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“O solo é vida que se traduz em cor e alimentos”.
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RESUMO

FIGUEIREDO, Luana de Padua Soares ¢, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro
de 2020. Agricultura de Montanha: Qualidade dos Solos em Sistemas Agroflorestais
Sintropicos. Orientador: Raphael Braganca Alves Fernandes. Coorientadora: Irene Maria
Cardoso.

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) tém se destacado como uma estratégia na producao
sustentavel nos agroecossistemas tropicais, em especial quando associado a agricultura de
montanha, e apresentando impactos positivos na conservacao dessas areas. Estudos sobre a
qualidade do solo em SAFs sdo comuns, mas poucos sdo aqueles dedicados aos SAFS sob
agricultura sintropica. Diante do exposto, este estudo objetivou promover a sistematizacao de
uma experiéncia de transicdo agroecoldgica para SAFs sintropicos em uma propriedade de
agricultura familiar localizada no entorno de uma Unidade de Conservagao em area montanhosa
e avaliar a qualidade dos seus solos. A cultura principal da propriedade ¢ o cafeeiro, com
produgdo voltada para um produto de maior qualidade. Especificamente objetivou 1)
compreender o contexto local, o histérico do uso e ocupagdo de uma propriedade rural, e o
processo de transicdo agroecologica vivenciado; ii) identificar as espécies manejadas na
propriedade nos diferentes sistemas sintropicos conduzidos e suas funcdes para os agricultores;
1i1) identificar elementos orientadores para o uso da terra em regides montanhosas; e iv) avaliar
a qualidade fisica e quimica dos solos sob diferentes tipos de uso e manejo em ambientes
montanhosos. Os tratamentos avaliados foram seis areas de diferentes usos: trés cafezais
conduzidos em SAFs sintropicos, com 4 anos (BIO 1), 3 anos (BIO 2) e 2 meses (BIO 3) de
implantacao; vegetacao nativa (MATA) da Mata Atlantica; pastagem (PAST) e uma outra area
vizinha de café convencional a pleno sol (CONV). Durante as visitas e por ocasido da
sistematizagdo, foram utilizadas a observacdo participante e conversas informais seguidas de
anotagdes e relatorias, bem como a linha do tempo e a caminhada transversal, essas duas ultimas
técnicas de pesquisas do Diagnostico Rural Participativo (DRP). A avaliacao de indicadores
fisicos e quimicos do solo foi conduzida por métodos de laboratério e campo. Para avaliar a
qualidade fisica foram realizadas coletas amostras de solo na camada de 0 a 10 cm de
profundidade para a avaliagdo da densidade do solo, macroporosidade e microporosidade,
porosidade total, condutividade hidraulica e estabilidade de agregados. A resisténcia mecanica
do solo a penetracao (RP) foi avaliada até 40 cm de profundidade, com umidade e temperatura

do solo sendo registrada de 10 em 10 cm de profundidade. As andlises quimicas de rotina foram



realizadas em amostras de solo coletadas de 0 a 10 cm de profundidade. O carbono orgénico
total (COT) e o estoque de carbono do solo foram avaliados até a 40 cm de profundidade. Os
resultados indicaram que a transicao agroecologica conduzida sob manejo sintrépico apresenta
potencial para promover a conservacdo ambiental no entorno de Unidades de Conservagao,
proporcionando condi¢des adequadas para a manutengdo e o bem-estar da familia dos
agricultores, e aumentando a diversidade de espécies manejadas. Essa biodiversidade manejada
pelos agricultores foi caracterizada pela presencga de 19 espécies nos SAFs, em sua maioria com
a finalidade de incremento do aporte de matéria organica para o solo. As areas de SAFs
sintropicos mais antigas (BIO 1 e BIO 2) apresentaram maiores teores de matéria organica,
maior estoque de carbono, e melhores indicadores quimicos de fertilidade (saturagdo por bases,
Ca, Mg e Al). Nessas mesmas areas verificaram-se menor densidade do solo, maior volume de
macroporos, € menor resisténcia do solo a penetracdo quando comparados as areas CONV e
PAST. Os resultados indicam o potencial do manejo agroflorestal sintrdpico para a conservacao
de ambientes de montanhas que, associado com a produgdo de café¢ de qualidade, sdo

diferenciais ambientais e econdmicos favoraveis para pequenos agricultores dessas regides.

Palavras-chave: Agricultura sintropica. Fisica do solo. Transicdo agroecoldgica. Agricultura

regenerativa. Coffea arabica.



ABSTRACT

FIGUEIREDO, Luana de Padua Soares e, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, November,
2020. Mountain Agriculture: Soil Quality in Syntropic Agroforestry Systems. Advisor:
Raphael Braganca Alves Fernandes. Co-advisor: Irene Maria Cardoso

Agroforestry Systems (SAFs) have stood out as a strategy for sustainable production in tropical
agroecosystems, especially when associated with mountain farming, and present positive
impacts on the conservation of these areas. Studies on soil quality in SAFs are common, but
few are dedicated to SAFs under syntropic agriculture. With this in mind, this study aimed to
promote the systematization of an experience of agroecological transition to syntropic SAFs on
a family farm located around a conservation unit in a mountainous area and to evaluate the
quality of its soils. The main crop of the property is coffee, with production focused on a higher
quality product. Specifically, the study aimed to 1) understand the local context, the history of
the use and occupation of a rural property, and the agroecological transition process
experienced; ii) to identify the species managed on the property in the different syntropic
systems and their functions for farmers; iii) identify guiding elements for land use in
mountainous regions; and iv) evaluate the physical and chemical quality of soils under different
types of use and management in mountainous environments. The evaluated treatments were six
areas of different uses: three coffee plantations producing in syntropic SAFs, with 4 years (BIO
1), 3 years (BIO 2) and 2 months (BIO 3) of implantation; native vegetation (MATA) of the
Atlantic Forest; pasture (PAST) and another neighboring area of full-sun conventional coffee
production (CONV). During visits and during the systematization, participant observation and
informal conversations followed by notes and reports were used, as well as a timeline and cross-
sectional walk, these last two being Participatory Rural Diagnosis (DRP) research techniques.
The evaluation of physical and chemical indicators of the soil was conducted by laboratory and
field methods. To assess soil physical quality, samples were collected from 0 to 10 cm deep to
assess soil bulk density, macroporosity and microporosity, total porosity, hydraulic
conductivity and aggregate stability. The mechanical resistance to penetration (RP) was
evaluated up to 40 cm in depth, with moisture and soil temperature being recorded every 10 cm
in depth. Routine chemical analyses were performed on soil samples collected from 0 to 10 cm
in depth. The total organic carbon (TOC) and the soil carbon stock were evaluated up to 40 cm

deep. The results indicated that the agroecological transition carried out under syntropic



management has the potential to promote environmental conservation around the conservation
units, providing adequate conditions for the maintenance and well-being of the farmers' family,
and increasing the diversity of managed species. This biodiversity managed by farmers was
characterized by the presence of 19 species in the SAFs, mostly with the purpose of increasing
the supply of organic matter to the soil. The areas of older syntropic SAFs (BIO 1 and BIO 2)
showed higher levels of organic matter, higher carbon stock, and better chemical fertility
indicators (base saturation, Ca, Mg and Al). In these same areas, less soil bulk density, greater
volume of macropores, and less soil resistance to penetration when compared to the CONV and
PAST areas. The results indicate the potential of syntropic agroforestry management for the
conservation of mountain environments, which, associated with the production of quality
coffee, are favorable environmental and economic differentials for small farmers in these

regions.

Keywords: Syntropic agriculture. Soil physics. Agroecological transition. Regenerative

agriculture. Arabica coffee.
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INTRODUCAO GERAL

As regides de montanhas acima dos 700 m apresentam caracteristicas peculiares
referentes ao clima e vegetagdo, servem de abrigo para diversas espécies da flora e fauna
(GERRARD, 1990) e compreendem diversas feicdes pedologicas (CONTI e FURLAN, 2009).
No Brasil, as montanhas sao componentes importantes da paisagem, em especial nas regioes
sudeste ¢ sul. Diversas sdo as defini¢des de montanhas. No Brasil, o IBGE considera montanha
como “grande elevagdo natural do terreno, com altura superior a 300 m, constituida por uma ou
mais elevacdes” (IBGE, 1999). Este ¢ o mesmo entendimento de outros autores (BATES e
JACKSON, 1976; PRICE, 1981; GUERRA, 1993), que apenas adicionam a necessidade de esta
forma de relevo apresentar inclina¢do acentuada.

Por serem areas movimentadas, as montanhas tém recebido em diferentes paises um
tratamento especial ¢ muitas vezes com politicas publicas para o seu desenvolvimento e
conservagao (LOPEZ NETTO, 2013). No Brasil, topo de morros, montes, montanhas, serras,
foram consideradas areas de preservagdo permanente (APP) pela Lei de n® 4.771 (BRASIL,
1965). O morro ¢ referente a elevagdo do terreno com cota do topo em relagdo a base entre 50
e 300 metros, j4 a montanha, refere-se a cota em relacdo a base ¢ superior a 300 m quando
apresentavam encostas com declividade superior a 30% tinham &reas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da elevagdo em relagdo a base
(CONAMA, 2002).

A sequéncia de morros ou de montanhas constituindo-se no divisor de aguas
denominada de linha de cumeada, também tinham sua area delimitada de APP a partir do terco
superior em relagdo a base do pico mais baixo da cumeada. Para tanto, considera-se uma linha
horizontal sequencial de 1000 m, salvo quando dois morros ou montanhas estiverem separados
a menos de 500 m, neste caso, ndo ¢ necessario considerar segmento de 1000 m para ser
considerada como APP (CONAMA, 2002).

Com o Cdédigo Florestal de 2012, em seu artigo 4°, inciso X, apresentou mudangas tanto
a altura minima para 100 m, quanto a inclinagdo média, passando para 25°, e o ponto a ser
considerado a base para delimitagdo dos 2/3 da altura da elevagdo (BRASIL, 2012), dessa
forma, novas interpretagdes a respeito destes ambientes foram consideradas a ponto de colocar
em risco a sua preservacao (ALMEIDA e DE PAULA, 2018). Em estudo realizado em Vigosa-
MG, PERSIL (2014) conclui que as APPs nos topos de morro do municipio tiveram redugao

quando aplicado os critérios do Novo Codigo Florestal brasileiro, o que significou somente
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neste tipo de APP uma perda de 25,5% das areas anteriormente protegidas pela legislacao
anterior.

