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RESUMO

Nas ultimas décadas, o desmatamento e as atividades agropecudrias praticadas de forma
predatoria vém causando reducdo da quantidade e qualidade de dgua disponivel, aumentos de
temperatura, mudangas no regime de chuvas e, consequentemente, nos processos de erosdo dos
solos, podendo atingir niveis de desertificacdo de grandes areas. Dentre as possibilidades de
producdo agricola existentes, os sistemas agroflorestais (SAF’s) apresentam melhor eficiéncia
energética e uso racional dos recursos naturais, através da combinacdo do elemento arboéreo com
herbaceas e/ou animais, organizados no espaco ¢ no tempo. Este trabalho busca aprimorar e
desenvolver metodologias que facilitem a sistematizagdo e a execucdo do planejamento de
Sistemas Agroflorestais em dreas de diferentes tamanhos na regido do bioma Cerrado. Nesse
contexto, foi realizada uma busca em diversas fontes bibliograficas para gerar uma tabela com
espécies aptas a compor sistemas agroflorestais. Foi também realizada uma pesquisa e avaliagado
de trés softwares para realizacao de croquis agroflorestais bem como uma sistematizacao de trés
diferentes propostas de SAF’s. Dentre os resultados obtidos foi gerada uma tabela contendo cerca
de quatrocentas espécies de plantas de uso em sistemas agroflorestais no Cerrado com suas
respectivas caracteristicas ecofisioldogicas ¢ uma ferramenta de busca rapida que possibilita
pesquisa e filtros de forma dinamica. Foram avaliados os softwares PowerPoint, Sketchup (3D) e
Inkscape para modelagem de croquis agroflorestais, dos quais, dentre os diversos pontos positivos
e negativos de cada um deles, se destacou o PowerPoint por seu conjunto de ferramentas,
acessibilidade e plataforma amigédvel. Foram sistematizadas trés diferentes propostas de SAF’s
visando contemplar dimensdes distintas de 4areas a serem implantadas, caracterizadas em
pequenas, médias e grandes areas. Em cada uma delas foram descritos os objetivos do sistema,
design e a composi¢do de espécies, aspectos operacionais € apresentacdo de areas onde foram
aplicados dois desses modelos apresentados. Assim, a planilha de espécies, os softwares para
modelagem de croquis e a sistematizacdo de modelos de areas agroflorestais se apresentam como
ferramentas uteis para contribuir no planejamento e sistematizagdo de novas areas de sistemas
agroflorestais, tornando-os cada vez mais acessiveis ao maior nimero possivel de agricultores e
profissionais das ciéncias agrarias

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade, sistemas em integracdo, agricultura regenerativa



1 INTRODUCAO

Desde os primeiros fatos historicos que se tem registro sobre a agricultura, por volta de
dez mil anos atras, toda a trajetéria da humanidade vai de encontro aos conhecimentos e dominio
tecnologico das ciéncias agrarias. Houve casos de prosperidade por uso racional dos recursos,
mas, na maioria dos casos, o0 uso predatdrio levou ao esgotamento dos recursos naturais € ao fim
de muitas civilizagdes (KHATOUNIAN, 2001). De acordo com Diamond (2007), os processos
através dos quais as sociedades do passado minaram a si mesmas, danificando o meio ambiente,
dividem-se em oito categorias cuja importancia relativa difere de caso para caso: desmatamento,
destruicdo do habitat, problemas com o solo (erosdo, salinizacdo e perda de fertilidade),
problemas com o controle da agua, sobrecaca, sobrepesca, efeitos da introducdo de outras
espécies sobre as espécies nativas, e aumento per capita do impacto do crescimento demografico.

A agricultura ¢ uma atividade humana que implica na simplificagdo da estrutura do
ambiente em grandes areas, substituindo a diversidade natural por um pequeno numero de plantas
cultivadas e animais domesticados. A monocultura ¢ a expressao maxima desse processo. Estima-
se que as paisagens agricolas do mundo se destinam ao plantio de apenas 12 espécies de graos, 23
espécies de hortalicas e 35 espécies de frutas e nozes. Isso significa que cerca de 70 espécies
ocupam aproximadamente 1,44 bilhdo de hectares em todo mundo (ALTIERI, 2012).

No século XX iniciou-se uma transformacao no processo de producdo agricola que ficou
conhecida como a Revolugdo Verde. Essa revolugdo teve como principal objetivo a maximizagao
produtiva utilizando como pilares produtivos a agroquimica, a motomecanizac¢ao e a manipulagao
genética. Nesse modelo produtivo, também denominado agricultura moderna ou convencional,
que inicialmente foi inovadora e posteriormente se tornou o modelo hegemdnico, criou-se um
pacote tecnologico indissociavel no qual o agricultor se torna dependente de empresas
transnacionais em todas as etapas da produgdo. Durante décadas, essas empresas condicionaram a
agricultura ao uso excessivo e mesmo indiscriminado de agrotoxicos (ZAMBERLAM;
FRONCHET, 2012). A titulo de exemplificagdo, t€ém-se o nivel de consumo de produtos

fitossanitarios utilizados no Brasil na atualidade, conforme apresentado na Tabela 1.



Tabela 1: Venda de produtos formulados no Brasil em 2017.

Vendas por Classes de Usos dos Produtos Formulados — 2017

Unidade de medida =toneladas de ingrediente ativo (l1A)
Qtde.
(ton. IA)

Classe de Uso

1 [Herbicida 315.573,38
2 |Fungicida 65.114,91
3 |Inseticida 54.544,00
4 [Inseticida, Acaricida 34.369,41
5 |Acaricida, Fungicida 25.437,24
6 |Adjuvante 21.301,82
7 |Acaricida 7.931,86
8 |Espalhante 3.799,63
9 |Inseticida, Acaricida, Fungicida 2.778,99
10 [Inseticida, Acaricida, Adjuvante 2.196,72
11 |Regulador de Crescimento 2.112,01
12 |Inseticida, Fungicida 1.300,87
13 [Fungicida, Bactericida 1.014,43
14 |Inseticida, Cupinicida 775,78
15 |Adjuvante, Inseticida 579,44
16 |Inseticida, Nematicida 546,84
17 [Fungicida, Formicida, Herbicida, Inseticida, Nematicida 391,65
18|Protetor de Sementes 126,35
19|Formicida 25,32
20 [Formicida, Inseticida 24,19
21|Moluscicida 0,11

TOTAL 539.944,95

Fonte: Adaptado de IBAMA / Consolidacdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de
produtos técnicos, agrotoxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.

Segundo Zamberlam e Froncheti (2012), a quimificag@o na agricultura, a mecanizagdo e a
selecdo de espécies adaptaveis, associadas ao avango industrial baseado em fontes de energia
poluentes e o consumismo desenfreado da humanidade, tém causado uma crescente extingao de
espécies animais e vegetais do planeta. Além disso, de acordo com Miccolis et al. (2016), o
desmatamento e as atividades agropecudrias praticadas de forma predatoria vém causando
redugdo da quantidade e qualidade de agua disponivel, aumentos de temperatura, mudangas no
regime de chuvas e, consequentemente, nos processos de erosdo dos solos, podendo atingir niveis
de desertificacdo de grandes areas. Essa degradacdo ameaga a propria permanéncia dos seres
humanos nestas regioes.

Os agroecossistemas modernos nao sao estdveis, manifestando fragilidades através de

surtos recorrentes de pragas na maioria dos cultivos, cujo agravamento estd associado a expansao



das monoculturas que se dd em detrimento de sistemas mais biodiversos. Essa diversidade ¢
fundamental na prestagdo/manutencao dos servigos ecossist€émicos, que garantem, por sua vez, a
prote¢ao de culturas por meio do fornecimento de habitats e recursos para inimigos naturais das
pragas agricolas. Na tentativa de proteger os sistemas simplificados, como as monoculturas,
grandes quantidades de agrotdxicos, muitas vezes menos eficazes e seletivos, sao lancados na
biosfera gerando custos ambientais e humanos consideraveis. Isso evidencia que o uso de
agrotoxicos para controle de pragas e doencas atingiu seu limite (ALTIERI, 2012). Fato este
inclusive ja constatado a vérias décadas e evidenciado em publicagdes classicas como “Primavera
Silenciosa” de Carson (1962) e “Manifesto Ecoldgico Brasileiro, o fim do futuro?” de José A.
Lutzemberg (1976).

Assim, torna-se cada vez mais evidente a necessidade da adog¢do de uma abordagem
baseada em principios ecologicos, que permita desenhar sistemas agricolas mais sustentaveis,
capazes de tirar o maximo proveito dos beneficios da biodiversidade na agricultura (ALTIERI,
2012). Dentre as possibilidades de produgdo agricola existentes com melhor eficiéncia energética
e uso racional dos recursos naturais estdo os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) ou agroflorestas.

