radicular das plantas e a 

atividade de organismos que auxiliam neste processo (AGUIAR, 2008). Para 

avaliação destes atributos, Doran e Parkin (1996) consideram que pode ser 

avaliados por meio de estabilidade de agregados, densidade do solo, resistência à 

penetração e infiltração da água no solo macro e microporosidade. 

Os atributos químicos do solo estão diretamente ligados com a capacidade 

em que o solo tem de liberar elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas 

e suas funções fisiológicas, e eles podem indicar as necessidades nutricionais das 

plantas, identificar contaminação ou poluição. Dentre estes elementos, destacam-se 

o pH, capacidade de troca de cátions, macronutrientes (fósforo, potássio e 

magnésio) e micronutrientes (boro, Cobre, ferro, manganês e zinco), saturação por 

alumínio e por bases (SHOENHOLTZ; VAN MIEGROET; BURGER, 2000). 
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Dentro dos indicadores biológicos, a matéria orgânica é considerada como 

principal indicador para determinar a qualidade do solo de acordo com Conceição et 

al. (2005), pois está diretamente relacionada aos atributos físicos, químicos e 

biológicos do solo. Com o aumento da cobertura de matéria orgânica do solo, cria-se 

um ambiente propício para a presença de microorganismos no solo, que ao 

exercerem suas diversas funções básicas de sobrevivência, contribuem para o 

devido funcionamento do ecossistema realizando decomposição de matéria 

orgânica, liberando nutrientes em formas disponíveis às plantas, degradando 

substâncias tóxicas, e contribuem para a agregação e estruturação do solo 

(KENNEDY e DORAN, 2002). Além disso, de acordo com Pezarico et al. (2013) os 

microorganismos de modo geral são os indicadores mais aconselhados para realizar 

avaliação das condições do solo, devido à sua alta resposta as variações ambientais 

em função do manejo. 

A complexidade dos ecossistemas é o que faz a diferença para o 

desempenho eficiente das funções do sistema solo contribuindo para o aumento da 

sua qualidade ambiental. Essa complexidade é alcançada pelas práticas 

agroecológicas de cultivo contínuo e diversificado de plantas, promovendo assim 

relações mutualísticas entre as espécies, pois só assim o sistema solo terá 

qualidade ao longo do tempo e desenvolverá a sustentabilidade do agroecossistema 

(VEZZANI e MIELNICZUK, 2009). Desta forma, pode-se observar a importância do 

manejo correto do solo a fim de que se possa conservar as características de 

qualidade e fertilidade do solo, e os manejos agroecológicos demonstram-se 

práticas alternativas que potencializam a sustentabilidade. 

2.1.3 Agroecologia como alternativa para transição sustentável na agricultura 

Basear modelos produtivos em ecossistemas naturais requer uma observação 

dos processos ecológicos de forma a tentar integra-los aos processos produtivos, 

essa adaptação é também um resgate cultural de conhecimentos de povos 

tradicionais e indígenas, em relação ao manejo da floresta assim como também o 

próprio trato com o meio ambiente. Porém trazer a complexidade aos 

agroecossistemas remete a adoção e remoção de práticas de difícil inserção aos 

moldes convencionais. Assim, de acordo com Bezerra e Veiga (2000), a busca de 

formas alternativas de produção agrícola tem várias interpretações, o que torna seu 

debate por diversas vezes controverso. Alguns questionam a agricultura sustentável 
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como uma ficção de naturalistas, enquanto para outros é uma revolução, a exemplo 

do que foi a Revolução Verde.  Há também posicionamentos intermediários, 

defendendo que esse processo de adequação sustentável deverá ser paralelo a 

agricultura convencional. 

Portanto em meio a essa discussão, emerge a sustentabilidade como meio de 

atender as demandas sociais, econômicas e ambientais de forma a equilibra-las, 

assegurando maior longevidade e qualidade de vida para a humanidade. Dessa 

forma para Gliesmann (2012) a ideia de sustentabilidade, já está mais presente na 

vida das pessoas e empresas, o que gera certo grau de conscientização por essas 

parte que dessa forma adotaram um consenso acerca da necessidade de se propor 

maiores ajustes na agricultura convencional, de modo a   orna-la mais viável e 

compatível sob o ponto de vista sustentável. 

Porém esses ajustes requerem na realidade mudanças estruturais nos 

modelos de agricultura, de tal modo como Altieri (2012), cita que o desenvolvimento 

de um sistema produtivo de agricultura mais compatível com a sustentabilidade 

admite como o principal foco a eliminação de agroquímicos, sendo clara a 

necessidade de um manejo que garanta a nutrição e proteção das plantas e do solo, 

por meio de fontes orgânicas de nutrientes e de um manejo integrado de pragas. 

Para a organização do estudo e pesquisa desses modelos alternativos 

sustentáveis, surge a agroecologia, que segundo Caporal (2004), pode entendida 

por muito mais do que simplesmente a abordagem de formas de manejos 

sustentáveis dos recursos naturais, se tratando de uma ciência, com uma 

abordagem sistemática, que contribui para que a sociedade se oriente e evolua 

socialmente e ecologicamente, nas diversas formas de se relacionarem. 

A agroecologia como ciência, passa a existir através do intercâmbio entre 

conhecimentos empíricos e acadêmicos. Como cita Sevilla (2010), a ciência 

agroecológica se desenvolve mediante a uma interação entre os produtores e 

estudiosos do meio acadêmico, comprometidos com as questões sustentáveis, 

estabelecendo assim um desenvolvimento rural sustentável. 

Contudo, ainda a respeito da origem da agroecologia, em outros aspectos 

apontados por Caporal (2004), apesar deste termo datar na década de 70, a prática 

agroecológica é tão antiga quanto o surgimento da própria agricultura, sendo hoje 
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entendida como um enfoque científico destinado a apoiar a transição dos modelos 

de agricultura convencionais para desenvolvimento de agriculturas sustentáveis. Em 

concordância Altieri (2009) descreve a agroecologia como ferramenta que fornece 

uma estrutura metodológica de trabalho para a compreensão mais profunda tanto da 

natureza dos agroecossistemas como dos princípios segundo os quais eles 

funcionam.  

Portanto como cita Leff (2000), a agroecologia contribui para desmontar os 

modelos agroquímicos tradicionais, mas essa ação transformadora implica a 

inserção de suas técnicas e suas práticas em uma nova teoria da produção. Essa 

mudança na teoria de produção deve ser seguir uma adaptação que acompanhe a 

realidade do produtor, assim como descrevem Caporal e Costabeber (2004), a 

adaptação do modelo de produção deve seguir um processo gradual e multilinear de 

mudanças nas formas de manejo nas atividades agrícolas. Dessa forma, a transição 

de sistemas ocorre em fases, começando assim por ações de redução do consumo 

de insumos agrícolas e adotando-se práticas de manejo alternativo, ocorrendo 

sequencialmente o replanejamento das atividades para ordenação da produção 

sustentável.  

E dessa forma, com a aplicação de práticas agroecológicas é possível evitar e 

corrigir problemas técnicos causados pelo manejo intensivo do solo e pelo uso de 

agroquímicos. Andriolli (2008) coloca por exemplo, o controle de inços e pragas, que 

geram problemas significativos na produção agrícola, que pode ser feito através da 

compreensão do sinergismo das plantas entre si, uma forma já utilizada por povos 

indígena a séculos atrás. Ademais em perspectivas socioeconômicas de acordo com 

Gomes et al. (2016), a agricultura de base agroecológica vem sendo amplamente 

discutida de forma a fomentar a produção diversificada e em grande escala, tendo 

como objetivo a agregação de consumidores para produtos livre de agroquímicos, 

de forma a atender com amplitude tanto o meio urbano quanto o rural. 

Agroecologia então, como definida, faz a junção da experiência empírica com 

os avanços em pesquisas e tecnologias de forma a compor modelos agroecológicos 

sustentáveis. Segundo Leff (2000), esta mescla de conhecimentos orienta uma 

expressiva transformação da natureza, para regenerar seus potenciais ecológicos a 

partir da fotossíntese, o que implica a necessidade de uma tecnologia para o manejo 

eficiente dos ciclos da matéria, dos nutrientes e da energia, em cadeias tróficas, nos 
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processos de sucessão natural, na diversificação de plantas, em sistemas de 

cultivos múltiplos e intercalados e em novas arquiteturas dos recursos bióticos que 

integrem plantas de diferentes culturas, de cultivos de diferentes estações, que 

permitam o manejo mais eficiente da luz, dos nutrientes e da energia, que resultam 

na sintropia (capacidade de um sistema se organizar) dos agrossistemas. 