Se por um lado o Cédigo Florestal de 2012 reduziu as areas protegidas, por outro ele
permitiu a manutencao da ocupagao historica e consolidada nas areas de montanhas. Negar isto
e impor as restrigdes entdo vigentes significaria retirar desses locais uma grande quantidade de
agricultores, em especial pequenos agricultores familiares na regido dos Mares de Morro, da
Zona da Mata de Minas Gerais.

A regido no entorno do Parque Nacional do Caparad6 (PARNA Caparad) que abriga o
terceiro maior pico do Brasil, o Pico da Bandeira, tem seu lado mineiro situado na Zona da
Mata, possui uma fitofisionomia singular (LEONI e SOUZA, 1999) ¢ ¢ uma das mais
representativas dreas de preservacdo da Mata Atlantica cujas caracteristicas sdo influenciadas
pelas condi¢des do solo, clima, e constitui relevante patrimonio geologico (GOBBO, 2016).

A ocupagdo da terra nos sete municipios pertencentes a zona de amortecimento do
PARNA Caparaé em sua fase capixaba ¢ predominantemente pastagens, seguido de lavouras
de café¢ (GOBBO, 2016), assim como na face mineira (OLIVEIRA, et. al, 2018).

Mesmo que ndo sejam integralmente preservados, a conservagdo das areas de montanha
¢ importante para o equilibrio ambiental. O manejo e o uso de tecnologias adequadas nos
agroecossistemas desenvolvidos nas areas montanhosas sao imprescindiveis para conservagao
do solo, da dgua e da biodiversidade, sobretudo nesses ambientes onde se verifica grande
producdo de alimentos que sao direcionados para a reducdo da pobreza (FAO, 2012) e onde sdo
produzidos bens e servigos basicos para mais de 50% da humanidade (LOPEZ NETTO, 2013).

No caso do sudeste do Brasil onde existe uma expressiva producgado de café¢ de montanha,
os sistemas agroflorestais se apresentam como alternativa de producao. A associagcdo do café
arabico (Coffea ardbica L.) cultivado em regides em elevadas altitudes associados com arvores,
além de fornecer sombra, fornecem beneficios ambientais (CERDA, 2020).

Em cenario de mudancas climaticas, espera-se elevacao da temperatura em 1,7° C e
alteragcdo dos padrdes de precipitacdo na regido. Com isto pode ocorrer declinio de 60 % da
producdo, impactando a renda e a vida de milhdes de agricultores, que em sua maioria, tem na
atividade seu meio de subsisténcia. Para mitigar os efeitos de tais mudangas, torna-se necessario
buscar alternativas para um manejo adequado dos agroecossistemas tropicais € 0s sistemas
agroflorestais (SAFs) podem ser uma proposta (GOMES et al., 2020).

Os sistemas agroflorestais diversificados contribuem para a conservagdo, traz uma
maior responsabilidade social para a producdo agricola (GOULART et al., 2009) e apresentam

varias defini¢gdes, arranjos € manejos em diferentes regides geograficas e ecologicas do mundo.
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Para Nair (1982), SAF ¢ o nome dado ao uso da terra e tecnologias desenvolvidas para maneja-
la a partir do plantio de plantas lenhosas associadas ao cultivo de culturas agricolas diversas e,
ou animais, com diversas possibilidades de arranjos ecologicos e econdmicos. Defini¢ao
semelhante ¢ apresentado por Farrell e Altieri (2012), que consideram esses como sistemas que
utilizam espécies arboreas associadas no espaco e, ou tempo, e consorciados com outras
espécies agricolas anuais e, também, animais. Ambas as defini¢des sdo coerentes com a
defini¢ao dada pela legislacdao brasileira, que considera o SAF como um sistema de uso e
ocupacdo do solo em que plantas perenes lenhosas sdo manejadas associadas a outras plantas
em uma mesma unidade de manejo, no espaco-tempo com alta diversidade de espécies
(BRASIL, 2012).

Os SAFs tém origem em sistemas mais complexos e biodiversos que eram manejados
antes da colonizagao pelos povos originarios, que conseguiram obter ecossistemas sustentaveis
e melhorar a qualidade dos solos, como verificado nas “terras pretas” com elevados teores de
matéria organica encontradas na Amazonia (ALVES, 2001).

Outro tipo de SAFs complexos e de elevada biodiversidade sdao os que buscam seus
fundamentos na propria floresta, sendo originalmente reconhecidos como Sistemas
Agroflorestais Sucessionais (GOTSCH, 1996; DA SILVA VAZ, 2009; PENEIREIRO, 2003;
HOFFMANN, 2013) e, mais recentemente, como Sistemas Agroflorestais Biodiversos (SILVA
et al., 2010; HOFFMANN, 2013) ou mesmo Sistemas Agroflorestais Sintropicos (PASINI,
2017; GUIMARAES e MENDONCA, 2018; REBELLO, 2018).

Os sistemas agroflorestais sintropicos sao manejados a partir de um conjunto de teorias
e praticas que compoe os principios da agricultura sintropica desenvolvido por Ernst Gotsch.
Esses sdo definidos como sistemas altamente diversificados, com foco na promocao da
regeneragdo de ecossistemas, da recuperagdo de areas degradadas, e com orientagdo para a
independéncia de insumos externos e de irrigagdo, favorecendo assim servi¢os ecossistémicos.
O termo cunhado por Ernst Gotsch esta associado a sistemas complexos, contrrios a entropia,
e que visam o balanco energético positivo com o aumento da quantidade de vida consolidada
(ANDRADE, 2019).

O SAFs sintropicos utilizados como proposta na restauracdo de ecossistemas
degradados apresenta o potencial de contribuir com a conservacao da biodiversidade, em
movimento de enfrentamento dos impactos negativos das mudancas climaticas e da extingao de
diversas espécies (STRASSBURG et al., 2019). Esses, bem como outros SAFs de elevada
biodiversidade e complexidade, contribuem ainda para a consolidagdo de ambientes na

propriedade rural que podem ser utilizados na recuperagdo e conserva¢do de Reservas Legais
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(MARTINS e RANIERI, 2014) e areas de preservacao permanente (VAZ DA SILVA, 2002;
RIGHI e BERNARDES, 2015).

A preocupagdo com alternativas de manejo e uso da terra de areas montanhosas em
bases mais sustentaveis ¢ relevante para regides como a Zona da Mata Mineira,
predominantemente localizada sob o dominio dos mares de morros e pertencente ao bioma Mata
Atlantica, que ¢ um dos 35 hotspots do planeta (WILLIAMS et al., 2011) em fungdo de sua alta
biodiversidade, grau de endemismo e perda significativa de sua vegetagao original (MYERS et
al., 2000). Neste contexto, praticas que buscam aliar desenvolvimento, tecnologia adaptada a
realidade dos agricultores, geracdo de renda e conservacdo ambiental t€ém sido avaliadas na
regido.

Dentre as experiéncias na Zona da Mata Mineira, destacam-se o manejo da terra com o
uso de sistemas agroflorestais, principalmente associados com a cultura do café, normalmente
consorciadas com culturas de subsisténcia como milho, feijdo e mandioca (CARDOSO et al.,
2001; SOUZA et al., 2012). Diversas iniciativas tém sido conduzidas na regido ha mais de duas
décadas, em parcerias que incluem agricultores e suas organizagdes, ONG’s e a Universidade
Federal de Vicosa. Entre 2002 e 2005 uma sistematiza¢do participativa destacou o papel dos
sistemas agroflorestais na regido, bem como sua contribui¢ao na melhoria da qualidade do solo
(SOUZA et al., 2012). Entretanto, na referida sistematizagdo e em pesquisas posteriores nao ha
referéncias sobre propostas de SAFs com orientagdo mais sintropica.

Os sistemas agroflorestais apresentam-se como alternativa para a conservagao e
aumento da qualidade do solo (AGUIAR, 2008), principalmente em ambientes tropicais, onde
os solos tendem a alta taxa de lixiviacao de nutrientes (PRIMAVESI, 1981; CARDOSO et al.,
2018). O solo pode ser considerado a base de sustentacao dos sistemas agricolas e a degradagdo
de suas propriedades implica em riscos ambientais (REICHERT, 2003).

O debate sobre a qualidade do solo iniciou a efetivamente partir da década de 1990
(VEZZANI e MIELNICZUK, 2009). A qualidade do solo esté associada a capacidade de o solo
exercer ou nao suas funcdes, que incluem a sustentagao da produtividade de plantas e animais
e a manutencao do ambiente equilibrado (DORAN, 1997). Espera-se que um solo com qualidade
se apresente sauddvel dentro dos ecossistemas naturais € manejados, € que mantenha a
qualidade ambiental, a produtividade e o bem-estar do ser humano (DORAN e PARKIN, 1994).

A qualidade do solo ¢ produto de suas propriedades, atributos e beneficios ambientais
resultantes do seu manejo. Doran e Parkin (1994) consideram os atributos do solo como sendo
intermediarios e permanentes, correspondendo, respectivamente, aos alteraveis com o manejo

adotado, como a densidade do solo; e aos que pertencem a sua composi¢ao ou natureza, cComo
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¢ o caso da densidade de particulas. Os classificados como intermediarios, por serem sujeitos a
alteracdes em fungdo do manejo, sio comumente utilizados na avaliagdo da qualidade do solo.

A qualidade fisica do solo estd intimamente relacionada a estrutura, que responde
conforme o manejo utilizado (COLLARES et al., 2006). Os indicadores do estado da estrutura
do solo assumem papel importante para que ele possa desempenhar suas fungdes, sendo os
principais a porosidade total do solo, a macro e microporosidade, a estabilidade de agregados,
a distribuicao do tamanho das particulas e a infiltragao da agua no solo (AGUIAR, 2008).