Dentre as diversas definigdes existentes, a legislacdo brasileira define o sistema
agroflorestal como “Sistema de uso e ocupacdo do solo em que plantas lenhosas perenes sdo
manejadas em associagdo com plantas herbaceas, arbustivas, arboreas, culturas agricolas,
forrageiras em uma mesma unidade de manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com

alta diversidade de espécies e interagdes entre estes componentes” (BRASIL, 2009).

2 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista que o modelo de producdo agricola vigente evidencia fragilidades do
ponto de vista energético e ambiental, tendendo a um cendrio de esgotamento dos recursos
naturais e contribuindo para os crescentes problemas ambientais no planeta, torna-se evidente a
necessidade de aprimorar modelos alternativos de produg¢do que busquem maior eficiéncia e
racionalidade no uso desses recursos. Os Sistemas Agroflorestais sao capazes de gerar renda com
maior eficiéncia energética, além de promoverem diversos servigos ecossistémicos, podendo ser

adaptados as caracteristicas edafoclimaticas de cada regido.



Os SAF’s possuem maior complexidade de planejamento, implantagdo € manejo em
relacdo aos sistemas mais simplificados, uma vez que oferecem infinitas possibilidades de
combinagdes de culturas e envolvem o conhecimento de diversas interagdes ecologicas entre os
inimeros seres vivos envolvidos na unidade de manejo. Dessa forma, ¢ de grande importancia
que se desenvolvam propostas para facilitar a sistematizagdo e planejamento de Sistemas
Agroflorestais, conferindo melhor operacionalidade para que estes sistemas sejam acessiveis ao

maior numero possivel de agricultores e profissionais das ciéncias agrarias.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Aprimorar e desenvolver metodologias que facilitem a sistematizacdo e a execucdo do

planejamento de Sistemas Agroflorestais em areas de diferentes tamanhos no bioma Cerrado.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar uma revisdo bibliografica sobre espécies que possam vir a ser utilizadas

em Sistemas Agroflorestais adaptados as condi¢des edafoclimaticas no Cerrado;

e Elaborar uma tabela sintese com a lista de espécies levantadas, juntamente com as
principais caracteristicas necessarias para o planejamento de SAF’s, como fung¢des
ecofisiologicas, estrato, ciclo de vida, tolerancia ao sombreamento, entre outras;

e Pesquisar e testar softwares para elaboracdo de croquis de SAF’s, elegendo os
pontos positivos e negativos de cada software;

e Sitematizar trés propostas de sistemas agroflorestais passiveis de serem

implantadas em pequenas, médias e grandes areas, utilizando-se o melhor software

dentre os testados para a modelagem dos croquis.



4 REVISAO DA LITERATURA

A raiz da agricultura certamente constituiu-se no ato de observar como a natureza regenera
as formas de vida apds ciclos que a limitem. Utilizando a radiacdo solar, banco genético de
espécies, umidade e os recursos minerais ¢ bioldgicos do solo, a vida logo retoma seu fluxo e
readquire complexidade, adaptando-se a novas situacdes e se recriando. Provavelmente, a
imitagdo desse processo deve ter inspirado as primeiras intervengdes nos sistemas naturais
visando a obtencao de produtos de interesse humano (VIVAN, 1998).

No decorrer dos séculos a humanidade passou por varias transformacdes tecnoldgicas que
refletiram de forma contundente na agricultura. No século XX foram onde ocorreram as maiores
mudang¢as no modelo de producdo agricola. Segundo Fase (1988, apud ZAMBERLAM,;
FRONCHET, 2012), a agricultura convencional, oriunda da Revolucdao Verde, passou a utilizar
recursos tecnologicos desenvolvidos em laboratdrios, manipulados por especialistas, cabendo ao
produtor apenas executar as praticas em campo. Esse processo tornou necessaria e crescente a
artificializacdo do meio ambiente, de modo a controlar-se todos os fatores que influenciam a
produgdo, para se produzir em larga escala.

Para Feiden (2005), os sistemas modernos ou tecnificados, possuem um baixo nivel de
preocupacdo com a conservagdo ou reciclagem de nutrientes dentro do agroecossistema,
buscando adaptar as condi¢des locais as necessidades das exploracdes que acabam por
homogeneizar a diversidade de microambientes. Além disso, existe a alta dependéncia por
insumos produzidos industrialmente, provenientes de recursos ndo renovaveis, que possuem altos
custos energéticos de produgao e transporte.

Outro ponto importante levantado por Feiden (2005) ¢ que nos sistemas modernos, a
utilizacao de insumos quimicos para controle de pragas e doengas promove a resisténcia destes
organismos aos produtos aplicados por meio da pressdo de selecdo exercida por aplicacdes
sucessivas. Além disso, promovem a eliminacdo de inimigos naturais € a contaminacao dos
alimentos e do ambiente.

Dentre os diversos modelos de producdo agricola possiveis, Hirakuri et al (2012)

classifica-os em cinco grandes grupos:
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e Sistema em monocultura ou produgdo isolada: ocorre quando, em uma
determinada area, a producdo vegetal ou animal se da de forma isolada em um
periodo especifico, que normalmente ¢ categorizado por um ano agricola;

e Sistema em sucessao de culturas: ocorre quando se tem a repeti¢do sazonal de uma
sequéncia de duas espécies vegetais no mesmo espago produtivo, por varios anos;

e Sistema em rotagdo de culturas: ocorre por meio da alternancia ordenada, ciclica
(temporal) e sazonal de diferentes espécies vegetais em um espago produtivo
especifico;

e Sistema em consorciagcdo de culturas ou policultivo: ocorre quando duas ou mais
culturas ocupam a mesma area agricola em um mesmo periodo;

e Sistema em integracdo: ocorre quando sistemas de cultivo/criagdo de diferentes
finalidades (agricultura ou lavoura, pecudria e floresta) sdo integrados entre si, em
uma mesma gleba, com o intuito de maximizar o uso da area e dos meios de
producdo, e ainda diversificar a renda.

Em geral, os sistemas convencionais de producdo se enquadram nas classificagdes de
sistemas de monocultura, sistemas de sucessdo em monoculturas e sistemas em rotagdo de
culturas, enquanto os sistemas agroflorestais podem ser classificados em sistemas em
consorciagdo e, principalmente, em sistemas em integragcdo. Na figura 1, € possivel identificar que
no Censo Agropecuario do IBGE de 2017, 65% das terras no Brasil estdo sendo utilizadas em
sistemas de lavouras temporarias, lavouras permanentes, pastagem plantada e pastagem natural,
enquanto apenas 3% podem estar relacionados a sistemas em integragdo, sendo que, parte deste
numero estd relacionado a monocultivo de espécies arboreas. Isso deixa evidente o quanto os

sistemas de cultivo no Brasil sdo carentes de sistemas mais integrativos e biodiversos.
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2% 3%

14%

/—:6%

= lavouras permanentes = Matas plantadas Pastagens naturais

Lavouras temporarias = Matas naturais = Pastagens plantadas

Figura 1: Utilizagao das terras no Brasil em 2017. Fonte: IBGE - dados obtidos do Censo
Agropecuario 2017.

Existem diversas defini¢cdes para sistemas agroflorestais, dentre elas a legislagdo brasileira
caracteriza como um “Sistema de uso e ocupa¢do do solo em que plantas lenhosas perenes sdo
manejadas em associagdo com plantas herbaceas, arbustivas, arboreas, culturas agricolas,
forrageiras em uma mesma unidade de manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com
alta diversidade de espécies e interagdes entre estes componentes” (BRASIL, 2009). Segundo
Coelho (2012), SAF’s “sdo consorcios de espécies destinadas a produgdo agropecuaria, em que
pelo menos uma espécie ¢ arvore”. Junto as arvores, podemos ter culturas de graos, hortalicas,
animais de leite ou de corte. De acordo com Steenbock e Vezzani (2013), em uma visdo ampla,
sistemas agroflorestais sdo combinacdes do elemento arboreo com herbaceas e ou animais,
organizados no espaco € no tempo.

Como os sistemas agroflorestais podem ser classificados em diferentes categorias, Coelho
(2012) divide estes sistemas em trés grandes grupos: concomitantes, quintais agroflorestais e
sucessionais. Os sistemas concomitantes sdo aqueles em que espécies de arvores convivem
permanentemente com outras espécies de vegetais de ciclo mais curto e pequeno porte, ou mesmo
cultivos perenes, como erva-mate, citricos e café. Os quintais agroflorestais sdo considerados
formas mais antigas de pratica agricola, surgida quando os cagadores coletores passaram a

espalhar sementes selecionadas ao longo de suas trilhas e territorios. E os sistemas sucessionais
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sao aqueles em que as espécies arboreas se alternam com espécies vegetais de ciclo curto,
convivendo apenas durante um periodo.