Nesta perspectiva a agroecologia apoia o estudo e aplicação de modelos de 

implantações e manejos sustentáveis, embasados nos processos contidos no ciclo 

natural da sucessão ecológica, buscando o reequilíbrio do ser humano ao meio que 

vive. 

2.2 Sistemas Agroflorestais (SAFs)  

Um dos modelos agroecológicos que atendem à demanda do tripé da 

sustentabilidade de ser socialmente justo, ambientalmente correto e 

economicamente viável são os Sistemas Agroflorestais (SAFs). Desenvolvidos 

através da observação de processos naturais, buscando imita-los de forma a trazer 

a lógica da natureza (processos ecológicos) para a agricultura.  

Portanto, Gomes et al. (2016) descreve que, vistos como sistemas produtivos 

sustentáveis, os SAFs demonstram eficiência na abordagem de uma produção livre 

de insumos, permitindo assim o equilíbrio entre pragas e doenças dentro do sistema, 

cessando o uso de agroquímicos. Essa eliminação do uso de agroquímicos pode ser 

exemplificada no estudo de caso de um SAF no Sitio Frutao quando comparado com 

um grupo controle na mesma propriedade onde:  

A área de SAF não utilizou nenhum insumo externo, inclusive agroquímicos, 

na sua implantação e em nenhuma fase de manejo, utilizando das interações do 

cultivo diverso de espécies como fator determinante na fertilização do solo. 

Enquanto o grupo controle, com a função de comparar as possíveis 

alterações na qualidade do solo, localizado a 10 metros da área do SAF, é uma área 

de mesmas características a qual o SAF foi plantado (antes da implantação), área 

essa que já havia sido pastagem, e está com o solo descoberto, em processo de 

regeneração natural. 

Como descrevem Sanchez e Young (1997), os SAFs constituem uma 

alternativa de produção agropecuária que minimiza o efeito da intervenção humana. 
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Imitando o ambiente natural pela consorciação de várias espécies dentro de uma 

área, eleva-se a diversidade do ecossistema e são aproveitadas as interações 

benéficas entre as plantas de diferentes ciclos, portes e funções. Assim como 

orientado, no SAF do estudo foram plantadas espécies com diversas funções e 

ciclos de colheita, com o objetivo de integrar um agroecossistema produtivo rico em 

diversidade e qualidade.   

Já o ICRAF (1997), descreve os SAFs como sistemas baseados na dinâmica, 

na ecologia e na gestão dos recursos naturais que, por meio da integração de 

árvores na propriedade e na paisagem agrícola, diversificam e sustentam a 

produção com maiores benefícios sociais, econômicos e ambientais para todos 

aqueles quem usam o solo. 

Alinhado aos autores prescritos, Somarriba (1992) cita que de um modo geral, 

os SAFs são utilizados com objetivo de se diversificar a produção, abrandando 

efeitos de sazonalidade, incrementar matéria orgânica no solo, otimizar a fixação 

biológica do nitrogênio atmosférico, a ciclagem de nutrientes, promover a 

modificação do microclima e otimização do sistema de produção, sendo assim um 

modelo de produção sustentável.  

Dessa forma pode-se definir os SAFs como modelos de agricultura dinâmicos, 

diferenciando muito diante da sua estrutura no espaço, no seu desenho ao longo do 

tempo, na importância relativa e função dos diferentes componentes, com os 

objetivos de produção e nas as características sociais e econômicas que prevalecem 

(COMBE e BUDOWSKI, 1979). Assim como definiram os autores, no SAF do 

estudo, na fase de planejamento, foram avaliados aspectos estruturais do sistema, 

como identificação de espécies vantajosas de acordo com aspectos geoclimáticos 

da região, espaçamento ideal de cada espécie, estudo do local de implantação 

objetivo de produção e função de cada espécie no sistema, onde no caso priorizou a 

produção de frutíferas compondo o sistema com outras espécies de funções 

distintas e complementares.  

Gomes et al. (2016) reforça o valor do estudo de cada área singular para 

implantação de um SAF, quando descreve que é de suma importância que a 

elaboração e implantação de SAFs não siga uma receita pronta, adaptando sempre 

o sistema produtivo à realidade dos agricultores e aos aspectos geoclimáticos da 
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área implantada. Assim os SAFs assumem papel importante no processo de 

transição agroecológica, estabilizando a médio e longe prazo os sistemas 

produtivos. 

Ademais, de acordo com Peneireiro (1999), SAFs além de produzir matéria 

prima de interesse para o ser humano, conservam os recursos naturais, mantendo a 

biodiversidade, sem a necessidade de insumos externos qualquer.  

De maneira geral é possível afirmar também que os SAFs são sistemas 

produtivos viáveis e sustentáveis podendo ter níveis de escala pequenos e grandes, 

na busca de uma agricultura que atenda o tripé sustentável e que incorpore 

conceitos e práticas de restauração ecológica (CULLEN JUNIOR et al., 2006). Ainda 

referindo o SAF do estudo, pode-se comprovar a viabilidade e dinamismo de escala 

citados por Cullen, onde na implantação deste sistema, o custos foram baixos, sem 

a utilização de insumos externos nem de maquinário e a área implantada foi de 

pequena escala, porem expansível.  

Para traçar um contexto histórico que elucide a origem de SAFs, é necessário 

entender que estes se tratam de modelos que buscam a inspiração ou imitação de 

como a natureza se formata, para desenvolver sistemas produtivos, mediante a isso 

povos tradicionais de florestas, desenvolvem várias técnicas desse sistema a 

séculos, assim como cita Altieri (1983), existem registros do desenvolvimento de 

SAFs por povos indígenas por toda américa latina, e esse desenvolvimento tem 

princípios ligados às culturas milenares que se adaptaram ao meio ambiente e a 

intervenção humana. O resgate cultural e do conhecimento local tem muita 

importância para a elaboração de sistemas de produção sustentáveis.  

Em concordância, May e Trovatto (2008) afirmam que os SAFs são uma 

tentativa de resgate aos conhecimentos de agricultores tradicionais, indígenas e 

demais povos da floresta, que manejam os recursos naturais locais mantendo seus 

sistemas produtivos por gerações. 

Porém apesar de milenar, esse sistema tem sido resgatado por agricultores e 

pesquisadores que deram corpo técnico e embasamento acadêmico teórico para o 

que podemos nominar como a agricultura original indígena, onde os processos de 

sucessão ecológica das florestas são observados e inseridos nos sistemas 

produtivos. Uma das mais expressivas colaborações no desenvolvimento empírico e 
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acadêmico de agroflorestas vem do agricultor e pesquisador Götsch (1995), que 

propõe que se desenvolvidos em consonância com a agroecologia, SAFs superam 

qualquer modelo pronto e se enquadram como sustentáveis também do ponto de 

vista social e econômico por partir de conceitos básicos fundamentais, aproveitando 

os conhecimentos locais e desenhando sistemas adaptados para o potencial natural.  

Dessa maneira é fundamental que não somente deve-se desenvolver técnicas 

de implantação e manejo para produtividade em um sistema mas também repensar 

o lugar do ser humano diante ao meio ambiente. (ALTIERI, 1983). 

2.2.1 Entropia na Agricultura e Sintropia em SAFs 

Na implantação de sistemas agrícolas o preparo do sistema tem como ponto 

de partida a “limpeza” da área, que é a remoção de vegetação natural daquele 

espaço, segundo Vivan (1998), consequente a essa pratica há a ocorrência de um 

desequilíbrio no teor de carbono orgânico do solo, pois intensifica-se a mineralização 

da matéria orgânica, o que provoca a curto prazo a liberação de alguns nutrientes 

em favor da nutrição vegetal. Dessa forma se o processo de adição de matéria 

orgânica no solo é inferior ao de decomposição, este sistema não consegue se 

reequilibrar, tendo balanço energético final entrópico, o que causa ao solo o 

exaurimento de nutrientes e a sua degradação. 

 A entropia é um fenômeno estudado em multidisciplinariedade, e sua 

definição de acordo com a Termodinâmica, trata da Lei da Entropia que ocorre na 

perda de energia em forma de calor, quando há uma conversão de uma forma de 

energia para outra.  