As plantas necessitam de solos com condigdes fisicas favoraveis para o seu
desenvolvimento adequado (COLLARES et al., 2006). Um impacto comum das praticas
agricolas convencionais na fisica do solo é a compactacdo, que interfere negativamente no
desenvolvimento radicular das plantas causando redug¢do da produtividade e impactos ao
ambiente (LUCIANO et al., 2012).

Perdas em termos de qualidade quimica do solo, por sua vez, interferem no aporte de
matéria organica, nos teores de P e N, na capacidade de troca cationica e no pH do solo
(DORAN e PARKIN, 1994), enquanto perdas na qualidade bioldgica sdo mais associadas com
a vida do solo, afetando a biomassa microbiana, mineralizagdo de N (DORAN ¢ PARKIN,
1994), ocorréncia de micorrizas, que sdo associacdes simbidticas entre fungos e raizes das
plantas vasculares responsaveis por diversos beneficios, como promover maior absor¢ao de
agua e P pelas plantas (ANTONIOLLI e KAMINSKI, 1992).

A matéria organica ¢ um dos melhores indicadores de qualidade do solo, estando
interligada a qualidade fisica, quimica e biologica do solo (REICHERT, 2003). A matéria
organica além de ser fonte de nutrientes para o crescimento de plantas, promove e protege o
ecossistema do solo, melhora sua estrutura, aumenta a reten¢ao de agua e nutrientes, ¢ fonte de
alimento para os microrganismos e contribui com o aporte de carbono organico no solo
(GLIESSMAN, 2009), desempenhando ainda um importante papel na mitigacdo do efeito
estufa (SILVA et al., 2000). Na proposta dos SAFs sintropicos, a matéria organica desempenha
papel central no manejo do solo, merecendo especial atengao em todas as etapas do processo
produtivo.

Diante de todo o exposto, a pesquisa teve por objetivo geral sistematizar uma experiencia
com sistemas agroflorestais sintropicos em area de montanha e avaliar a qualidade do solo neste
sistema. Para isto, a dissertagdo foi organizada em dois capitulos. O primeiro capitulo teve como
objetivo geral sistematizar a experiéncia de um sistema agroflorestal sintrépico em érea de
montanha de Minas Gerais. Especificamente objetivou 1) compreender o contexto local e todo

o histérico do uso e ocupagdao da propriedade bem como da transi¢do agroecoldgica; ii)
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identificar as espécies manejadas na propriedade nos diferentes sistemas sintropicos conduzidos
e suas fungdes para os agricultores; iii) identificar elementos orientadores para o uso da terra
em regides montanhosas. No segundo capitulo, o objetivo geral foi avaliar a qualidade do solo
em sistema agroflorestal sintropico. Especificamente objetivou comparar a qualidade dos solos

sob diferentes tipos de uso e manejo em ambientes montanhosos.
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CAPITULO 1

SISTEMATIZACAO DA TRANSICAO AGROECOLOGICA COM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS SINTROPICOS EM AMBIENTE MONTANHOSO

1. INTRODUCAO

No territério brasileiro, embora ndo ocorram processos tectonicos ativos, existem
cadeias montanhosas geradas em diversas idades ao longo do Proterozoico. Sao os cinturdes
orogénicos do Atlantico, o de Brasilia e o Paraguai-Araguaia. Como produto de um processo
tectonico, um conjunto de soerguimentos e sucessivos desgastes erosivos resultou no
surgimento das escarpas das serras do Mar e Mantiqueira (ROSS, 2009).

Ambientes de montanhas exibem caracteristicas climaticas, floristicas, topograficas e
pedologicas particulares (MARTILNELLI, 2007; CONTI e FURLAN, 2009; NETO et al.,
2016), sendo responsaveis pelo sustento direto de aproximadamente 12% da populacdo mundial
(NACOES UNIDAS, 2009).

As regides de montanhas tém sido, muitas das vezes, negligenciadas em diversos paises.
Entretanto, desde sua mengao na Agenda 21, no item Gerenciamento e Ecossistemas Frageis:
Desenvolvimento Sustentavel das Montanhas (capitulo 13), essas areas passaram a ter destaque
nos debates relacionados a promocdo e discussdes sobre desenvolvimento sustentavel
(NACOES UNIDAS, 1992; LOPEZ et.al, 2011). A razdo para isto deve-se ao fato de serem
consideradas 4reas prioritdrias para o abastecimento de agua, energia, conservacao da
biodiversidade bioldgica, minerais, florestais, agricolas, fonte de lazer e ambientes sensiveis as
mudangas climaticas (NACOES UNIDAS, 1992).

No atual cenario das mudangas ambientais globais, iniciativas conservacionistas nestes
ambientes associadas as praticas adequadas de manejo, uso e ocupagdo do solo sdo
indispensaveis para a conservagdo da natureza e minimizagdo especial de perdas de
biodiversidade (IPCC, 2019).

Ambientes de montanhas abrigam importantes biomas no Brasil, como a Mata Atlantica,
considerada um dos 35 hotspots do planeta (WILLIAMS et al., 2011). Esse ecossistema ¢
prioritario para a conservacao em carater mundial, pelo alto nivel de biodiversidade, endemismo
e perda significativa de sua vegetacdo original (MYERS et al., 2000; WILLIAMS et al., 2011;
MARCHESE, 2015) que, em grande parte foi substituida por agroecossistemas, em especial
por pastagens.

Tecnologias voltadas para sua recuperagdo e conservagdo ambiental tém sido
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desafiadoras em qualquer situagdo, mas em especial quando associadas a agroecossistemas em
regides montanhosas (LOPEZ, et.al, 2011). Nestas areas, em fung¢do de seus papéis ja
destacados, a conservagao da biodiversidade ¢ associada diretamente a qualidade de vida
(ABRASCO, 2019; NACOES UNIDAS, 2015), sendo necessario repensar alternativas de
desenvolvimento sem que se pretenda, numa perspectiva antropocéntrica, dominar a natureza
(ACOSTA, 2016).

As formas de dominag¢dao da natureza caminham na contramado da sustentabilidade,
transforma paisagens de vegetacdo natural em monocultivos, e contribui para o desequilibrio
da natureza e surgimento de doencas (NICHOLLS e ALTIERI, 2018). A este desequilibrio
podem ser associadas situagdes como a recente pandemia do COVID-19, responsavel pela
contaminac¢do de mais de 5 milhdes de pessoas e a morte de outros 300 mil (GARDNER, 2020;
OPAS, 2020).

Nas ultimas décadas, a Agroecologia vem buscando estabelecer caminhos para a
construcdo de uma agricultura mais sustentavel, mobilizando diversos atores que buscam
contribuir para a conservacdo da natureza € o ndo comprometimento da riqueza da
agrobiodiversidade (ALTIERI, 2004; FEIDEN, 2005; GLIESSMAN, 2009; NODARI e
GUERRA, 2015). Essa proposta assume trés concepgdes, exercidas como teoria critica, como
pratica social e como movimento social (ALTIERI, 2012).

A Agroecologia € centrada na “defesa social, da satide ambiental, soberania e seguranga
alimentar e nutricional, economia solidaria e ecologica, equidade entre géneros e relacdes mais
equilibradas entre o mundo rural e as cidades” (ALTIERI, 2012, p.7-8). Neste contexto,
podemos associar a Agroecologia ao solo, bem natural que ¢ a base dos agroecossistemas e,
cujo manejo, afeta toda a rede ambiental por ele sustentada.

As praticas de manejo agroecoldgico visam promover solos e plantas mais saudaveis,
desenvolvendo assim agroecossistemas mais sustentaveis (GLEISSMAN, 2009; ALTIERI,
2012; PRIMAVESI, 2014) e seres humanos mais sadios (PRIMAVESI, 2016). Os sistemas
agroflorestais (SAFs) t€ém se destacado, dentre outras tecnologias, como uma estratégia na
producdo sustentavel nos agroecossistemas tropicais, sendo considerado adequado como forma
de manejo agroecoldgico, tanto pelo aumento da biodiversidade como pela melhoria na
qualidade biologica, fisica e quimica dos solos (CARDOSO et al., 2001; FARREL e ALTIERI,
2012; WEZEL et al., 2014).

Desde 1993, iniciativas participativas com SAFs tém sido conduzidas na Zona da Mata
de Minas Gerais, envolvendo o Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata (CTA-

ZM) e Sindicatos de Trabalhadores Rurais, em parcerias com agricultores, estudantes e
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pesquisadores e técnicos da Universidade Federal de Vigosa (UFV) na busca da promog¢ao do
desenvolvimento rural sustentavel (CARDOSO et al., 2001; SOUZA et al., 2012).

Projetos utilizando SAFs desenvolvidos ao longo das ultimas décadas na regiao tém sido
um processo continuo de aprendizagem e considerados eficazes como pratica de uma
agricultura regenerativa e capazes de contribuir com a sustentabilidade dos agroecossistemas
(CARDOSO et al., 2001). Os SAFs possibilitam diferentes desenhos de diversidade ecoldgica
e possibilidades utilizando-se da interacdo entre arvores e outras espécies, com diferentes
portes, ¢ ocupacao diversa no espago e/ou tempo (VANDERMEER e PERFECTO, 1995;
ALTIERI, 2012). Dentre as formas de manejo ainda pouco experimentadas na regido, o manejo
sintrépico, também denominado de agricultura sintropica (AS), vem ganhando a atengdo de
alguns agricultores, ap0s seu expressivo reconhecimento no Brasil e no mundo.

Sistemas agroflorestais sintropicos ¢ um tipo de SAF que trabalha com processos e ndo
insumos, onde o manejo se da na conducao da sucessao natural de espécies como forma de uso
da terra para cultivos agricolas, e na recuperacao dos solos degradados (PENEIREIRO, 1999;
PASINI, 2017; GUIMARAES e MENDONCA, 2018). Esta proposta comegou a ser difundida
no Brasil e no mundo a partir dos trabalhos iniciados na década de 1980 pelo suico Ernst
Gotsch, no sul da Bahia (GOTSCH,1996; PENEIREIRO, 1999; VAZ, 2009; GUIMARAES ¢
MENDONCA, 2018; REBELLO, 2018), tendo sido mais popularizada com a divulgacao de
videos em 2015 em sites de compartilhamentos da internet (GUIMARAES e MENDONCA,
2018).