Os sistemas agroflorestais sucessionais sao os mais complexos, pois se baseiam na
sucessdo natural de espécies. De acordo com Vivan (1998), todos sistemas naturais t€ém ciclos de
crescimento, estabilizagdo, senescéncia e morte. Desse ponto de vista, a morte do individuo como
ponto final ndo existe, pois ndo hd desaparecimento de energia, o fim de um ciclo apenas
representa a transferéncia de energia potencial da biomassa para uma outra forma de vida.
Segundo Gotsch (1996), nas agroflorestas manejadas de acordo com tal metodologia, as espécies
cultivadas s3o plantadas em consorcio com outras semelhantes aquelas que normalmente
ocorreriam na natureza. As associacdes de plantas sucedem-se umas as outras num processo
dindmico e continuo, onde solos degradados sdo colonizados por plantas pioneiras, em seguida
sucedidas por espécies de floresta secundaria e que, por sua vez, sdo substituidas por espécies de
floresta primaria.

De acordo com Ribeiro et. al. (2002), a sucessdo natural em uma floresta tropical higréfila
(floresta imida) ocorre de forma completa em trés estagios de sucessdo. O primeiro estagio ¢ o de
floresta incipiente, onde uma superficiec nua constitui-se de herbaceas e arbustos pioneiros
seguidas por arboreas. Essa primeira fase ¢ composta basicamente por espécies pioneiras
agressivas e helidfitas, ou seja, espécies intolerantes a sombra e que necessitam de luz direta para
germinagdo e estabelecimento. Ao final do primeiro estdgio ja surgirdo espécies escidfitas, ou
seja, que podem germinar e estabelecer em ambiente sombreado. O segundo estidgio ¢ o da
floresta de transicdo, onde no estrato superior permanece a frequente presenca de espécies
heliofitas e no estrato inferior predominam as esciofitas, mas ja predominado espécies de grupo
ecologico de sucessdo secundarias. Na terceira fase ja se encontra um ambiente de floresta
madura, denominada floresta primaria, onde hé grande diversificagdo de estratos e grande
diversidade de organismos vivos. Nesta fase se desenvolvem as plantas de grupo ecologico de
climax.

Neste contexto, na escolha de espécies a serem cultivadas, ha que se considerar em termos
de necessidade de luz, a dinamica da floresta de onde a espécie € nativa e co-evoluiu por milhares
de anos. Portanto, precisamos considerar o ciclo de vida e o estrato que cada planta ird ocupar

para planejar a composicdo de espécies nos SAF’s, de forma que estes sejam eficientes,
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principalmente no desenvolvimento de plantas que atendam os objetivos do agricultor
(MICCOLIS et al., 2016). A Figura 2 ilustra os diferentes estratos de que as plantas ocupam em

seus ambientes de origem de acordo com a necessidade de luz.

Emergente

Alto

Médio

Baixo

Rustetro

Figura 2: Diferentes estratos ocupados pelas plantas. Fonte: MICCOLIS et al., 2016.

Além da analise de estratos das espécies, no planejamento dos SAF’s deve-se atentar em
como as espécies e suas diferentes fun¢des sdo distribuidas no espaco e ao longo do tempo
(MICCOLIS et al., 2016). Na verdade, ndo se trata apenas de uma sucessao de espécies, mas sim
de uma sucessdo de consodrcios de espécies, que envolve além de espécies vegetais, um consorcio
de seres vivos do nivel micro e macro. Assim, o grau de inter-complementaridade e sinergismo ¢
tdo grande entre as varias formas de vida e o meio, que o estudo das partes s6 pode ser feito apos
o entendimento do sistema como um todo. Em suma, a arquitetura de cada espécie envolvida e
sua fungdo ecofisiologica contribuem para o progresso do consorcio ao qual pertence, de como
evoluiu o consoércio anterior, € de como serdo substituidas pelos consorcios futuros (VIVAN,
1998).

Assim, ¢ possivel avaliar que, diferentemente dos sistemas convencionais, na agrofloresta
ndo se trata de artificializar as condigdes para a germinacdo e crescimento das espécies de
interesse, mas de potencializar os processos naturais para a otimiza¢ao da produgdo, tanto das
espécies de interesse quanto da biodiversidade como um todo. E justamente nessa diferenga de

orientagdo do processo produtivo que a pratica agroflorestal pode contribuir para a
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sustentabilidade da produ¢dao de alimentos (STEENBOCK; VEZZANI, 2013). Nos sistemas
agroflorestais ¢ possivel produzir alimentos ao mesmo tempo em que conservamos ou
recuperamos a natureza, mantendo assim a funcionalidade dos agrossistemas quanto aos servigos
ecossistémicos. Isso € possivel pois nessa forma de producdo, ao invés de retirarmos toda
vegetacao natural e plantarmos apenas uma cultura em larga extensdo de terra, procuramos
entender o funcionamento da natureza local ¢ imita-la utilizando as relagdes entre os seres vivos a
nosso favor, estimulando a biodiversidade (NARDELE; CONDE, 2019) e usufruindo de
inumeras relagdes ecoldgicas gratuitas que ocorrem naturalmente em sistemas biodiversos

(ALTIERI, 2012).

5 MATERIAL E METODOS

5.1 ELABORACAO DA TABELA DE ESPECIES

Para elaboragdo da tabela de espécies aptas a compor sistemas agroflorestais no Cerrado a
partir de suas caracteristicas, foi realizada uma revisao bibliografica em publicacdes de botanica,
fisiologia vegetal, ecologia, engenharia florestal, agroecologia e sistemas agroflorestais. Os
materiais utilizados no levantamento dos dados foram: Cerrado: espécies vegetais uteis
(ALMEIDA et al., 1998); Agroflorestando o mundo de facdo a trator (CORREA NETO et al.,
2016); Espécies vegetais para recuperacao (EMBRAPA, 2020); Espécies de fragmentos florestais
em Mato Grosso do Sul (EMBRAPA-Gado de corte, 2020); Flora do Brasil (2020); Instituto de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (IEMA-ES, 2020); Arvores brasileiras:
manual de identificacdo e cultivo de plantas arboreas nativas do Brasil, Vol. 1, 2 e 3 (LORENZI,
2016a, 2016b e 2016¢.); Arvores e arvoretas exéticas no Brasil: madeireiras, ornamentais e
aromaticas (LORENZI, 2018); Restauracdo Ecologica com Sistemas Agroflorestais: como
conciliar conservacao com produgdo - opgoes para Cerrado e Caatinga (MICCOLIS et. al., 2016);
Liberdade e vida com Agrofloresta (PENEIREIRO et. al., 2008);Agricultores que plantam arvores
no Cerrado (VIEIRA et. al., 2014).

A tabela de espécies foi desenvolvida no software Excel, um editor de planilhas da

Microsoft. Esta ferramenta dispde de diversos recursos que possibilitam a inser¢dao rapida de
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linhas e colunas com a possibilidade de manter mecanismos de buscas e filtros criados no Visual

Basic para facilitar a interface com o usuadrio.

5.2 PESQUISA E TESTE DE SOFTWARES

Para o teste de softwares capazes de modelar croquis usados no planejamento de sistemas
agroflorestais, foram realizadas pesquisas na internet e com profissionais da area de design
grafico sobre quais os softwares oferecem as melhores funcionalidades para o estudo. Em seguida
foram selecionados os softwares PowerPoint (Microsoft), SketchUp (Trimble) e Inkscape
(Software Livre), que foram testados na reproducdo de um croqui padrdo com avaliagdo das
seguintes caracteristicas:

e Valor de aquisi¢ao do software e requisitos de hardware;

e Disponibilidade de recursos;

e Interface com o usuario;

e Pontos positivos e negativos para modelagem de croquis.

5.3 SISTEMATIZACAO DE PROPOSTAS AGROFLORESTAIS

Foram sistematizadas trés diferentes propostas de SAF’s visando contemplar dimensdes
distintas de areas a serem implantadas. Diante da inexisténcia de uma classificagdo de dimensdes
de sistemas agroflorestais na literatura pesquisada, neste trabalho serdo tratadas como: pequenas,
areas implantadas até 3 hectares; médias, areas implantadas entre 3 e 10 hectares; e grandes, as
areas implantadas acima de 10 hectares. Estas dimensdes podem variar de acordo com o objetivo,
quantidade e volume de espécies, tipo de manejo, entre outros fatores. Estas propostas foram
modeladas na forma de croquis utilizando-se o software avaliado com o melhor desempenho nos

itens descritos anteriormente no item 5.2.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 TABELA DE ESPECIES

No processo de consulta das diversas fontes de informacao constatou-se que as mesmas
trazem ou poucas espécies, ou apenas uma parte das informagdes de interesse para o
planejamento de um sistema agroflorestal. Neste contexto o foco desta etapa foi consolidar uma
tabela Unica que unisse as informacgdes de interesse sobre espécies passiveis de serem usadas em
sistemas agroflorestais no Bioma Cerrado. Para tal, foi elaborada uma ferramenta no software
Excel (Microsoft) com uma base de dados ampla ¢ um botdo de “Busca Répida”, conforme
mostra a figura 3, que proporciona ao usudrio a possibilidade de filtros de busca por texto e/ou
caixas de selecdo, possibilitando diversas combinagdes de caracteristicas de forma rapida e

eficiente na busca de espécies.