De acordo com Monte (2013), o princípio da entropia tornou-se um dos mais 

importantes nas análise de agroecossitemas, possibilitando a compreensão da 

dimensão e da dinâmica da perda de energia, matéria e informação de um sistema, 

tanto na dimensão física quanto biológica. Dessa forma na agricultura, observam-se 

grandes variações do grau de entropia, por ser uma atividade de abrangência 

múltipla nas tipificações de produção.   

Ademais para Vivan (1998), Há de se entender que o processo entrópico está 

presente em qualquer ser vivo, porém, embora consuma constantemente energia 

direta ou indiretamente fornecida pelo sol, as interações entre os seres vivos 
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conservam a energia total. Essa interação entre seres, a que se chama sintropia, é o 

processo organizador dos resíduos gerados pela entropia. Assim podemos 

exemplificar uma floresta que organiza elementos simples e complexos, promovendo 

a sintropia, e a sua queima como sendo um ato desorganizador, que produz alta 

entropia.  

No Brasil, Götsch (1995) desenvolveu um sistema de agricultura que 

relaciona o fenômeno da sintropia com o incremento de recursos como nutrientes, 

biodiversidade e recursos hídricos, por meio da implantação e manejo agroflorestal. 

Vaz da Silva (2007) descreve com clareza como o manejo agroflorestal 

desenvolvido por Götsch trabalha com o princípio da sintropia:  

A vida direciona-se, nitidamente, para a sintropia, atuando na 
complexificação de substâncias, de estruturas, no crescimento, 
na reprodução, no acúmulo de energia através de substâncias 
de reserva. Mesmo quando um organismo vivo realiza 
trabalhos de descomplexificação, seja pela digestão de 
alimentos, com a simplificação das estruturas; pela liberação 
do calor; ou mesmo com a morte, o sistema vivo como um todo 
é beneficiado, pois, no balanço geral, a quantidade de vida 
tende a aumentar. [...] O manejo proposto por Ernst baseia-se 
na sucessão natural de espécies, na complexificação do 
ambiente, na sintropia. Cada intervenção deve deixar um saldo 
positivo no balanço energético, econômico, na quantidade e na 
qualidade de vida, à semelhança do que ocorre na natureza. 
Portanto, à medida que se trabalha e produz, o ambiente deve 
tornar-se mais fértil, mais propício à vida. 

2.2.2 Delineamento de SAFs: Sucessão natural, espaçamento, estratificação. 

De acordo com Götsch (1997), sucessão natural é o processo de regeneração 

natural, que pressupõe mudança da fisionomia e das populações vegetais no 

espaço e no tempo, no sentido do aumento de qualidade e quantidade de vida. 

Neste sentido, as plantas agrícolas desempenham funções nos ecossistemas 

naturais de origem, ocupando diferentes nichos e estratos nos consórcios em 

sucessão. Dessa maneira SAFs devem ser conduzidos nesse processo sucessional, 

em que plantas de diferentes estações crescem juntas porém em cada fase de 

sucessão haverá uma comunidade dominando. Assim os indivíduos das espécies 

mais avançadas na sucessão não se desenvolvem enquanto as iniciais não 

dominam, atuando como “planta mãe” ou criadora das sucessões. No SAF do 

estudo, foi utilizada por exemplo, a bananeira, que tem ótima função na fertilização 
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do solo, no uso de sua biomassa, sendo considerada uma “planta mãe” que dá 

melhores condições para o desenvolvimento de outras espécies. 

Já Hoffmann (2013) aborda que cada consórcio agroflorestal cria as 

condições para o próximo na sucessão natural das espécies e a ocorrência dessa 

transição de consórcios na natureza é um processo lento e difuso. 

A dinâmica de uma floresta tropical, compõe diferentes estágios sucessionais 

em contextos climáticos diferentes. A compreensão desses aspectos serve como 

base para conhecimento das práticas de implantação e manejo dos SAFs, onde 

pode se agrupar as espécies observando os estágios sucessionais e estratos 

vegetativos. (SANTOS, 2010). 

Götsch (1995) de forma simplificada divide os grupos sucessionais em três, 

sendo iniciado com espécies pioneiras (Pi) de ciclo anual; espécies secundárias, 

subdividas em três (S1, 2 e 3) e espécies clímax ou transicionais (Figura 1).  

Figura 1 – Ilustração do desenvolvimento dos processos sucessionais dentro 

de um ciclo completo, exemplificada em ecossistema com floresta 

 

Fonte: Extraído de Hoffmann (2013) 

 Os elementos sucessionais no SAF do estudo foram divididos de acordo com 

a classificação descrita por Götsch, onde foram plantadas: leguminosas, arbóreas, 

frutíferas, hortaliças, raízes e grãos, atendendo todos os estágios sucessionais. 

Segundo Vivan (1998), no planejamento de um SAF deve-se ter atenção 

especial aos elementos arbóreos, pois eles são os que mais permanecerão no 

sistema em consequência disso provocarão interações de grande significância no 
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plantio. Dessa forma, para promover interações positivas é de grande importância a 

avaliação do arranjo espacial entre os cultivos e as características de cada planta, 

como sua velocidade de crescimento, ou a necessidade de energia solar de cada 

uma.   

 A dimensão espacial deve permitir a eficiência na interceptação e conversão 

da energia solar e na ocupação radicular do solo. Para que as plantas apresentem 

uso complementar dos recursos e não haja conflito no desenvolvimento, as espécies 

escolhidas devem ocupar vários andares no sistema, ou seja, ter diferentes estratos 

vegetativos, que é a necessidade de energia solar na copa de cada planta para 

realização da fotossíntese e com ocupações em que a estrutura radicular de uma 

espécie não comprometa outras (MARCHIORI et al., 2016). Já anteriormente 

descritos, os espaçamentos de cada espécies plantadas em SAFs devem ser 

calculados em fase de planejamento, para não gerar interações negativas entre 

espécies de ciclos e estratos semelhantes.  No SAF do estudo, foram identificados o 

estrato de cada planta para assim delinear a distribuição de cada cultura na área de 

implantação.   

2.2.3 Processo de plantio em SAFs 

Em SAFs o preparo do berço de plantio deve seguir certas particularidades 

para cada planta, mas como aspecto comum ele deve ser dimensionado de forma 

que estimule o seu bom crescimento inicial. Nesses sistemas não há a necessidade 

do uso de insumos externos, mesmo os orgânicos, e parte disso está relacionado ao 

uso de plantas que adubam a terra através de sua biomassa, além do uso de 

troncos, capim seco e outros materiais disponíveis na área implantada. No SAF do 

estudo, todas espécies iniciais foram plantadas em um só dia, para que seu 

desenvolvimento acompanhe o processo de sucessão, criando uma rede sinérgica, 

onde a colaboração entre a variedade de culturas potencializem a produtividade e 

enriqueçam o solo. 

 De acordo com Silva (2013), na escolha das espécies implantadas nos SAFs 

tem de se levar em consideração os seguintes aspectos: aceitação cultural pelos 

produtores e perspectivas de uso para autoconsumo ou para geração de renda; 

aceitação no mercado; promoção da biodiversidade; proporcionar sistemas 

produtivos mais estáveis e com menor risco de ocorrência de pragas; sinergismo 
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entre espécies (interatividade); capacidade de ciclagem de nutrientes; melhoria da 

qualidade do solo ao longo do tempo, com o aumento do teor de matéria orgânica; 

capacidade de proporcionar serviços ecossistêmicos, como proteção da 

biodiversidade, produção de água, sequestro de carbono e redução de processos 

erosivos.  

Como elemento adicional Costa (2016), lembra que podem ser usadas 

também espécies estratégicas para controle de pragas como as que emitem odores 

como ferramenta para atração de inimigos naturais ou repelência de herbívoros. O 

uso de bananeiras no SAF do estudo também tem o objetivo estratégico de controle 

de pragas, utilizando os métodos de armadilhas com o pseudocaule, além da técnica 

de manejo das touceiras para controle de brocas. 

No processo de plantio para promoção de equilíbrio no uso do solo, é 

interessante a utilização de cultivos exportadores de nutrientes, combinados a 

cultivos de boa capacidade fertilizadora, seja pela deposição abundante de 

biomassa, pela capacidade de fixação de nitrogênio ou pela melhoria da absorção 

de fósforo (MARCHIORI et al., 2016). 