Ainda que tenha ganhado expressdo, poucos sdo os trabalhos de sistematiza¢ao destas
experiéncias envolvendo a agricultura sintropica, € muito menos quando associadas aos
ambientes de montanha. A sistematizacdo destas experiéncias favorece a identificacdo e a
compreensdo de informacdes e tecnologias geradas no cotidiano de agricultores, podendo ser
utilizadas para o aprimoramento continuo das ag¢des desenvolvidas e como referéncia para
outros agricultores e vizinhos. Sistematizar o processo de aprendizagem dos atores envolvidos
permite estimular a reflexdo dos erros, das licdes empiricas e do aprendizado coletivo
(CHAVEZ-TAFUR, 2006; HOLLIDAY, 2006), com impactos que podem ser aproveitados em
diferentes organizacdes.

O objetivo geral deste estudo foi sistematizar a experiéncia de um sistema agroflorestal
sintropico em area de montanha de Minas Gerais. Especificamente objetivou 1) compreender o
contexto local e todo o histérico do uso e ocupagdo da propriedade bem como da transi¢cao
agroecologica; ii) identificar as espécies manejadas na propriedade nos diferentes sistemas

sintropicos conduzidos e suas func¢des para os agricultores; iii) identificar elementos
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orientadores para o uso da terra em regides montanhosas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Zona da Mata mineira, no municipio de Alto Capara6 (Figura
1). A Zona da Mata Mineira estd inserida no dominio morfoclimatico dos Mares de Morros,
area de clima tropical e subtropical do Brasil (AB’SABER, 2012). Este dominio est4 associado
a uma expansao populacional e econdmica, consolidada a partir da exploragdo excessiva da
natureza, iniciadas na coloniza¢ao com a derrubada de florestas e perpetuando-se até os dias
atuais com a ocupagao e uso inadequado das terras, o que tem levado a devastagdo da Mata
Atlantica (DEAN, 1996; TABARELLI et al., 2005; SOARES, 2012).

A area de estudo localiza-se a 2 km da entrada principal do Parque Nacional (PARNA)
Capara0, onde se localiza o Pico da Bandeira. O PARNA Caparad configura uma cadeia de
montanha que se eleva até cerca de 2800 m, formando pelo Maci¢o do Capara6 ¢ uma Unidade
de Conservacao Federal localizada na divisa dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Este
Parque ¢ responsavel por proteger importantes bacias hidrograficas (ICMBio, 2020; ANA,
2020) e diversas espécies endémicas ¢ ameagadas de extingao (ICMBio, 2020). A conservagao
dessas areas protegidas e seu entorno ¢ imprescindivel para o equilibrio natural de forma a
permitir a manutengao e preservagdo da fauna e flora endémica, bem como da paisagem.

A classe de solo predominante na regido ¢ a do Latossolos, caracterizado por serem
solos profundos, altamente intemperizados, muito permedveis, acidos e de baixa fertilidade
(KER, 1997).

A propriedade, denominada Sitio Recanto dos Tucanos, limita-se com o PARNA e
encontra-se a mais de 1.300 m de altitude (Figura 2). O sitio possui 7 ha, reine condigdes mais
amenas de clima e o café era e continua sendo um dos principais produtos plantados em toda a
regido. Quatro hectares do sitio sdo de mata preservada, e o restante dedicados a producao de
café, frutas, hortalicas e madeira.

Nos ultimos quatro anos, os 3 ha sob uso agricola tém sido manejados seguindo

principios da agricultura sintropica, com talhdes sob diferentes estagios de adogao.
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Figura 1 - Localizacdo da propriedade rural estudada em Alto Capara6/MG.
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Figura 2 — Vista panoramica da unidade de produgdo onde o estudo foi realizado, denominada
Sitio Recanto dos Tucanos.
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Fonte: Vanessa Gambardella (2020).
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2.2 Sistematizacio da experiéncia

As informagdes necessarias para a sistematizagdo foram obtidas por meio de conversas
informais seguidas de anotacdes e relatorias. Estas conversas foram realizadas durante o
acompanhamento cotidiano das atividades em visitas realizadas na unidade produtiva. Tais
visitas permitiram o contato com a realidade dos atores sociais envolvidos e possibilitaram obter
informacdes muitas das vezes ndo percebidas com entrevistas ou aplicagdo de questionarios.
Durante as visitas utilizou-se a observagao participante, o qual apresenta como metodologia
que permite uma relagdo multilateral entre pesquisador e as pessoas inseridas dentro do seu
ambiente, cujas praticas possam ser observadas, permitindo participar da rotina adotada dentro
de terminado territdrio e auxilia a compreender melhor as agdes humanas e de ver o mundo
social (MAY, 2001).

Ainda durante as visitas, a linha do tempo ¢ a caminhada transversal, técnicas de
pesquisa do Diagnostico Rural Participativo — DRP (VERDEJO, 2010) foram utilizadas: com
a linha do tempo obteve-se as informagdes sobre o historico de uso e ocupagdo da terra e de
implantacdo dos sistemas sintropicos pela familia e sobre as praticas agricolas utilizadas na
propriedade. Com a caminhada transversal, realizada com agricultor e técnicos envolvidos,
aprofundou os dialogos sobre a experiéncia, registrou as imagens das areas em SAFs e
reconheceu, mesmo que parcialmente, o territorio onde a experiéncia esta inserida e a forma
como manejam os sistemas implementados.

As informagoes coletadas foram analisadas de forma qualitativa e quantitativa, sendo
sistematizadas em forma de textos, tabelas, figuras, e registro fotografico. Para socializar todo
o processo de pesquisa e os aprendizados planejou-se realizar um Intercambio Agroecoldgico
local. Em virtude da pandemia do COVID-19 o mesmo ainda nao foi realizado, mas sera, assim

que for permitido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Historico do uso e ocupacio da terra

A agricultura familiar ¢ expressiva na Zona da Mata de Minas Gerais (RODRIGUES,
2019), sendo as culturas do café e milho, bem como as pastagens para criagao do gado algumas
das principais atividades agricolas. Essas atividades predominaram durante o processo de
evolugcdo e ocupacdo do territdrio na regido, o que esta refletido na unidade produtiva

pesquisada. Para o maior aprofundamento e melhor compreensdo da dindmica acerca da
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producdo familiar na agricultura fez-se um recorte sobre o historico da propriedade (FINATTO
e SALAMONI, 2008; SANTOS, et al., 2014), iniciando em 1994 (Figura 3).

A partir da reconstrucdo da trajetoria historica da propriedade, foi possivel identificar o
inicio da transi¢do agroecoldgica.

O sitio, comprado em 1994, possuia um cafezal com 6.000 plantas (Coffea arabica) que,
como na maioria das propriedades rurais da regido, era cultivado a pleno sol, isto ¢, sem
qualquer outra espécie arborea. O objetivo inicial do cultivo foi a producao, e ndo a qualidade
do café. Nesta época, a produgao era dividida entre o proprietario e um meeiro. No final do ano
de 2000, a producao foi de 52 sacas e o meeiro vendeu toda suas 26 sacas logo apds a colheita
devido ao valor da saca, mas o proprietario guardou sua parte da producdo para vender mais
tarde. No inicio de 2001 o café perdeu valor, o que desmotivou o proprietario que foi obrigado
a vender seu café pela metade do preco.

Nos anos seguintes o cultivo convencional foi mantido, mas o proprietario ndo obtinha
lucro. Apoés essa série negativa, em 2005, o cafezal foi arrancado em 1/3 da area e, no restante
da propriedade, as plantas de café foram recepadas, com retirada total de galhos e parte do
tronco. Em 2010, decidiu-se redesenhar a area ¢ Brachiaria foi plantada em toda a area. Nos
2/3 de café recepados, optou-se também pelo plantio, junto com a braquiaria, de algumas
frutiferas, incluindo algumas adaptadas ao clima tropical de altitude, nas entrelinhas das plantas

de café recepadas.
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Figura 3 - Linha do Tempo com destaques de momentos importantes na trajetoria da transi¢do agroecoldgica do sitio Recanto dos Tucanos
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Em 2010 foram entdo plantadas 300 mudas de péssego (Prunus persica) para consumo
in natura e para se fazer doces; 200 mudas de oliveiras (Olea europeare L.), destinadas a
extracdo de azeite e consumo dos frutos em conserva ou in natura, ¢ 50 mudas de abacateiros
(Persea americana), para o consumo in natura. As frutiferas foram plantadas em ber¢os com
espacamentos de 60 cm x 60 cm entre linhas e espacamentos 6 x 6 m nas linhas. O termo ber¢o
¢ utilizado pela agricultura sintropica em substituicdo ao termo cova, ja que em cova coloca-se
mortos € no bergo, coloca-se criangas, que como sementes um dia serdo adultos. Nesta mesma
época também foram plantadas, em leiras, algumas mudas de cana-de-acucar (Saccharum
offinarum) para extragao de caldo para consumo proprio.

Assim como o termo berco, outros termos sdo utilizados pelos agricultores em
consondncia com os principios da Agricultura Sintropica. Por exemplo, sementes sdo
denominadas de genes; a pratica da capina ¢ denominada de colheita, pois produz material
vegetal; os termos concorréncia e competi¢do, considerados complicados por muitos, sdao
substituidos por cooperagdo; o aparecimento de organismos denominados pragas, passam a ser
considerados como agentes de fiscalizagao do sistema; e a lida da roca ¢ denominada de amor
incondicional pelo sistema (ANDRADE, 2019).

Atualmente o uso de uma planta frutifera de clima temperado nao ¢ muito comum na
regido, mas como relata Sr. Willian, ¢ que a regido produzia muito pé€ssego no passado, em
especial em areas que hoje compdem o PARNA Caparad. A cultura acabou sendo esquecida e
quase ndo se via mais pessegueiros na regido. Na infancia ele aprendeu com os pais e avos a
fazer doce de péssego e isto o motivou a investir na cultura. Esta nostalgia hoje ¢ fortalecida a
cada tacho que o pai produz de pessegada cascdo, que ¢ comercializada e muito apreciada na
regido, e o plantio foi claramente orientado pelo desejo do agricultor de reviver a infancia, como
relatado por ele: “...com esse clima fresco, eu queria um pomar bem bonito, com algumas
frutiferas, principalmente o péssego. A gente sempre fazia doce de péssego quando eu era
crianga...”.