Busca Rapida >
Ciclo de Vida Estrato Origem
[ 5 tral [ Rastei
emestra a.s iro ml-o-
[ Anual | Baixo !
) ) . | Maturalizada
[ Bianual | Baixo/Méedio ™ Cultivada
| Perene [ Medio
[ MédiofAlto
[ Alto
| Alto/Emercente
| Emergente
Home Popular Home Cientifico
i |
Familia Funcdo
Sair ‘ Limpar ‘ Pesguisar

Figura 3: Ferramenta de busca rapida da tabela de espécies para sistemas agroflorestais.
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O primeiro ponto abordado para a escolha das colunas foi apresentar a nomenclatura
cientifica e os diversos nomes populares encontrados na literatura. Esse foi um desafio, uma vez
que as cartilhas e consolidacdes de experiéncias agroflorestais geralmente s6 apresentam nomes
populares das espécies vegetais e os livros botanicos adotam prioritariamente os nomes
cientificos. Assim, a fusdo de nomes populares e cientificos evita a possibilidade de uso de
espécies equivocadas, ja que nomes populares muitas vezes se repetem em diversas espécies e
variam nas diversas regides do pais.

Foram levantadas 397 espécies uteis aos SAF’s localizados em areas de Cerrado. Todas as
espécies foram classificadas em suas respectivas familias botanicas e em relagdo a sua origem,
que pode ser nativa (Brasil), cultivada ou naturalizada. As espécies cultivadas sdo aquelas que
ndo apresentam ocorréncia natural no Brasil, mas que sdo cultivadas com algum interesse
antropico. Segundo Schneider (2007), as espécies naturalizadas sdo aquelas que, apos serem
introduzidas em determinada regido geografica, estabelecem populagdes capazes de se reproduzir
espontaneamente e sustentem populacdes por muitas geragdes. Para todas elas foram levantados
os biomas de ocorréncia, como ¢ o caso das espécies nativas e naturalizadas, e o bioma indicado,
pois mesmo que ndo ocorra de forma natural, estas espécies possuem caracteristicas
morfofisiologicas que permitem seu estabelecimento no bioma cerrado.

Outro item abordado na planilha ¢ a funcdo de cada espécie no sistema. Por se tratar de
algo totalmente flexivel, os SAF’s permitem diferentes arranjos e rearranjos, de acordo com a
necessidade € o momento de quem os conduz. Assim, cada espécie pode cumprir diferentes
fungdes em diferentes contextos. A bananeira por exemplo, pode ocupar o sistema para
composi¢do de estrato, produzir biomassa, produzir alimentos, atracdo de fauna e polinizadores,
potencial de renda e mercado ou diversos deles simultaneamente ou ainda em momentos
distintos. Tudo depende do manejo que lhe ¢ dado. Por isso, na planilha de espécies foram
apresentadas as diversas possibilidades de cada planta com o intuito de oferecer todos os
potenciais ao usuario.

Como mencionado anteriormente, um dos grandes diferenciais dos sistemas agroflorestais
sucessionais € a organizagao das espécies vegetais no espago e no tempo. Para isso, a planilha de
espécies inclui dados de ciclo de vida, estrato, grupo ecolédgico, exigéncia de luz, caracteristica

das folhas e altura que a planta pode alcancar.
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Em relacdo ao ciclo de vida, a classificacao proposta foi a que convergiu das mais diversas
fontes encontradas. Algumas fontes apresentam informacdes mais detalhadas em relacdo ao
tempo de vida das espécies perenes, enquanto outras ndo trazem tais informagdes. E importante
ressaltar que, em alguns casos, os critérios apresentados estdo relacionados a func¢io da espécie e
nao ao ciclo de vida reprodutivo considerado na ecologia. Essa diferenca ocorre porque em
algumas espécies vegetais, como em hortalicas folhosas, a fungdo alimentar ocorre em momento
anterior a fase reprodutiva. Portanto, para obter um resultado com maior padronizacao, a
classificagdo seguiu os seguintes parametros:

e Ciclo de vida semestral: realiza sua fungao no sistema em até seis meses;
e Ciclo de vida anual: realiza sua fungdo no sistema em até um ano;

e Ciclo de vida bianual: realiza sua func¢ao no sistema em até dois anos;

e Ciclo de vida perene: realiza sua fungdo no sistema por mais de dois anos.

As informagdes em relag@o a estrato, grupo ecologico, exigéncia de luz e necessidade de
umidade s3o complementares. O conceito de estratificacdo usado nos sistemas agroflorestais esta
relacionado a necessidade de luz que a planta depende para seu pleno estabelecimento em seu
grupo sucessional. Porém, existe uma grande dificuldade destes dados serem encontrados na
literatura para as diversas espécies. Muitos dos conhecimentos que sdo utilizados atualmente sao
empiricos, de quem observa o comportamento natural e trabalha com estas espécies em sistemas
agroflorestais. Além disso, as espécies podem ocupar diferentes estratos dependendo da
composi¢do do sistema e de acordo com a etapa da sucessdo ecologica em que o sistema se
encontra.

Dessa forma, buscou-se nas diversas fontes de experiéncias agroflorestais os estratos das
espécies abordadas, que foram classificados em: rasteiro, baixo, médio, alto e emergente. Como a
estratificacdo também depende do grupo sucessional, buscou-se encontrar o grupo ecologico ao
qual pertencem, classificados da seguinte forma: pioneira, secundédria e climax. De forma
complementar, foram classificadas a exigéncia de luz em heliofita, mesofita e escidfita;
deciduidade em decidua, semidecidua e perenifdlia; necessidade de umidade em seletiva xerofita
e seletiva higrofita; e altura potencial para as plantas adultas.

Todas as referéncias utilizadas para cada espécie foram informadas na coluna “fonte” e os

dados das diversas caracteristicas que ndo foram encontradas ao longo do trabalho foram
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preenchidos com “nd” (ndo disponivel), indicando que ndo estavam disponiveis na literatura
pesquisada. Estes dados, assim como a adi¢do de outras espécies que ndo foram contempladas,
poderao ser complementados em trabalhos futuros, de forma a ampliar a base de dados e fornecer
informacgdes para o aprimoramento deste modelo de agricultura que estd em constante

desenvolvimento.

6.2 PESQUISA E TESTE DE SOFTWARES
6.2.1 SOFTWARE POWERPOINT

O PowerPoint ¢ um software desenvolvido pela Microsoft com a finalidade principal de
criar e exibir apresenta¢des graficas. E um software pago e, em novembro de 2020, seu valor para
aquisi¢ao no site da Microsoft era de R$ 649,00 isoladamente ou através da assinatura do pacote
Microsoft 365 Personal, que inclui outros softwares da empresa (Word, Excel, OneNote,
Outlook, OneDrive ¢ Skype), pelo valor anual de R$ 239,00. Licengas vitalicias de versoes
anteriores podem ser encontradas por aproximadamente 150,00 RS$. Além disso, alguns
computadores podem vir com o programa instalado junto ao sistema operacional Windows.
Segundo o fabricante, software requer um processador de 1,6 GHz ou superior, 4 GB de memoria
RAM e aceleragio de hardware grafico com DirectX 9 ou posterior. O PowerPoint foi
selecionado dentre os softwares para modelagem de croquis por ser uma ferramenta bem
conhecida nos meios académico e corporativo para a apresentagdo de trabalhos.

Dentre os pontos positivos, o PowerPoint possui uma interface com o usudrio muito
amigavel, grande diversidade de ferramentas para edicdo de imagens/formas e possibilidade de
exportacdo de imagens em .tiff a 300 dpi ou superior (Carvalho, 2021). O software conta com a
ferramenta de régua e permite o ajuste de posi¢do, dimensionamento e rotagdo das figuras. Isso
possibilita ao usudrio ter precisdo na insercdo de figuras, alinhamento e distanciamento entre as
plantas e entre as linhas de plantio. Também ¢ possivel fazer a inser¢do de textos de forma
simples através de caixas de texto, podendo incluir legendas, medidas e titulos.

As principais dificuldades encontradas no PowerPoint para modelagem de croquis foram a
auséncia de um banco de imagens de plantas e a inexisténcia de uma configuracdo de escala para

desenhos. Para superar a dificuldade do banco de imagens, as plantas utilizadas nos croquis foram
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pesquisadas na ferramenta de busca de imagens do Google e, quando apresentavam algum fundo
de imagem, foram editadas no software Paint 3D, que € gratuito e pode ser instalado por usuarios
do sistema operacional Windows. Assim, foi possivel criar um banco de imagens de plantas em
formato PNG (sem fundo de imagem) que pode ser utilizado em trabalhos posteriores que
utilizem as mesmas espécies de plantas. Além disso, em imagens de fundo de cor homogénea, o
PowerPoint possibilita excluir o fundo usando o recurso “Definir Cor Transparente”.