2.2.4 Processo de podas em SAFs 

De acordo com Marchiori et al. (2016), a estratificação vegetal diversa 

presente nos SAFs beneficia o sistema com o aproveitamento da radiação solar 

eficiente, tendo em vista que nesse modelo de agricultura pode ser plantado e 

manejado de andares rasteiros a emergentes na mesma área produtiva, além de se 

aumentar a produção de biomassa. Com o desenvolvimento das plantas, a 

capacidade de fotossíntese pode ser diminuída pelo aumento dos tecidos lenhosos, 

e em consequente a produtividade do sistema, que para se manter produtivo deve-

se fazer o manejo da poda corretiva ou até a retirada de espécies.  

Já para Steenbock (2013), o manejo dos SAFs em relação a vegetação, é 

realizado no plantio, na poda e na disposição do material podado no solo. O plantio 

de novas espécies pós implantação é constante, para o aproveitamento de nichos 

específicos, e em paralelo são realizadas podas, onde é feito desde o corte de 

ramos ou galhos “ladrões”, a limpeza com podas drásticas, até a retirada de árvores 

inteiras que já cumpriram sua função no processo sucessional. O material podado é 

disposto no próprio sistema, com o objetivo de, no processo de decomposição, 
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agregar ao solo mais fertilidade, além de compor a cobertura do solo assegurando a 

umidade, garantindo a presença da microfauna e impedindo a regeneração de 

espécies não desejadas. No SAF do estudo, as podas se iniciaram desde o 

processo de implantação onde foram retiradas vegetações rasteiras e árvores já em 

processo de senescência presentes na área de implantação, porém essas podas 

são feitas em vários estágios de progressão do sistema, com intuitos específicos 

como as podas de manutenção, de condução, de desbrota ou de crescimento.  

A capacidade de produção de biomassa de cada espécie aumenta a cada 

fase de desenvolvimento da planta, dessa mesma forma, é diretamente proporcional 

o aumento na produção de serapilheira com a idade da floresta, até que atinja o 

clímax (GONZALEZ e GALLARDO, 1986). Essa afirmação pode ser demonstrada na 

(Figura 2) a seguir, que demonstra o aumento no estoque médio de carbono na 

fitomassa ou biomassa, no decorrer dos anos em uma AF (Agrofloresta).  

Figura 2 – Estoque médio de carbono na fitomassa viva (aérea e raízes) por classe 
de idade das agroflorestas (Afs) 

 

Fonte: Extraído de Steenbock (2013) 

2.2.5 SAF do estudo de caso no sitio Frutao 

O SAF do estudo de caso foi implantado em divisões de três canteiros de 

frutíferas de 0,8 m, como cultura principal, e em três canteiros de roça de 0,8 m, 

como cultura complementar de ágil resposta produtiva, em ambos canteiros foram 

dispostos folhagem seca para composição da serapilheira, que tem o objetivo de 
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cobrir o solo, mantendo a umidade, evitando a rebrota de plantas indesejadas e 

promovendo o enriquecimento da microfauna. 

Entre cada canteiro foram traçadas as ruas ou passadiços de 0,5 m, que são 

os espaços por onde o agricultor se locomove no sistema para efetuar plantios e 

manejos, nessas ruas são empilhados troncos secos, bambus, serragem ou 

qualquer material disponível na área que tenha a serventia de amenizar os impactos 

da compactação do solo por pisoteio humano, além de servir como adubo orgânico 

para o solo através de sua decomposição. 

As espécies plantadas, seus respectivos estratos, tempo para colheita e 

espaçamentos estão demonstrados no quadro 1, seguida da figura 3 e no anexo E 

que demonstram a disposição das plantas no sistema de forma a compor um 

sistema produtivo de várias culturas sem que uma planta atrapalhe o 

desenvolvimento da outra, mas exatamente o contrário, onde a rede sinérgica 

funcione de modo a potencializar a produtividade de forma limpa. 
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Quadro 1 – Estratos vegetativos, tempo de produção e espaçamento das espécies 

plantadas no SAF 

SISTEMA AGROFLORESTAL SITIO FRUTAO 

ESPECIES PLANTADAS CARACTERISTICAS PARA PLANTIO 

NOME POPULAR 
NOME 

CIENTIFICO 
ESTRATO  TEMPO DE PRODUÇÃO ESPAÇAMENTO 

Moringa Moringa oleifera ALTO Só matéria orgânica 1 m 

Banana nanica 
Musa 
acuminata 

ALTO Entre 1,5 e 3 anos 2 m 

Mandioca Pão 
Chinês 

Manihot 
esculenta 

ALTO Até 12 meses 1 m 

Milho Criolo Palha 
Roxa 

Zea mays 
EMERGEN
TE 

Até 120 dias 1 m  

Couve 
Brassica 
oleracea 

ALTO Até 120 dias 1 m 

Acerola 
Malpighia 
emarginata 

ALTO Entre 3 e 15 anos 2,5 m  

Pitanga 
Eugenia 
uniflora MÉDIO Entre 6 e 30+ anos 4 m  

Amora Morus MÉDIO 
Atração de fauna e matéria 
orgânica 

2,5 m  

Rúcula 
Eruca vesicaria 
SSP. Sativa 

MÉDIO Até 45 dias 0,25 m 

Cenoura 
Daucus carota 
subsp. Sativus 

MÉDIO Até 120 dias 0,2 m 

Repolho 
Brassica 
oleracea var. 
capitata 

ALTO Até 120 dias 1 m 

Gengibre 
Zingiber 
officinale 

BAIXO Até 12 meses 0,5 m  

Tomatinho 
Solanum 
lycopersicum 
var. cerasiforme 

BAIXO Até 90 dias 0,2 

Açafrão Curcuma longa BAIXO Até 18 meses 0,5 m  

Alho Allium sativum MÉDIO Até 12 meses 0,15 m 

Cebola Allium cepa MÉDIO Até 6 meses 0,2 m 

Feijão carioquinha 
Phaseolus 
vulgaris 

BAIXO Até 90 dias 0,2 m 

Beterraba Beta MÉDIO Até 120 dias 0,25 m 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 3 – Desenho da disposição espacial das espécies nos canteiros do SAF 

 

Legenda de abreviaturas: Ba (Banana nanica); Ge (Gengibre); Al (Alho); Mo (Moringa); Ce (Cebola); 
Ac (Acerola); Ru (Rúcula); Ma (Mandioca); Co (Couve); Aç (Açafrão); Pi (Pitanga); Am (Amora); Fe 
(Feijão); To (Tomatinho); Cn (Cenoura); Mi (Milho); Be (Beterraba); Re (Repolho). Área total: 73 m². 
Largura do canteiro: 0,8 m. Largura da rua: 0,5 m., 

Fonte: Dados da pesquisa 

 Neste SAF o espaçamento entre espécies respeita a mesma medida 

catalogada na monocultura, porém entre cada espécie foram plantadas outras, de 

estrato e tempo de produção diferentes, para não gerar a competição entre elas. 

Nesse sistema além das espécies com o objetivo direto de produtividade, foram 

plantadas também espécies estratégicas com funções especificas nesse sistema, 

foram elas as seguintes: A banana nanica e a moringa, foram utilizadas 

principalmente como fonte de matéria orgânica, através da poda, com o objetivo de 

adubação do solo, as folhas da moringa também são utilizadas para alimentação 
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humana e animal (galinha); A mandioca foi plantada na linha de roça como uma 

planta tutora do tomatinho;  A amora também tem função de fornecer matéria 

orgânica, mas seu objetivo principal é o de atração da fauna aviária. 

Figura 4 – SAF de estudo na data de sua implantação 

 

Fonte: Acervo da própria pesquisa, 2017 
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TÉCNICOS DA PESQUISA 

 3.1 Classificação da pesquisa quanto aos fins 
 

Quanto aos fins foi utilizado o método descritivo, visando reunir e analisar 

bibliografias e realizar pesquisas em campo para obtenção de amostras de solo que 

demonstram alterações de variáveis de solo em determinada área de implantação 

de um SAF. O método descritivo, pesquisa, registra, analisa e ordena dados, sem 

manipulá-los, isto é, sem interferência do pesquisador. Procura descobrir a 

frequência com que um fato ocorre, sua natureza, suas características, causas, 

relações com outros fatos (PRODANOV e FREITAS, 2009). 

Quanto a natureza dos dados, a pesquisa é quantitativa, que de acordo com 

Fonseca (2002), é compreendida por meio de análises de dados recolhidos com 

auxílio de instrumentos padronizados ou neutros, e recorre à linguagem matemática, 

para descrever as causas de um fenômeno e as relações entre variáveis. 