Em 2016, a transigdo agroecoldgica da propriedade se iniciou por iniciativa do Willinha,
filho mais velho dos proprietarios. Apds algumas tentativas de ser empreendedor na cidade de
Juiz de Fora - MG, principalmente no setor mobilidrio, € ndo tendo retorno financeiro
satisfatorio, este filho retornou ao municipio de Alto Caparad, mas tendo em mente “uma tal
de Agricultura Sintropica, uma nova forma de cultivo mais sustentdavel, com um sistema mais
diversificado”. Entretanto, ele apenas havia ouvido falar sobre esta forma de agricultura.

Ao retornar para Alto Capara6 e decidido a investir seu tempo e recursos no sitio, o filho

comeca a assistir videos disponibilizados na internet por diversos disseminadores da



31

Agricultura Sintropica. O filho entdo iniciou o processo de recuperagao dos cafeeiros, deixando
as plantas rebrotarem. Também decidiu plantar 100 mudas de bananeira visando a produ¢do de
material organico para o manejo que pretendia implementar. A maior dificuldade enfrentada
neste momento, foi a davida se tudo aquilo poderia dar certo, ja que “nunca tinha visto nada
parecido em Alto Caparao”.

Como se trata de uma propriedade pequena, a decisao foi, desde o inicio, de investir no
cultivo de cafés especiais. Dessa forma, na implantagdo dos sistemas os recursos de tempo e
financeiros foram realizados com foco na melhoria da qualidade do café. Essa opgao pelo
cultivo de cafés especiais tem sido apontada como uma grande alternativa para que pequenos
agricultores alcancem €xito na atividade e permanecam na terra (SOUZA, 2006) e tem sido
muito comum na regido do Capara0.

O termo café especial ¢ utilizado internacionalmente para designar produtos de qualidade
e que, por isto, conseguem agregar valor na comercializagdo. Esta qualidade do café traduz-se
em graos isentos de impurezas e defeitos, o que depende, dentre outros fatores, do clima
regional, do manejo e da torra, que influenciam a posteriori a qualidade fisica e sensorial do
produto final (SCA, 2020; BSCA, 2020).

No mesmo ano de 2016, logo no inicio da transi¢cdo agroecologica da propriedade, foi
colhida a primeira safra. A produgdo deste primeiro ano foi de apenas trés sacas, o que
correspondeu a 180 kg de café beneficiado, que foi comercializada em uma cafeteria no proprio
municipio. Neste primeiro ano, o filho teve contato com alguns cafeicultores da regido e com
eles teve conhecimento do concurso Coffee of the Year, e decidiu que no ano seguinte levaria
o seu produto para o certame, junto com outros agricultores do municipio.

No ano seguinte, a colheita foi toda direcionada ao referido concurso que € realizado por
ocasido da Semana Internacional do Café (SIC) que ocorre em Belo Horizonte. Esta primeira
participagdo no concurso rendeu ao café sintropico de Alto do Caparaé o 12° lugar na
competi¢dao dos cafés de qualidade. Esse ¢ um concurso concorrido, onde agricultores de todo
pais submetem amostras de cafés produzidos em diferentes manejos. A avaliagao se da por meio
de especialistas licenciados pelo Coffee Quality Institute (CQI), que inicialmente pré-
selecionam 180 amostras. Estas amostras passam posteriormente por uma analise sensorial mais
refinada de degustagdo as cegas, sendo classificadas as 15 melhores bebidas - 10 de café arabica
(Coffea arabica) e cinco de café canéfora (Coffea canephora). Essas finalistas sdo submetidas
ao voto popular apds degustacao as cegas para a defini¢do da classificacdo final (SIC, 2019).

A intencdo inicial da familia ao enviar as amostras para este primeiro concurso em 2017

foi alcancar visibilidade para a propriedade e, em sendo bem classificado, agregar valor na
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comercializa¢do do café¢ produzido. Entretanto o desempenho superou o esperado e, apds o
evento e a premiagdo, o café da propriedade passou a ser vendido, em média, por nove vezes
mais que o valor do café convencional da regido.

No ano seguinte, em outubro de 2018, o café da propriedade foi novamente premiado na
SIC, agora obtendo o 6° lugar. Além do reconhecimento entre pares, os agricultores se orgulham
da valorizagdo do manejo sintropico obtido com o prémio. Em termos de valores, 20 kg de
graos da safra premiada foram leiloados em janeiro de 2019 por R$ 8.000,00 para compradores
canadenses, o que sai a R§ 400,00 o quilo do café.

Esta premiagcdo motivou ainda mais os agricultores a cuidarem da lavoura, sempre
seguindo as orientagcdes do manejo sintropico. Esta dedicagdo mais uma vez foi reconhecida.
Em novembro de 2019, amostras do café¢ foram novamente submetidas a avali¢do no concurso
SIC, e desta vez, dentre as 500 amostras inscritas, o café produzido do Sitio dos Tucanos com
manejo sintropico foi agraciado com o 1° lugar, recebendo o titulo de melhor café na categoria
Arabica.

Durante toda a trajetoria que culminou com a tltima premiagao, os agricultores sempre
se preocuparam em difundir os conhecimentos adquiridos na propriedade e também
vivenciados e aprendidos com outros experimentadores e na literatura, a partir da busca de
materiais na internet € cursos em outras regioes do pais.

Para esta difusdo, apds trés anos do inicio da transi¢do agroecoldgica, além da dedicagdo
ao cultivo de cafés especiais, os agricultores t€ém buscado promover cursos no local para
difundir o modelo de agricultura adotado, fazer mutirdes, e praticar e fomentar trocas de
experiéncias entre pessoas e grupos de diferentes localidades e realidades. Essa proposta de
oferecimento de cursos também tem o foco de ampliar a geracdo de renda da propriedade e
tornar o sitio ainda mais conhecido.

Até o momento foram realizados quatro cursos, todos com trés dias de duragdo com
atividades essencialmente praticas. Todos os cursos tiveram o agroflorestor (aquele que pratica
a agrofloresta) Romulo Araujo como mediador. Ele ¢ um dos maiores disseminadores da
agricultura sintropica no Brasil, e € proprietario do Sitio Raiz, de Brasilia-DF.

Durante o ultimo curso realizando em janeiro de 2020, praticas de manejo foram
conduzidas nas areas onde o café¢ ja era cultivado na propriedade e foi oportunizado aos
participantes vivenciarem a implanta¢do de uma nova area onde o café havia sido retirado em
2010. Para a implantagdo do novo cafezal, mutirdes foram realizados para preparo do solo e o
plantio das novas mudas. Os mutirdes ¢ uma importante metodologia de compartilhamento de

saberes, técnicas e praticas eficientes de tecnologias agroflorestais e para a constru¢ao de novos
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saberes (CARDOSO, 2001; DEVIDE et al.,, 2013). Essa ¢ a mesma percep¢do dos
organizadores do curso, que teve a coordenacdo geral de Willinha, que ¢ quem coordena
praticamente todas as atividades relacionadas ao café no sitio. Além de outros afazeres gerais
na propriedade, o proprietario ¢ responsavel pela producdo de doce, uma pessegada que ¢
apreciada na regido, sendo comercializada em alguns pontos do municipio, e que também ¢ uma
outra fonte de renda dos agricultores.

A percepcao tanto do pai quanto do filho ¢ que desde o processo de transigao, o sitio tem
buscado o aprimoramento de suas praticas, e a experimentacdo ¢ uma constante. Ambos tém a
plena consciéncia de que hoje servem de inspiragdo para os vizinhos, demais agricultores do
municipio e para visitantes de diferentes pontos do pais. Também sdo conscientes da
importancia que a propriedade tem no entorno do PARNA Caparad, sentindo-se
corresponsaveis pela sua preservagao. Durante uma das visitas ao sitio, a equipe testemunhou
o trabalho do filho mais velho no combate a um incéndio florestal que atingiu o parque,
encontrando rapidamente com ele quando se deslocava com um grupo de brigadistas e
voluntarios que ha trés dias combatia o fogo nas areas ingremes do Parque.

As premiagdes recebidas diferenciam o Sitio Recanto dos Tucanos na regido e inspiram
outros a participarem de concursos. Nem todos serdo premiados em concursos de café¢ de
qualidade e o preco alcancados por cafés premiados nunca serao alcangados por todos os cafés
produzidos, mesmo que com qualidade. Entretanto, a experiéncia de concursos do sitio precisa
ser reconhecida, pois demonstra a capacidade de resiliéncia do agricultor familiar e a
efetividade de um manejo em bases sustentaveis e ndo dependente de insumos. A experiéncia
mostra que a propriedade pode ser rentavel e motivadora para o agricultor, e abrem outras
possibilidades para comercializagdao do café.

A visdo comercial e empreendedora do filho ¢ destacavel. Uma das suas iniciativas foi a
producdo de um site do sitio (www.sitiorecantodostucanos.com.br/), que disponibiliza na
internet dados de localizagdo da propriedade, principios da agricultura sintrdpica, principais
produtos agricolas produzidos e até uma loja virtual para o comércio eletronico dos cafés

premiados.

3.2 Sistemas Agroflorestais Sintropicos

Em toda a propriedade o cafezal ¢ mantido em sistemas que foram planejados desde a
sua concepgao e tém sido conduzidos pela orientacdo da agricultura sintropica. No momento

das visitas de campo, entre os meses de junho e agosto ano de 2019, havia trés sistemas
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agroflorestais (Tabela 1) sob este tipo de manejo que, neste trabalho foram denominadas de

biodiverso 1 (BIO1), biodiverso 2 (BIO2) e biodiverso 3 (BIO3).