Em relagdo a inexisténcia de configuracao de escala para desenhos, foi necessario criar
uma escala que permitisse boa apresentacdo do tamanho do mdédulo demonstrado em relagdo ao
tamanho da pagina configurada para tamanho de folha A4 (21 x 29,7 cm). Assim, cada marca¢do
de medidas em metros reais teve uma equivaléncia em centimetros do desenho, que foi ajustada
através das ferramentas de dimensionamento e posicdo de imagens. Mas para cada tamanho de
moédulo a ser representado, esse calculo deve ser refeito pelo usuario afim de permitir
proporcionalidade e melhor visualizagdao no desenho.

Na figura 4 estd representado um croqui de SAF projetado para pequenas areas e
modelado no software PowerPoint, simulando uma perspectiva de 45°. Para fins comparativos,
esse mesmo modelo foi utilizado com as mesmas dimensdes e quantidades de plantas nos demais
softwares testados neste trabalho. Por ndo se tratar de uma representa¢do tridimensional, a
perspectiva simulada de 45° apresenta algumas distor¢gdes e as plantas aparecem encobrindo os
espagos das entrelinhas. Por outro lado, essa perspectiva permite uma visualizagdo da
estratificacdo das espécies do sistema, facilitando a compreensdo de ocupagdo dos espacos

verticais.
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Legenda
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Figura 4: Croqui modelado no software PowerPoint, com simulagao de perspectiva de 45°, da
proposta para as linhas de arvores em SAF’s de pequenas areas.

Além disso, na representacao da figura 4, foram ocultadas as espécies anuais e bianuais,
para que ndo houvesse um excesso de informagdes sobrepostas dificultando o entendimento do
desenho. Caso haja necessidade de representar todas as espécies que irdo ocupar o sistema em
diferentes momentos, sugere-se que sejam modelados mais de um croqui representando os
diferentes ciclos produtivos.

De forma geral, o PowerPoint se mostrou um bom software para modelagem de sistemas
agroflorestais. Permite boa visualizagao do sistema, possui diversidade de ferramentas de edigdo e
posicionamento de imagens, interface amigavel ao usudrio e, apesar de ndo ser gratuito, possui

valor acessivel caso ja ndo venha instalada junto ao sistema operacional do computador.
6.2.2 SOFTWARE SKETCHUP

O SketchUp ¢ o software pertencente a Trimble muito utilizado para elaboracdo de
projetos arquitetonicos em 3D. Apresenta uma versdo Make, que € gratuita que s6 pode ser
acessada online para uso ndo comercial e uma versao Pro, que deve ser instalada no computador e
em novembro de 2020 apresentava sua assinatura oferecida ao valor de U$$ 299,00 anuais. A

selecdo do SketchUp para o comparativo de softwares se deve ao fato de que ele permite a
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modelagem em 3D e ¢ um dos softwares mais utilizados por arquitetos e projetistas em
construcdes, jardins e desenhos técnicos em geral.

A visualizagdo em 3D do SketchUp ¢ o seu principal ponto positivo. O software permite
rotacionar a imagem de forma que possa ser vista de qualquer angulo, conforme demonstrado na
figura 5. Isso permite que no planejamento ja seja possivel visualizar o resultado de um sistema
agroflorestal avancado, ou criar modelos em diferentes ciclos e etapas de manejo. Além das
imagens tridimensionais da figura 5, também faz parte deste trabalho um video em formato mp4
de 51 segundos, que foi realizado no programa através da ferramenta de camera e permite uma
simulagdo de caminhamento pelo modelo.

Outro ponto positivo deste software é que ele ja possui um sistema de escala, permitindo a
criacdo de imagem em metros e o ajuste da escala ¢ realizado de forma automatica ao efetuar um
giro no botdo de rolagem do mouse ampliando ou reduzindo a visualizagdo da imagem. As
imagens das plantas também podem ser redimensionadas de acordo com a escala que se deseja.

Por fim, outro ponto positivo de destaque é que o software possui um banco de dados de
imagens gratuito, denominado 3D Warehouse. Neste banco de dados podem ser procuradas

diversos tipos de imagens, inclusive de plantas em 2D ou 3D, que sdo chamadas de blocos.
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Figura 5: Croqui modelado no software SketchUp da Trimble com simulac¢io de diversas
perspectivas tridimensionais (A, B, C, D, E e F).

Dentre os pontos negativos do software SketchUp esta o seu custo. O valor de 299 dolares
anuais para a versdo Pro pode ser considerado alto dependendo da escala de producdo e
rentabilidade do profissional que pretende usa-lo. A versdo gratuita (Make) ndo oferece todas as
ferramentas da versdo Pro e ¢ limitada ao uso particular. Assim, neste trabalho foi utilizada a
versao Pro no periodo gratuito de testes de 30 dias oferecidos pela empresa Trimble.

Outro ponto negativo ¢ a necessidade de um computador com recursos avancados para
que o software possa rodar sem problemas. O fabricante recomenda um computador com
processador de 2 GHz ou mais, acima de 8 Gb de memoria RAM e placa de video 3D com 1 Gb
ou superior e suporte de aceleragdo de hardware. Essas configuragdes dificilmente serdo
encontradas em computadores que ndo sao de uso profissional especifico para atividades graficas.
No caso deste trabalho, foi utilizado um computador com configuragdes inferiores as

recomendadas e o programa apresentou muita lentiddo e travamento durante a modelagem.
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Em relagdo ao banco de dados de imagens ou blocos, um problema encontrado durante a
modelagem foi a dificuldade em encontrar plantas especificas ou com arquitetura parecida em
3D. Para algumas plantas, como o café e cacau, foi necessario adaptar plantas encontradas
fazendo edi¢des nos blocos e alterando suas dimensdes, arquitetura de copa e inclusdo ou
remogao de frutos. Isso demandou muito tempo e necessidade de mais pesquisa sobre as
ferramentas do software. Outro problema com os blocos ¢ que em muitas vezes a busca por
imagens 3D retornam figuras que apresentam duas faces, mas nao podem ser consideradas

tridimensionais, conforme mostrado na figura 6.

B Croqui Dona Armenia - SketchUp - x

BEELHIR 9 B OB FELAL /SARGO IO IY sEele
NG /O HT SRS CH P EB I OeR(R B
. _ .

e \

Distdncia

® | selecione dois pontos para mover. Ctrl = ativar/desativar cépia: Alt = ativar/desativar dobra automética: Shift pressionada = bloquear a inferéncia, Seta para baixo = tracar de puxador.

Figura 6: Demonstragao de figuras de duas faces classificadas como 3D no SketchUp.

Em resumo, o software SketchUp apresentou uma 6tima visualizagdo do modelo de croqui
de sistema agroflorestal proposto. Além disso, apesar de ser um software de uso técnico,
apresenta uma interface parcialmente amigavel e que pode ser compreendida com dedicagdo e
auxilio de diversas aulas online gratuitas disponiveis na internet. Porém, seu alto custo,
necessidade de hardwares potentes e dificuldade de encontrar todos os blocos necessarios para as
ilustragdes, o tornam uma ferramenta mais onerosa e que pode requerer a necessidade de contratar
um ilustrador grafico para complementar as imagens nao encontradas. Assim, ¢ recomendada em
casos que necessitem de projetos mais detalhados e que apresentem viabilidade econdmica para

S€u uso.
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6.2.3 SOFTWARE INKSCAPE

O Inkscape ¢ um software livre para editoragcdo eletronica de imagens e desenhos
vetoriais. E uma alternativa gratuita aos conceituados softwares Adobe Illustrator ¢ CorelDRAW.
A versdo 1.0.1 usada neste trabalho requer 2 GB de memoria RAM e ndo informa requisitos de
processador e placa de video. A selegao do Inkscape para ser comparado aos demais softwares se
deve ao fato de oferecer mais recursos voltados ao design grafico em duas dimensdes e, ao
contrario de seus principais concorrentes, ser um software gratuito e leve.

A figura 7 apresenta o croqui do modelo de sistema agroflorestal representado no software
Inkscape com uma vista de cima, ou seja, 90° em relacdo ao solo. A escolha desta perspectiva foi
apresentar mais uma variacdo de visualizagdo possivel nos croquis, com suas vantagens e
desvantagens. Porém, neste software poderia ter sido realizada a vista simulando 45° como foi
realizada no PowerPoint, assim como no PowerPoint poderia ter sido usada a visdo de 90°,
inclusive usando as mesmas imagens de plantas em formato PNG. A vantagem da perspectiva em
90° ¢ que as plantas ndo sobrepdem as entrelinhas, por outro lado, ndo ¢ possivel identificar a
estratificacdo a partir desta visdo e a diferenciacdo das plantas fica mais dificil em alguns casos.