3.2 Classificação da pesquisa quanto aos meios 

Quanto aos meios a pesquisa se classifica como um estudo de caso, que 

segundo Lüdke e André (1999) é composta de fase uma exploratória; outra de 

sistematização de coleta de dados e delimitação do estudo, concluindo com a 

análise e interpretação das descobertas. 

3.2.1 Caracterização da área de estudo 

O trabalho foi realizado no sítio Frutao, que está localizado na região nordeste 

do estado de Minas Gerais, no município de Teófilo Otoni, caracterizada pelo bioma 

Mata Atlântica, floresta estacional semidecidual, historicamente ocupado 

inicialmente pela cafeicultura e na década de 60 em diante com áreas de pastejo, o 

que trouxe consequências na degradação do solo. Em meio a esse contexto o atual 

proprietário desenvolve práticas agroecológicas há mais de 5 anos, dentre estas 

práticas, já foram implantadas áreas de cultivo com sistemas agroflorestais. Essa 

propriedade tem uma área total de 220 hectares e segundo o banco de dados da 

Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e 

Recursos Hídricos (IDE-Sisema), na propriedade a predominância é de latossolo 

vermelho e amarelo distrófico com a presença também de argilossolos. 
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O solo avaliado corresponde a uma área de cultivo de (73 m²), implantada como um 

sistema agroflorestal na data de 09/08/17, sendo plantadas espécies lenhosas, 

hortaliças, frutíferas e culturas anuais. A análise deste solo foi comparada com um 

grupo controle a um raio de 10 metros de distância do SAF em questão. 

3.2.2 Levantamento de materiais utilizados na área do estudo 

No que consistiu em materiais para demarcação de área, utilizou-se apenas 

uma trena de 10 metros.  Já os materiais utilizados para amostragem de solo foram: 

enxada, trado holandês, espátula, bandejas de plástico, sacos plásticos e luvas 

plásticas. 

3.3 Tratamento de dados  

3.3.1 Amostragem do solo 

Inicialmente, foram medida as extensões do SAF com o auxílio de uma trena, 

assim identificando sua dimensão de 73 m², com o objetivo de projetar os pontos de 

extração na etapa de amostragem.  

Figura 5 – Sistema Agroflorestal de estudo 

Fonte: Acervo da própria pesquisa, 2019 
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A execução do processo de amostragem se deu no dia 19/10/2019 as 15:00 

onde foi utilizado a enxada para limpeza da superfície do solo no ponto de extração, 

a espátula para auxiliar na perfuração do solo e um trado holandês para coleta de 

amostras sob a referida área de estudo de plantio agroflorestal em 12 pontos 

diferentes ziguezagueados, com profundidade de 0-20 cm para constituir a primeira 

amostra composta, e também 12 amostras em pontos diferentes com profundidade 

de 20-40 cm para constituir uma segunda amostra composta. Posteriormente foram 

coletadas a mesma quantidade de amostra de mesmas profundidades, de um solo 

sob área descoberta de vegetação (grupo controle) a um raio de 10 metros de 

distância do SAF implantado, realizando o mesmo processo de produção de duas 

amostras compostas utilizado anteriormente. Para produção das amostras 

compostas foram utilizadas as bandejas de plástico e as luvas plásticas para 

homogeneização do solo e os sacos plásticos para acondicionamento. 

Figura 6 – Coleta de amostragem em SAF 

 

Fonte: Acervo da própria pesquisa 
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3.3.2 Análise física, química e biológica do solo  

As amostras foram encaminhadas para o LABRAS (Laboratório Brasileiro de 

Análises Ambientais e Agrícolas) localizado no município de Monte Carmelo – MG, 

para análise química de macro elementos (pH em água, pH em CaCl2, acidez 

potencial (H + Al), cálcio, magnésio, alumínio, potássio, fósforo) e micro elementos 

(Boro, cobre, ferro, manganês e zinco), analise granulométrica e analise de matéria 

orgânica. 

A metodologia das análises utilizadas pelo laboratório segue o Manual de 

Métodos de Análise de Solo conforme estabelecido pela Embrapa (Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária) e pelo IAC (Instituto Agronômico) conforme 

demonstrado no Quadro 2. 

Quadro 2 – Metodologia de análise do laboratório LABRAS 

TIPO DE ANÁLISE METODOLOGIA 
Fósforo e potássio Mehlich -1 
Cálcio, magnésio e alumínio KCl 1 mol/L 
Acidez potencial (H+Al) Solução tampão SMP a pH 7,5 

Matéria orgânica (MO) 
Método colorimétrico (Ácido Sulfúrico e Dicromato 
de Sódio) 

Micronutrientes DTPA 0,05 mol/L ou Melich 1 
Boro Cloreto de Bário 0,125% à quente 
Sódio Mehlich-1 
Enxofre Fosfato monobásico de cálcio 0,01 mol/L 
Analise Granulométrica Método do densímetro 

Fonte: LABRAS, acessado em http://www.labrasagricolas.com.br/ no dia 10/11/2019  

3.3.3 Interpretação das análises 

Com a obtenção dos dados, foram traçados parâmetros comparativos nas 

características dos solos em questão. Avaliando possível melhoria na qualidade de 

solos sob SAFs. Para essa interpretação dos resultados, elaborou-se tabelas, com 

intuito de comparar as análises das duas áreas de estudo realizados pelo laboratório 

LABRAS, conforme os anexos A, B, C e D. Na interpretação do indicador físico, foi 

utilizado o triângulo de classe textural, conforme figura 7. 

 Comparadas as alterações dos níveis indicativos de qualidade de solo (físico, 

químico e biológico) das áreas de estudo, foi utilizado de pesquisa cientifica para 

identificar como o SAF colaborou com as alterações nas características do solo. Os 

instrumentos de coleta de dados adotados neste trabalho foram descritos no Quadro 

3.  
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Quadro 3 – Instrumentos de coleta de dados 

Instrumento de coleta 
de dados 

Universo pesquisado Finalidade do 
instrumento 

Coleta de amostras do 
solo 

Plantio agroflorestal no 
sitio Frutao em Teófilo 
Otoni (MG) 

Analise de aspectos físicos, 
químicos e biológicos do 
solo. 

Documentos Foram pesquisados 
manuais de sistemas 
agroflorestais, livros, 
relatórios, sites e artigos 
científicos. 

Fonte de dados para 
descrição do tema. 

Fonte: Dados da própria pesquisa 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Foram analisados os indicadores físicos, químicos e biológicos da área de 

amostragem situada no SAF do estudo e na área de amostragem situada no grupo 

controle, com o objetivo de esclarecer as questões relacionadas com a qualidade do 

solo em ambas áreas, traçando os aspectos comparativos entre elas, demonstrando 

como o SAF pôde colaborar para melhoria na qualidade do solo.  

 Para tanto, a coleta de amostragem para analise física, química e biológica, 

foi realizada em um sistema já implantado na data de 09 de agosto de 2017, a pouco 

mais de dois anos em relação a data de coleta de amostragem, que já passou por 

interferências humanas na colheita de culturas, no manejo de poda e no replantio de 

algumas espécies.   

4.1 Indicadores físicos do solo 

 Conforme laudo do laboratório Labras e de acordo com a metodologia 

proposta para avaliação da textura do solo (triangulo textural apresentado na figura 

7), na área do SAF em ambas profundidades (0-20 cm e 20-40), observou-se que 

apresenta textura argilo-arenosa, sendo composta com 530 g kg ¹̄ de areia total, 75 

g kg ̄¹ de silte e 395 g kg ̄¹ de argila, mencionando 39,5% de argila. Já a área de 

grupo controle apresentou pequenas diferenças na porcentagem de silte e argila 

para com as duas profundidades analisadas (0-20 cm e 20-40), porém ambas 

apresentam mesma textura Argilosa, conforme a tabela 1. Essa diferença textural 

pode estar relacionada ao aumento na matéria orgânica e atividade microbiológica, 

que ao decorrer do tempo aumenta a quantidade de espaços vazios no solo pela 

formação de agregados estáveis, descompactando-o. Conforme aponta Conceição 

et al. (2005), a melhor estabilidade dos agregados e redução do escoamento de 

água superficial é uma das mais evidentes influencias da matéria orgânica nas 

condições físicas do solo. 