As areas apresentavam na oportunidade 4 anos (BIO1), 3 anos (BIO2) e 2 meses (BIO3)

de implantagdo. Nas areas BIO 1 e BIO 2, o café arabica ja estava plantado antes da transi¢ao

para o manejo sintropico, € as espécies implantadas ao longo da transi¢@o foram sendo dispostas

dentro do espago disponivel. A area BIO 3 foi implantada durante os cursos promovidos entre

2018 € 2019, sendo a selegdo de espécies efetuada conforme a disponibilidade na regido e suas

respectivas funcao de acordo com o entendimento dos agricultores. O preparo dos ber¢os com

tamanho de 60 x 60cm onde as mudas utilizadas nos SAFs foram plantadas, foram adubados

com matéria organica oriunda de estercos de gado e de galinha, p6 de rocha, ¢ com

aproximadamente 100 a 200 g de calcério em cada bergo para corre¢do da acidez do solo,

misturado a terra retirada para abertura dos bergos e depois colocada de volta no bergo.

Tabela 1. Descri¢ao dos sistemas agroflorestais sintrépicos do Sitio Recanto dos Tucanos

Tempo de ado¢ao

4 anos

3 anos

2 meses

Coordenadas

Altitude (m)*

Forma do Relevo

20°26'37,95" S
41°51'04,68" O
1335 m

convexo

20°26'35,81" S

20° 26'39,84" S

41°51'03,57"O0 41°51'01,14" O

1325 m

convexo

1350 m

convexo

* Google Earth.
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Figura 4 — Caminhada transversal na propriedade. A = Colheita de frutos do cafeeiro feitas
durante a caminhada transversal; B = discussdo sobre aspectos ligados ao manejo durante a
caminhada transversal na propriedade; C = observagao sobre o café produzido na propriedade
ao final da caminhada transversal.

Fonte: A autora (2019).
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Figura 5 — Caminhada transversal na propriedade com um grupo maior. D = Observagdo sobre
a implantacao de sistema agroflorestal com foco em café produzido na propriedade ao final da
caminhada transversal; E = Parada para descanso durante a Caminhada transversal.

Fonte: A autora (2019).
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As principais espécies utilizadas nos trés SAFs sintropicos e as fungdes atribuidas a elas
pelos agricultores sdo apresentadas na Tabela 2 e ilustradas na Figura 6.

Foram identificadas 19 espécies, e pode-se observar que apresentam diferentes funcdes
dentro dos sistemas agroflorestais. As principais fungdes sdo para maior aporte de matéria
organica no solo. Assim como ocorre a queda de uma arvore em uma floresta estabelecida, e
com ela, inicia-se diversos processos ao redor dessa clareira que se abre, as podas sdo realizadas
frequentemente e utilizadas para a cobertura do solo para fornecer diversos beneficios como
nutrientes, entrada de luz solar.

Dentre os principios da agricultura sintrdpica estd a exigéncia de se observar a natureza,
buscando perceber em que contexto a planta estd originalmente inserida, e tentar reproduzir este
sistema no agroecossistema para reduzir seu estresse (PENEIREIRO, 1999; REBELLO, 2018).
Por exemplo, o café arabica € nativo da Etidpia, onde se adaptou a altitudes superiores a 1.000
m, em temperaturas variando entre 18°C e 22°C, entretanto atualmente ¢ uma das espécies mais
cultivadas no mundo, em condi¢des nem sempre similares de onde ele se originou (SOUZA et
al., 2004), a exemplo da propriedade do Recanto dos Tucanos que mantem um cultivo similar
a uma altitude de aproximadamente 1300 m e inseriu arvores frutiferas para proporcionar o

sombreado do café.
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Figura 6 — Visdo geral dos sistemas agroflorestais sintropicos. F = Biodiverso 1 (BIO1); G =
Biodiverso 2 (BI02); Biodiverso 3 (BIO 3).

Fonte: A autora (2019).

Como o café ¢ naturalmente de estrato baixo, as areas biodiversas do sitio foram
planejadas para abrigar espécies que proporcionassem diversos niveis de estratificagdo. Além
disto, os agricultores, ao escolherem as espécies procuram associar o plantio de florestas
produtivas e a recuperagdo de solos degradados, como preconizado pelos Sistemas
Agroflorestais Sintropicos. Com estes principios, foram planejados arranjos de espécies com
diferentes portes, combinando espécies anuais e perenes € em areas que precisavam de praticas
de recuperacao.

Os agricultores também demonstraram conhecer as caracteristicas de cada espécie em
seu ambiente natural. As espécies maiores recebem a radiagdo solar e, frequentemente,
apresentam as maiores copas (PENEIREIRO, 1999; REBELLO, 2018). Desta forma, eles
consideraram no planejamento das espécies a serem consorciadas, os diferentes niveis de
estratificacdo para possibilitar o recebimento da energia solar por todas as plantas de acordo

com suas necessidades. Assim incidéncia solar varia em intensidade de acordo com a espécie,
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0 que promove maior conforto térmico e melhor desenvolvimento dessas espécies.

Toda a estratificagdo na propriedade seguiu, em boa medida as orientagdes propostas por
Ernest e relatadas por Rebello (2018). Essas orientagdes indicam a estratificagdo em quatro
niveis, considerando a altura e a porcentagem de sombra das espécies. Nesta proposta de
estratificacdo tem-se as espécies consideradas emergentes, altas, médias e baixas, que
permitem, respectivamente, a passagem de 20%, 40%, 60% e 80% de luz. A partir desta
orientagdo, as frutiferas consorciadas com o café nas areas BIO 1 e BIO 2 (Tabela 2) sdo
podadas imitando o processo que ocorreria na floresta quando as espécies de estrato mais alto
perdem as folhas, permitindo assim a entrada de luz e o seu desenvolvimento. Os residuos
vegetais, tais como as folhas, galhos e troncos, sdo utilizados como aporte de matéria organica
visando aumentar a fertilidade natural da area.

Segundo os agricultores, as espécies arboreas manejadas na propriedade cumprem
diversos papéis nos agroecossistemas. O sistema radicular, segundo eles, assume um dos papéis
mais importantes neste processo. Eles t€ém o entendimento que cada espécie apresenta tamanho
distinto de comprimento ¢ volume de raizes e a combinagao de diferentes espécies possibilita
maior absor¢do de nutrientes que seriam perdidos em processos de lixiviagdo no perfil ao longo
do tempo. Essa ideia é coerente com a indicacdo de que a utilizacdo de varias espécies
consorciadas aumenta a diversidade do sistema radicular (FARREL e ALTIERI, 2012; PASINI,
2017; REBELLO, 2018; GUIMARAES e MENDONCA, 2018), que exploram o solo de forma
diferente. Além disto, a maioria das espécies se associagdo as micorrizicas que aumentam a
absorc¢do de nutrientes e 4gua em camadas diferentes do solo (FARREL e ALTIERI, 2012).
Como as micorrizas sao microrganismos, estas ndo sdao percebidas pelos agricultores.
Entretanto a importancia das raizes na qualidade fisica do solo ¢ percebida por eles. Segundo
os agricultores, as raizes contribuem para a incorporacdo da matéria organica em profundidade
e agem mecanicamente ao se aprofundarem no solo, o que descompacta o solo e facilita a
infiltracdo de dgua, e com isto evita a erosao.

A estrutura do solo pode ser melhorada com o aumento do teor de matéria organica e a
acao descompactadora das raizes em subsuperficie, bem como pelo favorecimento que essas
estruturas dao a atividade microbiana, todos esses fatores contribuem com o desenvolvimento
de agregados mais estaveis (FARREL e ALTIERI, 2012) e a qualidade do solo. Preocupados
com a presenca de diferentes sistemas radiculares e abundancia, os agricultores buscam
introduzir a maior quantidade de espécies nas areas de produgdo, além de favorecer a producao
de biomassa.

Como se localizam em uma area declivosa, os agricultores também sdo preocupados em
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manter o solo coberto para reduzir o impacto da 4gua da chuva e ainda manter o solo umido por
mais tempo. A bananeira e braquidria sdo componentes presentes em todas as areas do cultivo
sintropico do café (Tabela 2). Segundo os agricultores, a bananeira ¢ uma excelente produtora
de biomassa, sendo frequentemente podada para adubar as linhas de arvores. Na entrelinha do
cafezal, a braquidria é rogada periodicamente, sendo distribuida como cobertura na area total.

Nas areas BIO 1 e BIO 2 foram ainda utilizadas espécies de ciclos curtos, como as
hortalicas (alface, rucula, couve, salsinha, cebolinha) para o consumo da familia e,
posteriormente, espécies com ciclos mais longos, como a mandioca e o milho, nas entrelinhas.
Essas duas culturas acabam aparecendo também em BIO 3 e estdo presentes em todos os
sistemas.

Um dos maiores desafios da transi¢do no sitio para os agricultores foi a implantagdo de
espécies adubadeiras, produgdo de biomassa e cobertura do solo nas areas BIO 1 e BIO 2. Os
primeiros plantios de frutiferas demonstrou uma certa competicdo por luminosidade entre as
plantas, e aprendizados foram incorporados que permitem hoje conduzir melhor a poda e o
espagamento entre os individuos arboreos.