Além de ser gratuito, outra vantagem encontrada no Inkscape em relagdo aos demais
softwares ¢ que ele permite realizar a modelagem em camadas. Isso da a possibilidade de exibir
ou ocultar na mesma figura diferentes camadas, como linhas de plantio, entrelinhas, legenda,
plantas de diferentes ciclos, medidas, e outras possibilidades. Essa ferramenta facilita exibir s6 o

que ¢ desejado na imagem, conforme demonstrado na figura 8.
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Figura 7: Representagdo do modelo de sistema agroflorestal no software Inkscape vista de cima

Figura 8:
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Demonstracao de exibi¢do de camadas no Inkscape. (A) camada de medidas ocultada.
(B) Camadas de linhas de plantio e entrelinhas ocultadas.
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Outra vantagem do software Inkscape ¢ que ele permite agrupar ou desagrupar imagens
através de selecdo multipla pelo usudrio. Isso facilita o deslocamento e replicagdo de um grupo de
imagens, como uma linha inteira de plantas ou linha de cotas, por exemplo.

Em relacdio as desvantagens, o Inkscape apresenta dificuldades semelhantes ao
PowerPoint. Ele também nao apresenta configuracao de escala, sendo necessaria a criagdo de uma
escala calculada manualmente de acordo com as medidas da pagina. O software também ndo
apresenta um banco de imagens préoprio, havendo necessidade de busca Google e em sites
especializados e, em alguns casos, a edi¢do dessas imagens no Paint 3D. Além disso, o Inkscape
tem uma interface menos amigavel ao usuario que o PowerPoint, necessitando maior dedicagao
do usuario que nao trabalha com softwares de design grafico ao conhecimento a aplicabilidade

das ferramentas disponiveis no software

6.2.4 ANALISE GERAL DOS SOFTWARES TESTADOS

Realizados os testes nos trés softwares foi possivel verificar varios pontos positivos e
negativos em cada um deles. Estes aspectos foram determinantes para a escolha do software
utilizado na apresentagcdo dos croquis de pequena, média e grande escala. Apesar da excelente
apresentacao visual do croqui em 3D, o SketchUp nao foi escolhido por ter encerrado o periodo
de testes de 30 dias e a inviabilidade de compra desse software. Também foi considerada a
lentiddo no processo por nado ter disponivel neste trabalho um computador que pudesse rodar o
programa de forma rapida e satisfatoria.

Entre os softwares PowerPoint e Inkscape, ambos apresentaram Otimos recursos para
modelagem de croquis de sistemas agroflorestais em duas dimensdes, podendo em qualquer um
deles serem apresentadas as perspectivas de simulagdo de 45° ou de 90°. O banco de imagens que
foi coletado no Google e sites especializados de desenhos e editados no Paint 3D, também pode
ser utilizado em qualquer um destes softwares. Assim, apesar dos recursos de camadas e
agrupamento de imagens do Inkscape, o ponto decisivo para a escolha final do PowerPoint foi a
interface mais amigéavel ao usudrio e a experiéncia acumulada de uso deste software em trabalhos
anteriores, que permitiu maior agilidade na modelagem de croquis. Isso também levando em
conta que o software, apesar de ser pago, ja estava disponivel em compra anterior a realizagio

deste trabalho.
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Vale ressaltar que o Inkskape pode ser considerado em escolhas futuras por seu bom
desempenho, recursos oferecidos e gratuidade, necessitando apenas de mais aprendizado e

treinamento.

6.3 SISTEMATIZACAO DE PROPOSTAS AGROFLORESTAIS
6.3.1 PROPOSTA PARA IMPLANTACAO EM PEQUENAS AREAS

Objetivo

Nesta proposta de SAF objetivou-se atender pequenas dreas (at¢ 3 ha), com maior
diversidade de espécies e visando diversos ciclos de producao a curto, médio e longo prazos. Este
modelo demanda maior intensidade de mao-de-obra e pouca mecanizacdo. Os principais produtos
esperados neste modelo sdo culturas anuais em curto prazo, frutas e café¢ em médio e longo prazos

e madeiras nobres em longo prazo.

Design e composicio de espécies

O croqui de sistema agroflorestal para pequenas areas ¢ apresentado na figura 4, ¢ o
mesmo utilizado na avaliagdo da ferramenta Microsoft PowerPoint no item 6.2.1. O design ¢
constituido por 3 linhas com diferentes composi¢des, que se repetem sucessivamente ao longo da
area. Caso se opte por aplicar este modelo em outras areas, € necessario o ajuste do comprimento
das linhas, seguindo-se a mesma sequéncia de espécies e espacamento propostos. A figura 9
apresenta a composicao das entrelinhas, que neste caso ¢ composta basicamente de milho e capim
mombaca (Panicum maximum).

Para melhor visualizagdo do croqui, na figura 4 optou-se por apresentar apenas as espécies
que permanecerao no sistema por um periodo superior a um ano. Assim, as diversas espécies de
ciclo curto recomendadas para este sistema, e que nao estao representadas no croqui acima, estao

apresentadas na tabela 2.
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Legenda

: ::Capim-momba;a g Milho

Figura 9: Croqui do mddulo de SAF para pequenas areas (entrelinhas).

O planejamento deste modelo teve como principais direcionadores a composi¢cdo
diversificada de espécies organizadas no espaco e no tempo, e a busca por viabilidade econdmica.
A colheita de produtos diversificados em varios periodos permite produtividade com menor risco
de oscilagdes de valores de mercado dos produtos e bom aproveitamento da area, respeitando os
principios basicos do modelo de agrofloresta sucessional. Assim, em termos de colheita ¢
possivel obter os seguintes produtos:

e Até o primeiro ano: agafrdo-da-terra, berinjela, gengibre, mamao, milho e quiabo;

¢ Entro o primeiro e segundo ano: abacaxi, banana, mamao e mandioca;

e Culturas que terdo produgdo anual apds o segundo/terceiro ano: abacate, banana, cacau,
café, caja-manga, citros e gueroba.

e Culturas madeireiras que serdo colhidas apdés o décimo ano: mogno-africano e cedro-
australiano.

e Produtos que irdo gerar biomassa permanente: capim-mombaca, eucalipto, bananeira e
podas das demais culturas sempre que realizadas.

Cabe ressaltar que todas as espécies podem gerar biomassa, porém, algumas com maior
potencial. Assim, caberd ao responsdvel pelo manejo direcionar as espécies que serdo mantidas
para produ¢do de madeira e/ou frutos ou podadas para produc¢ao de biomassa de acordo com a
necessidade produtiva e do sistema. Algumas espécies como o eucalipto e bananeira, por
exemplo, possuem esta dupla aptiddo, sendo boas produtoras de biomassa, podendo também

produzir madeira e frutos, respectivamente.



Tabela 2: Espécies do modelo de SAF para pequenas areas.

dalinha2

Nome popul Nome cientifico Estrato Ciclo de vida |Espag to (m) [Linha (médulo) Fungdo no si
Alimento humano,
rodugdo de biomassa,
Abacate Persea americana Alto Perene 9 1 P Ng
atragdo de faunae
polinizadores
1 blanta iunt d ted Alimento humano,
anta junto a cada semente de
Abacaxi Ananas spp. Baixo Bianual 4,5 P ! R atragdo de faunae
guapuruvu nalinha 3 L
polinizadores
. . . Alimento humano,
Acgafrdo-da-terra Curcuma longa Baixo Perene 0,5 50% das bordas da linha 1 .
medicinal
Alimento humano,
) . produgdo de biomassa,
Amora Morus nigra Médio Perene 18 2 -
atragdo de faunae
polinizadores
L Alimento humano,
Banana Musa spp. Médio/Alto [Perene 3/45 1/3 . X
produgdo de biomassa
1 planta em cada espagamento Alimento humano,
Berinjela Solanum melongena Alto Semestral 2,25 P . ‘p ¢ atragdo de faunae
entre arbdreas nalinha 3 o
polinizadores
Alimento humano,
Cacau Theobroma cacao Baixo Perene 3/6 1 atragdo de faunae
polinizadores
Alimento humano,
Café Coffea spp. Baixo Perene 1,12 2 atragdo de faunae
polinizadores
. . . Alimento humano,
Cajamanga Spondias dulcis Alto Perene 18 2 . X
producdo de biomassa
. . . o . Produgdo de biomassa,
Capim-mombaca Panicum maximum Médio Perene - Entrelinhas R
forrageiro
) . Madeireiro, atragdo de
Cedro-australiano Toona ciliata Emergente |Perene 18 2 L
fauna e polinizadores
Alimento humano,
Citros Citrus spp. Médio Perene 4,5 3 atragdo de faunae
polinizadores
Eucalipto Eucalyptus s Emergente |Perene 3/4,5 1/3 Madeireiro, produgso
P i PP 8 ! de biomassa
Alimento humano,
Gengibre Zingiber officinale Baixo Perene 0,5 50% das bordas da linha 1 L
medicinal
Atragdo de fauna e
Guapuruvu Schizolobium parahyba [Emergente |Perene 4,5 3 polinizadores,
produgdo de biomassa
Alimento humano,
Gueroba Syagrus oleracea Alto Perene 4,5 1 atragdo de fauna e
polinizadores
Alimento humano,
Mamao Carica papaya Emergente |Bianual 4,5 2 atragdo de faunae
polinizadores
) . 1planta entre cada espécie .
Mandioca Manihot esculenta Alto Anual 1,5 L . Alimento humano
arbéreadalinhal
Alimento humano,
Milho Zea mays Emergente [Semestral |0,2 Entrelinhas atragdo de faunae
polinizadores
Madeireiro, atragdo de
Mogno-africano Khaya ivorensis Emergente |Perene 18 2 - ¢
fauna e polinizadores
1planta entre espécies arboéreas Alimento humano,
Quiabo Abelmoschus esculentus |Alto Semestral 2,25 P P atragdo de faunae

polinizadores
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Em relacdo a estratificagdo, o sistema foi planejado de forma que as espécies ocupem

todos os estratos nos diferentes ciclos sucessionais. Assim, a sequéncia de espécies que irdo

ocupar cada estrato devera ocorrer simultaneamente da seguinte forma:
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Emergente: inicialmente sera ocupado pelo milho, sucedido pelo mamao, depois pelo

eucalipto e, finalmente, pelo mogno-africano e o cedro-australiano;