Tabela 1 – Valores de areia total, silte e argila presentes no Grupo Controle 

Grupo Controle 
(GC) 

Areia 
total 

Silte Argila Textura % de argila 

GC (0-20 cm) 405 g kg ¹̄ 75 g kg ̄¹ 520 g kg ¹̄ Argilosa 52,0 

GC (20-40 cm) 405 g kg ¹̄ 100 g kg ¹̄ 495 g kg ¹̄ Argilosa 49,5 
Fonte: Dados da própria pesquisa 
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Figura 7 – Triangulo Textural do solo 

 

Fonte: Extraído de Quoos (2019) 

4.2 Indicadores químicos e biológicos  

 De acordo com a metodologia proposta, a tabela 2 apresenta os resultados 

obtidos sobre as características dos indicadores químicos e biológicos dos solos 

analisados (SAF e GC) nas duas profundidades estabelecidas (0-20 cm e 20-40 cm). 

Sequencialmente, a tabela 3 apresenta os valores de níveis ideais de nutrientes 

segundo Boletim de recomendação CFSEMG (1999) e a tabela 4 apresenta os 

valores de referência de micronutrientes de acordo com Boletim Técnico 100 da IAC 

(1997).  
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Tabela 2 – Valores comparativos das características químicas e biológicas dos 

solos em Sistema Agroflorestal – SAF de profundidades 0-20 cm e 20-40 cm; e 

solos em Grupo Controle – GC de profundidade 0-20 cm e 20-40 cm 

Indicadores Unidade SAF 0-20 SAF 20-40 GC 0-20 GC 20-40 

pH H2O - 6,8 6,2 6,9 6,4 

P  mg/dm-3 25,5 24,4 5,1 4,8 

K+ mg/dm-3 222 183 159 134 

K+ cmolc/dm³ 0,57 0,47 0,41 0,34 

Ca²⁺ cmolc/dm-³ 5,46 4,09 3,07 2,46 

Mg²⁺ cmolc/dm-³ 1,39 0,89 0,59 0,6 

Al³⁺ cmolc/dm-³ 0 0 0 0 

H+Al cmolc/dm-³ 1,7 1,7 1,4 1,2 

SB cmolc/dm-³ 7,42 5,45 4,07 3,4 

CTC (T) cmolc/dm-³ 9,12 7,15 5,47 4,6 

V % 81 76 74 74 

m. % 0 0 0 0 

M.O. dag/Kg-1 2 1,9 0,7 0,7 

C.O. dag/Kg-1 1,2 1,1 0,4 0,4 

B mg/dm-3 0,44 0,35 0,22 0,17 

Cu mg/dm-3 0,7 0,6 0,2 0,2 

Fe mg/dm-3 35 33 13 12 

Mn mg/dm-3 40,8 50,3 18,6 18 

Zn mg/dm-3 2,8 2,5 0,7 0,5 
Fonte: Dados da própria pesquisa 



52 
 

Tabela 3 – Valores de nível ideal de nutrientes do solo utilizados para interpretar 

resultados de análise do solo de acordo com Boletim de recomendação CFSEMG 

(1999) 

Indicadores Nível ideal  
pH Água 5,5 – 6,5 

k >80 
S-SO >10 

Ca >4,0 
Mg >0,9  
Al <0,2 

H+Al <2,0 
SB  >6,0 
t 4,6 – 8,0 
T 8,6 – 15,0 
V 60 – 80 
m <20 

M.O. 2,1 – 4,5 
Fonte: Dados da própria pesquisa 

Tabela 4 – Valores de referência de micronutrientes para interpretar resultados de 

análise do solo segundo Boletim Técnico 100 da IAC (1997) 

Indicadores  Unidade  Teor Baixo Teor Médio Teor Alto 

B mg/dm-3 0 – 0,2 0,21 – 0,6 >0,6 

Cu mg/dm-3 0 – 0,2 0,3 – 0,8 >0,8 

Fe mg/dm-3 0 – 4 5 – 12 >12 

Mn mg/dm-3 0 – 1,2 1,3 – 5 >5 

Zn mg/dm-3 0 – 0,5 0,6 – 1,2 >1,2 
Fonte: Dados da própria pesquisa 

4.3 pH em água (Acidez ativa) 

 Segundo Prezotti (2013), o pH mede a acidez ativa do solo, podendo variar ao 

longo do tempo alterando seu valor conforme o manejo do solo.  De acordo com os 

dados demonstrados na Tabela 2, o pH no SAF nas profundidades analisadas de 0-

20 e 20-40 centímetros, obteve-se os valores 6,8 e 6,2 respectivamente. Entretanto 

no GC o pH nas profundidades analisadas de 0-20 e 20-40 centímetros, obteve-se 

os valores 6,9 e 6,4 respectivamente, demonstrando uma redução nos níveis de pH 
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do SAF. Já a Tabela 3 apresenta o nível ideal no valor do pH do solo, variando entre 

5,5 e 6,5. 

Em relação aos resultados obtidos na análise de estudo, segundo Barreto et. 

al (2006), solos com maior adensamento vegetal apresentam certa redução no valor 

de pH, em função da mineralização da matéria orgânica e ácidos liberados em 

decorrência da decomposição. Observa-se portanto que este fator contribuiu com a 

acidificação do solo no SAF pelo manejo constante de serapilheira. Portanto em 

ambas áreas de estudo analisadas o pH em zona superficial está fora dos 

parâmetros ideais, segundo a Tabela 2. 

4.4 Fósforo disponível (P) 

 O P é um dos principais macronutrientes utilizados como indicadores de 

fertilidade nos solos, ele está intimamente ligado ao desenvolvimento e crescimento 

da planta. De acordo com Almeida Junior et. al (2009), o P é considerado essencial 

uma vez que participa de compostos e reações vitais para as plantas. Ademais 

Lopes (1998) afirma que além de promover a rápida formação e crescimento de 

raízes o P melhora a eficiência no uso da água. 

 Os resultados obtidos nas análises em relação aos valores de P no solo 

apresentam no SAF nas profundidades de 0-20 e 20-40 centímetros, 25,5 mg/dm-3 e 

24,4 mg/dm-3 respectivamente. No GC, nas profundidades de 0-20 e 20-40, os 

valores são 5,1 mg/dm-3 e 4,8 mg/dm-3 respectivamente, o que denota expressivo 

crescimento dos valores de P no SAF. Conforme tabela 5, para solos com 39,5 % de 

argila, constata-se que a quantidade de P disponível no SAF está muito bom, já para 

solos de 52 % de argila, demonstra que a quantidade de P disponível no GC esta 

baixo. 

Tabela 5 – Valores de referência de fosforo disponível de acordo com o teor de 

argila do solo, conforme Boletim de recomendação CFSEMG (1999) 

Argila (%)  Muito baixo  Baixo  Médio  Muito bom  

60 - 100  ≤ 2,7  2,8 - 5,4  5,5 - 8,0  > 12,0  

35 - 60  ≤ 4,0  4,1 - 8,0  8,1 - 12,0  > 18,0  

15 - 35  ≤ 6,6  6,7 - 12,0  12,1 - 20,0  > 30,0  

0 - 15  ≤ 10,0  10,1 - 20,0  20,1 - 30,0  > 45,0  

Fonte: Dados da própria pesquisa 
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 Novais e Smyth (1999), Citam que em solos tropicais argilosos, a capacidade 

de fixação de P é elevada, reduzindo sua disponibilidade às plantas, havendo pouco 

contato do P ciclado com a fase mineral desses solos. Dessa forma a planta absorve 

diretamente o P que se mineraliza da serapilheira ou do P orgânico no solo sem 

envolver o substrato mineral do solo no equilíbrio do sistema. Portanto, segundo 

Chen et al. (2002), nesses solo o ciclo bioquímico (ciclo biológico) é mais relevante 

que o ciclo geoquímico. Conforme os resultados apresentados nas análises físicas, 

o solo do estudo se enquadra com este contexto. 

 Contudo a participação das formas orgânicas na manutenção da 

disponibilidade de P tem se mostrado importante sobretudo quando o manejo 

favorece o acúmulo de matéria orgânica (LEITE, 2015). Assim como no SAF de 

estudo, onde o aumento do teor de matéria orgânica contribuiu para o aumento da 

disponibilidade de P. 

4.5 Potássio disponível (K+) 

 Ainda relacionado aos macronutrientes indicadores de fertilidade do solo, o 

potássio é um dos elementos mais extraídos pelas plantas, desempenhando a elas 

várias funções, como a ativação de enzimas (síntese de amido e açúcares), 

regulação a abertura e fechamento dos estômatos, fenômeno responsável pela 

economia de água, transporte de carboidratos. Essas funções promovem um maior 

acúmulo de substâncias de reservas, ocasionando no aumento da rigidez do caule e 

na maior resistência a doenças e ao frio, dessa forma, sua deficiência ocasiona 

reduções no crescimento e na formação das plantas. (KANO et al., 2010).  