Esta dificuldade inicial de produ¢do em quantidade de material organico ¢ um dos
principais desafios para a implantagdo de sistemas sintropicos (PENEIREIRO, 1999; PASINI,
2017; REBELLO, 2018). Para isto ¢ necessario escolher espécies de crescimento rapido e

resistentes as podas.
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Tabela 2. Principais espécies identificadas nos Sistemas Agroflorestais Sintrépicos do Sitio Recanto dos Tucanos e sua fungdo segundo a percepcao

dos agricultores

Principais Func¢des das

Nome cientifico Nome comum Caracteristica BIO 1 BIO 2 BIO 3 .

plantas nos sistemas
Coffea arabica Caf¢ arborea/arbustiva X X X Frutos
Musa sp Bananeira herbacea X X X MO
Brachiaria (Trin.) Griseb.  Brachiaria herbacea X X X MO
Araucaria angustifolia Araucaria arborea X Frutos'; MO?
Canavalia ensiformis Feijdo-de-porco arbustiva X Grios; fixagdo de N°; MO
Panicum maximum Mombaga herbacea X MO
Eucalyptus Eucalipto arborea X MO, madeira
Euterpe edulis Jucara arborea X Frutos; MO'; fauna*
Pyrus communis 'Williams' Pera arborea X Frutos
Physalis peruviana Physalis herbacea X Frutos
Olea europeae L. Oliveira arborea X X Azeite; folhas para cha
Panicum maximum Mombaga herbacea X X MO
Persea americana Abacate arborea X X Frutos; 6leo
Smallanthus sonchifolius ~ Batata Yacon  herbacea X Tubérculos
Zea mays Milho herbacea X X X Graos
Manihot esculenta Mandioca arbustiva X X X Turbérculos
Prunus persica Péssego arborea X X Frutos
Saccharum officinarum Cana-de-agucar herbacea X X Producao de caldo de cana
Thitonia diversifolia Margaridao herbacea X MO; fixacdo de N

'Frutos: para a produgdo de frutos; MO: produgdo de material vegetal para a incorporagdo de matéria organica ao sistema; como adubos verdes; *Fixagdo de N:

plantas destinadas a fixagdo bioldgica de nitrogénio; “Fauna: alimento para a fauna.
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Os agricultores t€ém a consciéncia da importancia da cobertura do solo e da recomendacao
do uso de residuos vegetais nesta protecio (ALVARENGA, et al., 1996; REDIN et al., 2016).
Também sabem que esta pratica ¢ fundamental em sistemas agroflorestais mais sustentaveis
como indicado por diferentes autores (PRIMAVESI, 1981; FARREL e ALTIERI, 2012
REBELLO, 2018; GUIMARAES e MENDONCA, 2018). Eles sabem também da importancia
da serapilheira como estabilizador térmico do solo e fonte de base para o aumento da
diversidade de microrganismos (PRIMAVESI, 1981; PASINI, 2017, REBELLO, 2018;
GUIMARAES e MENDONCA, 2018).

A presenca da araucéaria chama aten¢do na propriedade. Essa espécie, ameacada de
extingdo, também conhecida como pinheiro-brasileiro, é nativa da Mata Atlantica, mas no
Planalto das Araucdrias, no Sul do pais e ndo nos Mares de Morros (BRASIL, 2018). A
araucdria foi introduzida intencionalmente no sitio, no tltimo mutirdo para implanta¢do do BIO
3, por se adaptar ao clima montanhoso e para producao de frutos e matéria organica. Alguns
individuos adultos tém alturas que impressionam e que se destacam na regido. Atualmente ela
¢ introduzida nos sistemas, principalmente, para comercializacdo do pinhdo, nome designado
as suas sementes. Estudo relacionando ao efeito sobre o sistema cafeeiro-araucéria em sistemas
agroflorestais na regido do sul de Minas Gerais encontrou efeitos positivos nos atributos fisicos,
acimulo de matéria organica no solo e maior formacao de micorrizas no cafeeiro (MELLONI,
et al., 2018).

O feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) ¢ considerado uma planta alimenticia nio
convencional — PANC. Estes nomes sdo atribuidos as plantas que ndo sdo comumente
comercializadas ou consumidas. Neste caso, existem algumas restrigdes, pois algumas partes e
modos de preparo sao considerados toxico. Por isso, as principais partes de interesse alimenticio
sdo as vagens imaturas e as sementes imaturas de vagens ja mais desenvolvidas (KINUPP e
LORENZI, 2014). No entanto, os agricultores fazem referéncia a sua importancia como adubo
verde para o solo. Essa cultura ¢ bastante utilizada no sudeste e sul do Brasil como adubacgao
verde por possuirem crescimento rapido, ndo serem muito exigentes quanto a fertilidade do solo
e por se adaptam tanto em solos argilosos quanto arenosos (PANIAGUA, et al., 1994; LOPES,
1998; PADOVAN, et al., 2011). O feijao de porco ¢ uma leguminosa, o que ¢ sabido pelos
agricultores, capaz de fixar N. Devido a esta e outras caracteristicas € reconhecido pela sua
capacidade de melhorar a qualidade do solo.

Assim como as leguminosas, as gramineas fornecem nutrientes aos solos quando
utilizadas como aporte de biomassa e ainda aportam matéria seca para cobertura do solo

(LOPES, 1998). Dessa forma, como ja indicado a braquidria ¢ presente em todos os sistemas.
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Especificamente no caso da area BIO3, o capim mombaga foi introduzido nas entrelinhas. Os
agricultores indicam que, capim mombaga propicia maior cobertura do solo e a maior produgao
de material vegetal que sera rogado e servira de adubo para o sistema, em relagdo a braquiaria.

O eucalipto foi uma das espécies escolhida e introduzida na implantagao da area BIO 3
com o objetivo de produzir matéria organica e madeira, além do conforto térmico que os
agricultores esperam ira proporcionar aos cafeeiros. Sdo poucos os individuos de eucalipto na
area, e os agricultores comentam que tém a percepgao dos danos que a espécie pode causar no
caso de monocultivo. Mesmo assim eles concordam que a espécie pode contribuir em
agroflorestas sucessionais por serem geradores de matéria organica (REBELLO, 2018) e por
adaptarem a solos degradados e possuir rapido crescimento (PASINI, 2017).

Na area BIO 3 também foram implantados consorcios complexos incluindo espécies
como a palmeira jucara, araucdria, péra, banana, feijdo-de-porco, physalis e o eucalipto. Essas
sdo espécies de diferentes estratos e diferentes habitos de crescimentos. Essa diversidade foi
intencional e o comentario dos agricultores ¢ que promove o equilibrio bioldgico.

Além dos arranjos estratificados, uma das premissas utilizadas pelos agricultores na area
BIO 3 foi o plantio em altas densidades, para aumentar a eficiéncia fotossintéticas do sistema,
conforme indicado também por REBELLO (2018). Neste sentido, enquanto o solo é coberto
por gramineas, o cafezal ocupa o estrato mais baixo; as pereiras compdem o estrato médio; o
eucalipto e a jucara o estrato alto, e a araucaria o estrato emergente.

A jucara ¢ uma palmeira nativa e ameacada de extingdo da Mata Atlantica e pode atingir
20 m de altura (BRASIL, 2018). Os agricultores identificam diversos beneficios da espécie no
sistema implantado. Além da comercializacao e beneficiamento do seu fruto para produgado de
polpa, tipo acai, que gera renda para a propriedade, esta palmeira contribui especialmente com
a restauracdo de florestas nativas tropicais por ser alimento preferencial de algumas aves. As
arvores transformam-se entdo em poleiros que concentram aves que se alimentam de seus frutos
e de outros do entorno e dispersam as sementes para outras areas, transformando-se assim em
importantes componentes no reflorestamento de areas adjacentes (PIJL, 1982). Este ¢ o caso
dos tucanos (Ramphastos spp.), aves frugivoras presentes comuns na regiao, e frequentemente
observados nas palmeiras na sua frutificagdo e por isto ddo nome ao sitio.

Enquanto as espécies arboreas do BIO 3 crescem, outros cultivos de ciclos curtos tém
sido cultivados nas entrelinhas e linhas do cafezal. Este ¢ o caso das culturas da batata yacon,
milho e mandioca, produtos que os agricultores consideram relevantes para o proprio consumo
na alimentacdo da familia. Essas plantas sdo cultivadas ao longo do ano de forma estratificada

e considerando o tempo de colheita de cada um.
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O péssego, além da fungdo comercial, embeleza o sitio em época da florada, com
pequenas e delicadas flores rosadas. Segundo os agricultores, as condi¢des atmosféricas
influenciam em sua florada, que por sua vez, refletem na producdo. Quanto mais as
temperaturas permanecem frias, mais florados os pessegueiros e maior a probabilidade de uma
boa colheita.

A introducdo da cana-de-agtcar (Saccharum offinarum) nos sistemas também remonta
as memorias da infancia do pai e a vontade de poder ter sempre a mao como fazer o caldo de
cano, algo apreciado por toda a familia. Essa vontade motivou os agricultores a investir em um
pequeno engenho elétrico de moer cana, que sempre esta disponivel a todos os visitantes do
local.

A presenca de oliveiras (Olea europeare L.) ¢ outra caracteristica peculiar da
propriedade. Juntamente com a araucdria, pessegueiros e pereiras indicam algo diferenciado
dos agricultores, se comparados com os demais da regido. Além da preocupagdo com a
diversificacdo que é presente nas areas, nota-se a sensibilidade para com espécies de clima
temperado, uma percepcdo que aparentemente foi perdida na regido, ao se avaliar o que
predomina na paisagem — café, pastagem eucalipto. Especificamente no caso das oliveiras, cuja
introdugdo remonta também ao inicio da transi¢do nas areas BIO1 e BIO2, percebe-se
novamente a op¢ao pela experimentacao que vislumbrava ainda em 2010 a produgdo de dleo
de oliva. Ou seja, os agricultores comecaram a vislumbrar tal oportunidade quando pouco se
falava na cultura no pais. O cultivo comercial de oliveiras no Brasil comega em 2008 (SOUTO,
2017), embora existam relatos que a cultura e o azeite ja eram produzidos em Airuoca, no sul
de Minas Gerais, por volta do ano de 1853, ainda no Brasil Império (WEISS, 2019). O certo ¢
que as primeiras produgdes de azeite brasileiro sdo recentes e realizadas em unidades de
pesquisa da EPAMIG, sendo coincidentes com o inicio das plantagdes comerciais em 2008
(OLIVEIRA et al., 2010). Portanto, logo antes de se verificar alguma expansao da cultura, os
agricultores ja visualizaram um potencial a ser explorado na espécie. Mas até o momento nao
se produziu na propriedade o o6leo, pois isto depende da aquisi¢do de equipamentos e
treinamento especializado dos agricultores.