Alto: inicialmente sera ocupado pelo quiabo e berinjela, sucedido pela mandioca e

banana e, em seguida, pelo caja-manga e, posteriormente, pelo abacate;

Médio: inicialmente pelo capim-mombaca, sucedido pela banana e amora e,
finalmente, ocupado pelos citros;
¢ Baixo: inicialmente ocupado pelo acafrao-da-terra e gengibre, sucedido pelo abacaxi e

que, na composi¢ao final, serd ocupado pelo café e cacau.

Aspectos operacionais

No modelo proposto, ¢ possivel que seja realizado o preparo do solo de forma
mecanizada, semi-mecanizada ou manual, a depender dos recursos disponiveis e das condi¢des de
relevo e solo. Por se tratar de areas menores, o uso de rocadeira costal, tratorito e motocultivador
podem ter um bom custo-beneficio para o preparo do solo, mas, havendo a disponibilidade de um
trator com grade niveladora e sulcador, o preparo pode ser mais 4gil € menos exaustivo.

Ap6s o preparo do solo, as atividades de plantio, manejos de poda e colheitas necessitardo
de atividade manuais ou semi-mecanizadas. Conforme os espacamentos mais adensados entre as
linhas de plantio e a diversidade de plantas, o manejo das entrelinhas podera ser realizado com
rogadeira costal e rastelo manual, este ultimo para efeito de concentra¢do da biomassa nas linhas
de plantio. As podas poderdo ser realizadas com auxilio de motosserra, serra manual, facdo e
tesoura de poda e a organizacdo do material nas linhas de plantio feita manualmente. Outro
equipamento que pode potencializar o trabalho de poda e organizacdo da biomassa ¢ um
triturador, que apesar representar um investimento mais alto, pode otimizar principalmente a

ciclagem de nutrientes na area. As colheitas necessitardo serem feitas manualmente.

Aplicacao do modelo

Este modelo proposto foi aplicado na Chacara Dona Arménia, no municipio de Estrela do

Sul-MG, em uma area de 0,3 hectares. Esta propriedade possui cerca de 50 ha e teve nas ultimas

décadas a pecudria extensiva como principal atividade econdmica. Sem aplicagdo de praticas
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conservacionistas de forma adequada, a chacara passou apresentar problemas com a redugdo do
volume de agua no coérrego que atravessa a propriedade. Assim, os proprietarios buscaram
alternativas para aliar as atividades econdmicas com o melhoramento do solo e dos recursos
hidricos, dentre elas o Sistema Agroflorestal.

A implantagdo da area foi realizada em novembro de 2019 e acompanhada até o inicio das
primeiras chuvas em outubro de 2020, conforme demonstrado na figura 10. Os resultados obtidos
na area nesse periodo foram satisfatorios, alcangando boas produtividades das culturas anuais, e

um bom estabelecimento das culturas perenes.

Figura 10: SAF de pequena area (0,3 ha) em Estrela do Sul-MG.A) Implantagdo em novembro
de 2019. (B) Manejo da area em outubro de 2020.
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6.3.2 PROPOSTA PARA IMPLANTACAO EM MEDIAS AREAS

Objetivo

Esta proposta foi planejada visando atender médias areas (entre 3,1 e 10 ha), com sistemas
agroflorestais voltados para producdo de madeira, café e frutiferas de maior valor comercial. Este
modelo tem como objetivo permitir maior mecanizacdo em funcdo dos espacamentos e

composi¢ao de espécies.

Design e composicio de espécies

A Figura 11 apresenta o croqui de sistema agroflorestal projetado para areas entre 3,1 e 10
ha, sendo este elaborado através da ferramenta Microsoft PowerPoint. O modulo neste caso é
composto por 4 linhas sendo que a linha B, composta por café e eucalipto, se repete duas vezes
em cada moédulo alternando com as linhas A e C, que por sua vez sdo compostas por espécies

madeireiras e frutiferas. Assim, um modulo ¢ composto pela sequéncia de linhas ABCB.

Legenda
* Baru $ Macadamia

Figura 11: Croqui do moédulo de SAF para médias areas.
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A composic¢do das entrelinhas, apresentada na figura 12, ¢ formada pelo capim-mombaga,
que tem como fun¢do principal a producdo de biomassa para as linhas de plantio e cobertura do

solo, ¢ o milho, que produz alimento em um ciclo rapido além da palhada no término de seu

ciclo.

g WW"ZZ *Mﬁ‘ﬁ«w w W‘ %W ﬁ« ws

Legenda

~ Capim-mombaca :# Milho

Figura 12: Croqui do modulo de SAF para médias areas (entrelinhas).

J4

O modelo de SAF apresentado para médias areas € composto por nove espécies,
detalhadas na tabela 3. Apesar de menor variedade de espécies, esse modelo permite uma colheita
de milho em curto prazo; colheitas de castanha de macadamia, castanha de baru e café em médio
e longo prazos; e madeiras de mogno-africano e cedro-australiano em longo prazo. O
planejamento da estratificacdo foi estabelecido para que ocorra da seguinte forma:

e Emergente: incialmente o serd ocupado pelo milho, seguido pelo eucalipto e depois
pelo mogno-africano e o cedro-australiano;
e Alto: serd ocupado pelo baru e a macadamia;

e M¢édio: inicialmente pelo capim-mombaga e sucedido pela banana;

¢ Baixo: sera ocupado pelo café.
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E interessante ressaltar que a principal diferenga deste sistema para o anterior projetado
para areas menores, ¢ que a composi¢do ¢ bem mais simplificada, menos biodiversa, e os

espagamentos objetivam a realiza¢ao do maior niimero possivel de atividades mecanizadas.

Tabela 3: Espécies do modelo de SAF para médias areas.

Nome popular Nome cientifico Estrato Ciclo de vida |Espacamento (m) |Linha (mé6dulo) [Fungdo no sistema

Alimento humano,
Banana Musa spp. Médio/Alto |Perene 4,5/4,5 A/C produgdo de
biomassa

Alimento humano,
Baru Dipteryx alata Allto Perene 9 C atracdo de faunae
polinizadores

Alimento humano,
Café Coffea spp. Baixo Perene 0,75 B atragdo de fauna e
polinizadores

Produgdo de
Capim-mombaga |Panicum maximum Médio Perene - Entrelinhas biomassa,
forrageiro
Madeireiro,
Cedro-australiano |Toona ciliata Emergente |Perene 9 A atragdo de fauna e
polinizadores
Madeireiro,
Eucalipto Eucalyptus spp. Emergente |Perene 4,5 B produgdo de
biomassa

Alimento humano,
Macadamia Macadamia integrifolia  |Alto Perene 9 A atracdo de faunae
polinizadores

Alimento humano,
Milho Zea mays Emergente [Semestral 0,2 Entrelinhas atracdo de faunae
polinizadores

Madeireiro,
Mogno-africano  |Khaya ivorensis Emergente |Perene 9 C atracdo de faunae
polinizadores

Aspectos operacionais

No modelo de SAF apresentado para médias areas, € possivel realizar a mecanizagao de
alguns processos que nao eram possiveis no modelo de pequenas areas. Neste croqui, além de ser
possivel a realizagdo de preparo de solo mecanizado, hé possibilidade de realizar a rogagem das

entrelinhas e o enleiramento da palha com trator, pois o espacamento de 3,5m entre as linhas de
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plantio permite este tipo de manejo. Além disso, optando-se pelo corte do eucalipto para
biomassa ou madeira nos 3 primeiros anos, ¢ possivel realizar a colheita do café também de
forma mecanizada.

As podas de condugdo, estratificacdo e producao de biomassa, juntamente com a colheita
de frutos das linhas A e C necessitam ser realizadas manualmente. No entanto, para
processamento e organizacdo da biomassa pode-se optar pelo processo semi-mecanizado, que
consiste no uso de um triturador de galhos que se acopla como um implemento ao trator. Sendo
assim, ¢ necessario a introdu¢do manual dos galhos no triturador, mas o orificio de saida do
material triturado pode ser direcionado diretamente para as linhas de plantio, j4 cumprindo assim

a fun¢do de concentracdo deste material no local desejado.