 Os resultados obtidos nas análises em relação aos valores de K no solo 

apresentam no SAF nas profundidades de 0-20 e 20-40 centímetros, 222 mg/dm-3 e 

183 mg/dm-3 respectivamente. No GC, nas profundidades de 0-20 e 20-40, os 

valores são 159 mg/dm-3 e 134 mg/dm-3 respectivamente, demonstrando aumento 

nos valores de K no SAF, que referente a Tabela 3 representa valores de nível ideal 

para as duas áreas de estudo.  

 Segundo Lima (2008) o aumento do teor de K, pode estar associado à alta 

atividade de decomposição realizada pela biota do solo que este ambiente 

proporciona. Além disso de acordo com Sobral et. al. (2015), teores altos de 

potássio indicam presença de minerais primários e pouco intemperismo.  
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 Dessa forma o aumento na quantidade de K no SAF em ambas profundidades 

em relação ao GC pode estar associado a quantidade de matéria orgânica 

abundante e diversa presente nesse sistema, e o constante manejo de podas, 

fazendo ciclos de disposição do material biológico ao solo. Porém o fator 

demonstrado na Tabela 3, mostra que o bom nível em ambas áreas analisadas pode 

ser relacionado qualidade e quantidade dos minerais presentes neste solo. 

4.6 Cálcio (Ca2+) e Magnésio (Mg2+) trocáveis  

 Cálcio e Magnésio trocáveis referem-se a quantidade disponíveis desses 

elementos no solo para as plantas, eles são macronutrientes indicadores de 

fertilidade do solo. 

 De acordo com Villar (2007), a função do Ca2+ está relacionada 

principalmente com a formação e funcionamento das membranas celulares, já o 

Mg2+ participa da formação da molécula de clorofila, além de auxiliar na absorção e 

translocação do fósforo na planta.  

 Os resultados obtidos nas análises em relação aos valores de Ca2+ e de Mg2+ 

no solo das áreas de estudo apresentados na Tabela 2, revelam aumento dos 

valores desses macronutrientes, em profundidades de 0-20 e 20-40 centímetros nos 

SAFs, atendendo os níveis ideais acordados na tabela 3. Já no GC os valores de 

Ca2+ e Mg2+ estão abaixo desse nível ideal.  

Tabela 2 – Valores comparativos das características químicas e biológicas dos 

solos em Sistema Agroflorestal – SAF de profundidades 0-20 cm e 20-40 cm; e 

solos em Grupo Controle – GC de profundidade 0-20 cm e 20-40 cm 

Indicadores Unidade SAF 0-20 SAF 20-40 GC 0-20 GC 20-40 

Ca²+ cmolc/dm³ 5,46 4,09 3,07 2,46 

Mg²+ cmolc/dm³ 1,39 0,89 0,59 0,6 

Fonte: Dados da própria pesquisa 

 Em solos ácidos de climas úmidos os minerais que contém Ca2+ são 

intemperizados e este é parcialmente perdido por lixiviação. O que fica no solo 

encontra-se adsorvido nos colóides do solo ou aprisionado na biomassa.  Da mesma 
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forma no Mg²+, que apresenta menor ocorrência em solos muito intemperizados, 

restando somente magnésio trocável adsorvido ao solo ou retido na vegetação.  

 Contudo observa-se, com os princípios do manejo agroflorestal através da 

camada de matéria orgânica constantemente renovada, a ocorrência de 

disponibilidade de Ca²+ e Mg²+ retida na biomassa, além da proteção do solo através 

dessa camada de proteção, evitando a perda de Ca²+ e Mg²+ por processos de 

lixiviação.  

4.7 Alumínio trocável (Al3+) 

 A acidez trocável é representada pelo Al3+, e a presença desse no solo, por 

conta de sua toxicidade, pode inibir o crescimento radicular e influenciar na 

disponibilidade de outros nutrientes e processos como a mineralização da matéria 

orgânica. (SOBRAL et al., 2015). 

 Não houve alteração nos resultados obtidos nas análises em relação aos 

valores de Al3+ no solo das áreas de estudo, que estão dentro do nível recomendado 

ideal, apresentando-se nulos. Não havendo influência do SAF em relação aos níveis 

de Al3+.  

 No entanto de acordo com Moreira (2000), a solubilidade desse elemento 

aumenta em pH abaixo de 5,5 e acima de 7,5, agravando-se em situações de 

carência de Ca²+ e Mg²+.  

4.8 Acidez potencial (H + Al)  

 A acidez potencial de acordo Teixera et al.(2017), resulta a soma da acidez 

trocável com a acidez não trocável. Os valores de interpretação da acidez total tem 

pouca aplicação pratica, sendo basicamente utilizado para o cálculo da capacidade 

de troca catiônica e da saturação por bases. 

 Os resultados obtidos nas análises em relação aos valores da acidez 

potencial no solo, apresentam no SAF em ambas profundidades o valor de 1,7 

cmolc/dm³. No GC, nas profundidades de 0-20 e 20-40, os valores são 1,4 

cmolc/dm³ e 1,2 cmolc/dm³ respectivamente, demonstrando aumento nos valores de 

(H+Al) no SAF, estando dentro dos níveis ideais de acidez potencial. como descritos 

na Tabela 3. 

 Segundo Sobral et al. (2015), a (H + Al) está relacionada ao nível de pH do 

solo, dessa forma quanto menor o valor do pH, mais alto é o valor de (H + Al). Outro 
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fator citado por Prochnow e Rossi (1999), para solos mais ricos em matéria orgânica, 

há uma disposição de ocorrer maiores teores de (H + Al).  

 Mediante ao resultado das análises, observa-se que o aumento da (H + Al) 

pode ser relacionado tanto a diminuição do pH quanto ao aumento de matéria 

orgânica.   

4.9 Soma de bases (SB) 

 Este parâmetro, reflete a soma de Ca2+, Mg2+ e K+ na forma trocável no 

complexo de troca de cátions do solo. Enquanto os valores absolutos, dos 

resultados das análises destes componentes no solo, refletem os níveis destes 

parâmetros de forma individual, a soma de bases dá uma indicação do número de 

cargas negativas dos colóides que estão ocupados por bases. 

 Portanto segundo a soma de base analisada no SAF em profundidade de 0-

20 e 20-40 centímetros foi de 7,42 cmolc/dm-³ e 5,45 cmolc/dm-³ respectivamente. 

No GC a soma de babe analisada em profundidade de 0-20 e 20-40 centímetros foi 

de 4,07 cmolc/dm-³ e 3,40 cmolc/dm-³ respectivamente.   

 Para tanto, a soma de base no SAF, obteve um acréscimo de 3,35 cmolc/dm-³ 

para profundidade de 0-20 centímetros e de 2,05 cmolc/dm-³ para profundidade de 

20-40 centímetros, atendendo nível ideal conforme a Tabela 3.  

4.10 Capacidade de troca catiônica total (CTC (T)) 

 De acordo com Prezotti e Guarçoni (2013) a CTC (T) é a capacidade de troca 

de cátions do solo, sendo um dos indicadores mais importantes para a interpretação 

do potencial de produtividade do solo. Este indicador revela a quantidade total de 

cargas negativas que o solo apresentaria se o seu pH fosse 7. Essas cargas são 

capazes de realizar adsorção dos nutrientes de carga positiva (K+, Ca2+ e Mg2+). 

 Segundo o resultado das análises do solo sob SAF em profundidade de 0-20 

e 20-40 centímetros, a CTC (T) foi de 9,12 cmolc/dm-³ e 7,15 cmolc/dm-³ 

respectivamente. No GC a CTC (T) analisada em profundidade de 0-20 e 20-40 

centímetros foi de 5,47 cmolc/dm-³ e 4,60 cmolc/dm-³ respectivamente. Observa-se 

portanto um aumento na CTC (T) no SAF em relação ao GC, demostrando que o 

solo sob SAF em ambas as profundidades estão dentro dos níveis ideais 

exemplificados na tabela 3, já no GC em ambas as profundidades os níveis estão 

fora do ideal.  
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 Dessa forma, de acordo com Prezotti e Guarçoni (2013) solos argilosos e/ou 

com elevado teor de matéria orgânica geralmente possuem elevada CTC (T), isto é, 

conseguem adsorver grande quantidade de nutrientes catiônicos. Logo o acréscimo 

de CTC pode ser atribuído ao aumento de matéria orgânica no SAF de estudo. 

4.11 Saturação por bases (V)  

 A saturação por bases indica a porcentagem do total de cargas negativas 

ocupadas por bases (K+ + Na+ + Ca2+ + Mg2+). É calculada pela divisão da soma de 

bases (SB) pela CTC (T) do solo, multiplicado por 100. (PREZOTTI e GUARÇONI, 

2013). 

 Segundo o resultado das análises do solo sob SAF em profundidade de 0-20 

e 20-40 centímetros, a saturação por bases foi de 81% e 76% respectivamente. No 

GC a saturação por bases analisada em ambas profundidades foi de 74%. Notando-

se aumento de V no SAF com relação ao GC.  

 Conforme Villar (2007), a saturação por bases é um excelente indicativo das 

condições gerais de fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento na 

nomenclatura dos solos, dividindo-os em eutróficos (alta fertilidade) para solos com 

V ≥ 50% e distróficos (baixa fertilidade) para solos com V < 50%. 

 De acordo com os dados da análise, pode-se atribuir este aumento da V em 

função do aumento dos níveis de K+, Ca2+ e Mg2+ que compõe o valor da V, ademais 

ambas áreas estão dentro do nível ideal de saturação por bases conforme Tabela 3, 

indicados de acordo com a citação de Vilar (2007) como sendo solos eutróficos. 

4.12 Saturação por alumínio (m) 

 A saturação por alumínio se refere ao índice de saturação por Al3+ na CTC 

efetiva (t) (PREZOTTI e GUARÇONI, 2013). 

 Os resultados das análises foi nulo e não demonstraram nenhuma alteração 

nos valores da saturação por alumínio em ambas áreas e profundidades. 

4.13 Matéria orgânica (MO) 

 A matéria orgânica é um componente altamente heterogêneo constituído por 

diversas frações que apresentam diferentes graus de resistência aos processos de 

decomposição (CAMARGO et al., 1999) sendo assim, modificadas de maneira 

diferente conforme o manejo aplicado. 
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 O teor MO do solo é um dos principais indicativos em se tratando de 

fertilidade dos solos, uma vez que, solos com maior teor de MO apresentam maiores 

valores de CTC (T), e a partir do processo de mineralização da MO acontece o 

fornecimento de nutrientes ás plantas, sendo responsável também pela liberação de 

bases (FASSBENDER, 1993). 

 Segundo o resultado das análises do solo sob SAF em profundidade de 0-20 

e 20-40 centímetros, o teor de MO foi 2,0 dag/Kg-1 e 1,9 dag/Kg-1 respectivamente, já 

no GC em ambas profundidades o teor de MO foi 0,7 dag/Kg-1. Observando-se um 

crescimento expressivo na quantidade de matéria orgânica do solo do SAF em 

relação ao GC, isso se dá devido a processos fundamentais da implantação e 

manejo de SAFs, onde considera-se primordial a cobertura do solo através da 

matéria orgânica, que além da deposição natural é fornecida dentro do próprio 

sistema a partir das podas. 

 Assim como já explicitado esse aumento de MO no SAF implica em resultado 

positivo a todos os outros indicadores de fertilidade do solo, além de favorecer o 

desenvolvimento de um ecossistema ideal para a microrganismos, que por sua vez 

contribuem para a ciclagem de nutrientes, através de suas funções biológicas.  

4.14 Carbono orgânico (C.O.)  

 De acordo com Bernoux et al. (1999), nos ecossistemas naturais a fonte de 

C.O. do solo se origina da fitomassa nativa, enquanto nos agrossistemas, além da 

proveniência de carbono orgânico pela vegetação nativa, a decomposição da 

biomassa das culturas do sistema também são fonte de carbono orgânico. 

 Portanto, segundo Silva e Resck (1997), por estarem em estado ativo de 

decomposição, estes resíduos, estão submetidos a contínuos ataques de 

microorganismos, pois conforme Romão (2012) o C.O. é nutriente e fonte de energia 

para a microfauna presente. Dessa forma pode-se dizer que com o crescimento no 

teor de C.O. agregasse ao solo maior proliferação de microorganismos que 

desempenham funções importantes no solo. 

 Os resultados obtidos nas análises em relação aos valores do C.O., 

apresentam no SAF em profundidades de 0-20 e 20-40 centímetros o valor de 1,2 

dag/Kg-1 e 1,1 dag/Kg-1 respectivamente. No GC em ambas profundidades o valor é 

de 0,4 dag/Kg-1, observando assim o aumento nos valores de C.O. no SAF.  



60 
 

  O crescimento de C.O. no SAF de estudo pode estar associado ao 

cobrimento do solo com a serapilheira, sendo seu crescimento diretamente 

proporcional ao crescimento de MO no solo conforme os resultados apresentados, 

possivelmente promovendo o aumento de microoganismos no solo. 

4.15 Micronutrientes 

 Os resultados obtidos nas análises de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn), 

apresentam crescimento no teor de todos indicadores em ambas profundidades no 

SAF em relação ao GC conforme a Tabela 2. 

Tabela 2 – Valores comparativos das características químicas e biológicas dos solos 

em Sistema Agroflorestal – SAF de profundidades 0-20 cm e 20-40 cm; e solos em 

Grupo Controle – GC de profundidade 0-20 cm e 20-40 cm 

Indicadores Unidade SAF 0-20 SAF 20-40 GC 0-20 GC 20-40 

B mg/dm-3 0,44 0,35 0,22 0,17 

Cu mg/dm-3 0,7 0,6 0,2 0,2 

Fe mg/dm-3 35 33 13 12 

Mn mg/dm-3 40,8 50,3 18,6 18 

Zn mg/dm-3 2,8 2,5 0,7 0,5 

Fonte: Dados da própria pesquisa 

 O crescimento dos níveis de concentração demonstrados nos resultados de 

Zn, B, Cu, Mn e Fe no SAF em relação ao GC pode estar relacionado a 

mineralização da MO em função do manejo da serapilheira ao longo do tempo, que 

segundo Vitousek e Sanford (1986), constitui meio de transferência de biomassa e 

elementos minerais de vegetação para a superfície do solo. Dessa forma em 

decorrência do processo de decomposição são liberados os micronutrientes para o 

solo e posteriormente a absorção pelas plantas. Esses micronutrientes em geral 

auxiliam em funções essenciais no metabolismo das plantas, como: constituição das 

paredes e membranas celulares, ativação de enzimas, processos de respiração e 

fotossíntese. 
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5 CONCLUSÃO 

 Tendo em vista os objetivos levantados para o desenvolvimento da pesquisa, 

no que refere aos resultados obtidos pode-se verificar que os sistemas agroflorestais 

demostraram uma melhoria nos indicadores de qualidade do solo em relação ao 

grupo controle. Os indicadores físicos, apresentaram textura com menor teor de 

argila, potencialmente representando um solo menos compactado em decorrência 

de ações microbiológicas pela formação de agregados estáveis. Já os indicadores 

biológicos demonstraram expressivo crescimento no teor de matéria orgânica e de 

carbono orgânico, em decorrência dos princípios de manejo da agrofloresta, pela 

manutenção da serapilheira. Em relação aos indicadores químicos, obteve-se 

melhoria calcada no aumento dos nutrientes e nos valores da capacidade de troca 

catiônica, em decorrência da decomposição da matéria orgânica ocasionando o 

processo de mineralização dos nutrientes se tornando disponíveis no solo. 

Entretanto o nível de pH no SAF demonstrou um leve aumento na acidez, que 

supõe-se acontecer pela liberação de gases ácidos pela atividade microorganismos 

na decomposição da matéria orgânica. Contudo, o manejo agroflorestal demonstra 

eficiência na recuperação da qualidade do solo sem necessidade de insumos 

externos, indicando um modelo sustentável na produção agrícola.    
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ANEXO A – Análise química e textural do solo em área de sistema agroflorestal por 
amostras de 0-20 centímetros de profundidade 
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ANEXO B – Análise química e textural do solo em área de sistema agroflorestal por 
amostras de 20-40 centímetros de profundidade 
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ANEXO C – Análise química e textural do solo em área de grupo controle (área 
testemunha) por amostras de 0-20 centímetros de profundidade 
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ANEXO D – Análise química e textural do solo em área de grupo controle (área 
testemunha) por amostras de 20-40 centímetros de profundidade 
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ANEXO E – Croqui da disposição espacial das espécies nos canteiros do SAF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