Aplica¢io do modelo

Este modelo foi planejado para ser implementado em uma propriedade no municipio de
Corumbaiba-GO, em uma area aproximada de 6 ha. Porém por questdes técnicas e operacionais o

projeto ndo foi executado até o momento.

6.3.3 PROPOSTA PARA IMPLANTACAO EM GRANDES AREAS

O modelo de sistema agroflorestal voltado para grandes areas apresentado neste item foi
uma proposta idealizada pela fazenda Mata do Lobo, no municipio de Rio Verde-GO, que contou,
inicialmente, com a consultoria de Ernest Gotsch. A fazenda Mata do Lobo ¢ uma propriedade
voltada para a produ¢do convencional de graos com area total de 2400 ha e atualmente conta com
cerca de 40 ha implantados com sistemas agroflorestais. O projeto foi iniciado com um sistema
voltado para a producdo de graos e outro para o café, este ultimo ¢ onde os esforcos estdo mais
voltados atualmente. Os dados coletados neste trabalho foram obtidos através de uma
videoconferéncia realizada com Maria Vitoria, que pertence a familia proprietaria da fazenda, em
novembro de 2020 e através da rede social da propriedade no Instagram ((@fazendamatadolobo).

Neste item serd apresentado o sistema voltado para a produgao de café.
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Objetivo

O principal objetivo deste modelo ¢ a produg@o de café e madeira, planejado de forma a
aliar o uso de tecnologias agricolas ja existentes na Fazenda Mata do Lobo e desenvolver

adaptacdes de maquinas e tecnologias para viabilizar a producdo agroflorestal em grandes areas.

Design e composicio de espécies

O projeto voltado para café e madeira na Fazenda Mata do Lobo conta atualmente com
quatro diferentes croquis, que foram implantados em diferentes momentos e aprimorados de
acordo com o aprendizado obtido. Na figura 13, item A, estd representado o primeiro sistema,
desenhado em parceria com Ernest Gotsch. Nos itens B, C e D da figura 13 estdo os sistemas que
foram desenhados sucessivamente apos o aprendizado com as experiéncias anteriores. Todos

esses croquis foram modelados no software Excel (Microsoft) pela Fazenda Mata do Lobo.
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Figura 13: Croquis de SAF com foco em café e madeira implantados na fazenda Mata do Lobo
modelados no software Excel. Fonte: Fazenda Mata do Lobo.
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O croqui denominado como area 4, representado na figura 13 (D), foi implantado em seis
hectares da propriedade e atualmente estd sendo ampliado em mais dez hectares. Portanto, para
permitir melhor detalhamento, visualizacdo de espagamentos e composicdo de espécies, foi

modelado no PowerPoint nos mesmos parametros das apresentagdes anteriores (figura 14).

Legenda
f P *
N ‘ N ; 5= ’%« i
Manga Jamboldo ™ Jussara Cedro—australiano"’ A" Banana % Eucalipto %, ﬁCafe T pe 77" ¥Mam3o | Guapuruvu Capim-
(9m) (9m) (18m) (Bm) l (4,5m) (1,5m//) (0,6m) (18m) ? (2,3m/ /) [ (7m) mombaca

Figura 14: Croqui de SAF com foco em café e madeira da area 4 da Fazenda Mata do Lobo
modelado no software PowerPoint.

Nesse sistema € possivel que haja colheita de mamao e banana a partir do primeiro ano,
seguido do café¢ e manga a partir do terceiro ano e, a partir de 5 anos, € possivel colheita de
madeiras e palmito e agai da jugara. O tempo das madeiras pode variar de acordo com o uso que
sera destinado ou mesmo ser utilizada apenas para biomassa, como pode ocorrer com alguma
frutiferas também.

As espécies que compdem esse sistema estdo descritas com suas principais caracteristicas
na tabela 4 e estratos desse sistema podem ser ordenados da seguinte forma:

e Emergente: incialmente o serd ocupado pelo mamao, seguido pelo eucalipto ¢ o
guapuruvu e finalmente pelo ipé€ e o cedro-australiano;

e Alto: sera ocupado pela manga, jambolao e a jugara;

e M¢édio: inicialmente pelo capim-mombaga e sucedido pela banana;

e Baixo: sera ocupado pelo café.



Tabela 4: Espécies do modelo de SAF para grandes areas.

Nome popular

Nome cientifico

Estrato

Ciclo de vida

Espagamento (m)

Linha (mé6dulo)

Fungdo no sistema

Banana

Musa spp.

Médio/Alto

Perene

4,5

A

Alimento humano,
produgdo de biomassa

Café

Coffea spp.

Baixo

Perene

0,6

Alimento humano,
atracdo de fauna e
polinizadores

Capim-mombacga

Panicum maximum

Médio

Perene

Entrelinhas

Produgdo de biomassa,
forrageiro

Cedro-australiano

Toona ciliata

Emergente

Perene

A

Madeireiro, atragdo de
fauna e polinizadores

Eucalipto

Eucalyptus spp.

Emergente

Perene

1,5

A

Madeireiro, produg¢ao
de biomassa

Guapuruvu

Schizolobium parahyba

Emergente

Perene

Atracdo de faunae
polinizadores,
produgdo de biomassa

Handroanthus spp.

Emergente

Perene

18

Atracdo de fauna e
polinizadores;
Potencial Madeireiro;
produgdo de biomassa

Jamboldo

Syzygium cumini

Alto

Perene

Produgdo de Biomassa;
Atracdo de faunae
polinizadores

Jugara

Euterpe edulis

Alto

Perene

18

Alimento humano;
Atracdo de faunae
polinizadores

Mamao

Carica papaya

Emergente

Bianual

2,3

Alimento humano,
atragdo de faunae
polinizadores

Manga

Mangifera indica

Alto

Perene

Alimento humano;
Produgdo de Biomassa;
Atracdo de fauna e
polinizadores

Aspectos operacionais
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O modelo de sistema criado e implementado pela fazenda Mata do Lobo objetiva a maior

mecanizagdo possivel dos tratos culturais. Portanto desde o preparo do solo emprega-se

implementos acoplados ao trator como rogadeira, subsolador e enxada rotativa.

Todas as areas implantadas na fazenda seguiram a estratégia de plantio de capim no

primeiro ano e s6 no ano seguinte ¢ realizado o plantio das espécies arboreas e do café. Isso faz

com que o capim inicie um processo de melhoria das condig¢des fisicas e biologicas do solo, além

de fornecer biomassa para cobertura das linhas de plantio no segundo ano. Para o corte e

enleiramento do capim nas linhas de plantio ¢ usada uma trincha ecoldgica acoplada ao trator

(Figura 15 A).
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Para as podas apicais ¢ usada uma plataforma elevatoria e o corte ¢ realizado por um
operador com motosserra (Figura 15 B). As podas de galhos e parte apical das arvores sdo
trituradas em um triturador acoplado ao trator, que ja direciona o material diretamente para as

linhas de plantio (Figura 15 C).

Figura 15: Manejo agroflorestal na Fazenda Mata do Lobo. (A) Trincha ecolégica. (B) Plataforma
elevatoria para poda apical. (C) Triturador de galhos acoplado ao trator. Fonte: Instagram
(@fazendamatadolobo).

Aplicacio do modelo

O modelo de sistema agroflorestal de grandes areas apresentado esta implantado na
Fazenda Mata do Lobo e teve sua primeira area iniciada em 2017. Atualmente a fazenda conta

com cerca de 40 hectares de areas agroflorestais implantadas (Figura 16).
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Figura 6: Area agroﬂoresal iplantada na Fazenda Mata do Lobo em Rio Verde-GO. (A Foto
de setembro de 2017. (B) Foto de janeiro de 2020. Fonte: Instagram (@fazendamatadolobo).

7 CONCLUSOES

A consolidacdo da planilha de espécies destinadas a composicao de sistemas agroflorestais
na regido do cerrado, a partir da sintese de diferentes materiais bibliograficos, apresenta-se como
uma ferramenta interessante para auxiliar o planejamento de sistemas dessa natureza.

O emprego dos softwares PowerPoint, SkethUp e Inkscape, visando a elaboragdo de
croquis, possibilitou destacar aspectos positivos e negativos dos mesmos, demonstrando que
apresentam potenciais diferentes de utilizagdo para este fim. O software PowerPoint se destacou
positivamente por seu conjunto de ferramentas, acessibilidade e plataforma amigavel e o SkethUp
se destacou pela maior versatilidade, maior facilidade na definicdo de escala e espagamentos.

A sistematizagdo das propostas de sistemas agroflorestais em diferentes escalas
evidenciou a plasticidade destes sistemas de cultivo, sendo necessario ajustes e adaptacdes

conforme as dimensdes e caracteristicas logisticas de cada area a ser implantada.
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