O plantio do margaridao foi realizado no inicio da transi¢do agroecologica do BIO 2,
com o propdsito de contribuir com o sistema como adubacao verde. Esta espécie ¢ comumente
utilizada em sistemas agroflorestais para melhorar a qualidade do solo, sobretudo a qualidade
quimica, exercendo a fun¢do de ciclar nutrientes e conservar carbono no inicio do sistema
(CARDOSO et al., 2013). Os agricultores tém plena percep¢do da relevancia da diversificagdo

nos sistemas agroflorestais. Eles conhecem os beneficios associados a ciclagem de nutrientes
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no solo, aos efeitos sobre o microclima e a manuten¢ao da umidade do solo, ¢ na melhoria da
qualidade do solo como um todo. Impressiona o quanto o filho do proprietario ¢ autodidata e
esta em constante busca de informagdes e trocas de experiéncias. As experiéncias por eles
vivenciadas ao longo dos anos, permitiu a familia empoderar-se de conceitos que estdo bem
estabelecidos na literatura cientifica (DUARTE et al., 2007; FARREL e ALTIERI, 2012).
Para além dos ganhos dentro da propriedade, ha que se destacar os efeitos da
diversificacao e estratificacdo vegetal adotada na paisagem e no contexto do entorno de um
PARNA. A regido da Zona da Mata mineira ¢ formada por um mosaico de fragmentos
florestais, que sofrem com a falta de conectividade que permita o adequado fluxo génico de
flora e, em especial, da fauna. Experiéncias como a do Sitio Recanto dos Tucanos deve ser
motivadora, pois alia capacidade de geracdo de renda e conservacdo ambiental. A presenca de
mais propriedades como a do presente estudo contribuiré para a conexao de fragmentos isolados
ou mesmo de grandes macicos presentes nas unidades de conservagdo da Mata Atlantica
brasileira, em especial pela alta diversidade de espécies em termos de individuos e estratos e

nao uso de agrotoxicos.

CONCLUSOES

A transicao agroecoldgica no manejo sintropico na propriedade apresenta potencial para
promover a conservagao ambiental no entorno de Unidades de Conservagao, para proporcionar
condi¢des adequadas para a manutencao e bem-estar de agricultores familiares e para aumentar
a renda familiar.

Os anos de experiéncia com agrofloresta sintrOpica tornaram os agricultores
conhecedores das técnicas de manejo e dos beneficios do sistema e permitiram aos mesmos
identificar os impactos do manejo adotado no aumento da biodiversidade, na cobertura do solo,
no favorecimento da conservagao da dgua e na prote¢ao dos solos em regido de montanha.

Em apenas quatro anos, a ado¢do do manejo agroflorestal sintropico foi capaz de
incrementar o valor agregado do principal produto da propriedade e aumentar a fonte de renda

da familia.
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CAPITULO 2

QUALIDADE DOS SOLOS EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS SINTROPICOS
COM CAFE EM AREA MONTANHOSA

1. INTRODUCAO

O modelo mundial, hegemonico e politico-ideologico da agricultura industrial baseado
na apropriagdo da natureza ¢ insustentavel (CARSON, 2010) e necessita urgentemente de
alternativas mais adequadas e que proporcionem impactos positivos sociais, ambientais,
culturais e economicos. Uma dessas alternativas é o manejo agroecoldgico dos bens naturais,
com enfoque na promog¢dao de solos e plantas mais saudaveis, desenvolvendo assim,
agroecossistemas mais sustentaveis (GLEISSMAN, 2009; ALTIERI, 2012; PRIMAVESI,
2014).

Uma das bases do manejo agroecoldgico ¢ o solo, devido aos inimeros beneficios
proporcionados por ele. O manejo do solo com o uso de tecnologias inadequadas preconizadas
pela agricultura industrial t€m provocado a erosdo, compactagdo, escorrimento da 4gua pluvial,
e contaminacdo de solos e colocam em risco a sustentabilidade dos sistemas agricolas, com
impactos em toda a sociedade (DUARTE et al., 2007, MOTA e VALLADARES, 2011,
PRIMAVESI, 2014).

A perda de solo anual devido ao manejo inadequado do solo afeta mais de 10 milhdes
de hectares de terras agricolas no mundo (PRIMAVESI, 2014) e tem causado desertificagcdo
em varias partes. Isto reflete diretamente na produgdo agricola e na satde humana (ABRASCO,
2019) e de ndo humanos. Solos degradados apresentam diversos prejuizos como perda de
biodiversidade, contaminacdo de cursos d’dgua, captam menos carbono da atmosfera,
interferindo negativamente nas mudangas climaticas, agravam as enchentes por favorecer o
selamento da terra, além dos processos erosivos, um dos principais problemas para a
manutenc¢do da capacidade produtiva do solo (FAO e ITPS, 2015).

O processo de formagao do solo requer longos periodos e praticas conservacionistas
contribuem para que ndo ocorram perdas por erosdo, um dos principais problemas em solos
tropicais. As relagdes entre solo e paisagem sdo intrinsecas e as perdas de solo por processos
erosivos impactam diretamente a agricultura em regides montanhosas (YOUNG, 1997).

A agricultura de montanha, onde grande parte sdo dedicadas as produgdes de café, sao
afetadas pelos processos erosivos e perdas de solo. O café (Coffea spp.) € a bebida mais popular

e consumida no mundo (SELVAMURUGAN et al., 2010), além da principal commodity
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produzida no Brasil, e a maior parte produzida em sistemas de monocultura a pleno sol, o que
promove a redu¢do da fertilidade, a matéria organica e produtividade do solo (NOTARO et al.,
2014).

Propostas tecnologicas para o uso do solo em bases mais sustentaveis t€ém sido
utilizadas por agricultores desejosos de manter uma relagdo mais harmoniosa com a terra. Isto
ainda ¢ mais importante em dreas montanhosas, onde o uso responsavel do solo ¢ condicao sine
qua non para sua conservacao. Devido esta importancia, uma das metas dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) proposto em 2018 pela Organizacao das Nagdes Unidas
como ag¢do para suprir os desafios ambientais, politicos e economicos mais urgentes, refere-se
a "até 2030, assegurar a conservagdo dos ecossistemas de montanha, incluindo sua
biodiversidade, para melhorar a sua capacidade de proporcionar beneficios essenciais, que sao
essenciais para o desenvolvimento sustentavel”.

Dentre as tecnologias disponiveis para o manejo mais sustentdvel do solo em areas
montanhosas, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) t€ém sido apontados. Sao sistemas capazes de
fornecer diversos beneficios ecossistémicos e reduzir perdas na produgao devido a ocorréncia
de doengas, como apontam estudos realizados com 61 propriedades que cultivam café¢ em
sistemas agroflorestais na Costa Rica sob altitudes que variam entre 600 a 1200 m (CERDA,
etal., 2020). Os SAFs sao especialmente importantes para areas de montanha em solos tropicais
por possuir a capacidade de reduzir de seis a trinta vezes a erosao quando comparada com
monocultivos (YOUNG, 1997).

Sistemas agroflorestais ainda apresentam potencial a ser explorado na mitigagao dos
impactos das mudangas climaticas sobre a cultura cafeeira. Dados recentes indicam a
efetividade das arvores dos SAFs com cafezais de reduzirem a temperatura e tornarem o
microclima mais favoravel a cultura em um cendrio previsto de incremento das temperaturas
(GOMES et al., 2020).

Ha diversos desenhos e formas de manejo, dentre eles o que tem sido denominado de
Agricultura Sintropica, ou mesmo Agrofloresta Sucessional (PENEIREIRO, 1999), Sistemas
Agroflorestais Sintrépicos (GOTSCH, 1996; VAZ, 2009; PASINI, 2017; REBELLO, 2018) ou
Agrofloresta Sucessional Biodiversa (GUIMARAES e MENDONCA, 2018).

A sintropia, ao contrario da entropia, vai do simples para o complexo (VAZ, 2009;
PASINI, 2017; REBELLO, 2018; GUIMARAES e MENDONCA, 2018), buscando maximizar
o potencial dos sistemas a partir da sucessao natural das plantas e beneficiando as diferentes
formas de vida (REBELLO, 2018). A Agricultura Sintropica ¢ uma proposta de SAFs que tem

como principio a alta diversidade e interagdes entre espécies vegetais, considerando sua
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estratificacdo e sucessao natural (GOTSCH, 1996; VAZ, 2009; PASINI, 2017; REBELLO,
2018; GUIMARAES e MENDONCA, 2018). O objetivo é, como em um ambiente em sucessio
natural, promover a ciclagem de nutrientes, a cobertura do solo, a produgao de matéria organica
para alimentar a vida do solo e melhorar a qualidade do solo. Disto resulta o potencial dos SAFs
em permitir o uso sustentdvel dos solos (GOTSCH,1996; PASINI, 2017; VAZ, 20009;
REBELLO, 2018).

No processo de sucessdo das espécies na Agricultura Sintropica, o sistema ¢€
enriquecido com novas espécies buscando torna-lo mais complexo e diverso. Com a
biodiversidade, interagdes entre plantas de diferentes ciclos, portes e fungdes sdo aproveitadas
(FEIDEN, 2009; ALVES et al., 2015) com beneficios para todo o sistema. A biodiversidade
proporcionada por esses sistemas ainda € mais relevante em areas de remanescentes florestais
importantes, como ¢ o caso da Zona da Mata mineira onde Unidades de Conservagdo ficam
muito isoladas na paisagem e dependem de areas de vegetagdo alta e diversa para que existam
corredores que garantam o fluxo génico (GOULART et al., 2009; PERFECTO et al., 2009)

Um dos focos dos sistemas sintropicos € trabalhar com os processos biogeoquimicos
associados a vida do solo (GUIMARAES e MENDONCA, 2018), buscando-se assim
minimizar o uso de insumos externos e industriais, comumente utilizados nos sistemas
agricolas convencionais. A elevada capacidade de producdo de biomassa e consequente grande
aporte de matéria organica nesses sistemas melhora as qualidades fisico-quimicas do solo,
evitando a perda de nutrientes por lixiviagdo e erosdo, e propicia condigdes mais favoraveis
para a atividade dos microrganismos (REBELLO, 2018).

Estudos conduzidos em sistemas agroflorestais tém indicado melhor qualidade fisica
e bioldgica do solo (CARVALHO et al., 2004; NICHOLLS e ALTIERI, 2018), entretanto, ha
poucas pesquisas sobre os efeitos especificos do manejo sintrdpico na qualidade do solo. Um
solo apresenta qualidade quando apresenta capacidade de funcionar continuamente como um
ecossistema para sustentar a produtividade agricola e biologica, manter a qualidade ambiental
e promover a saude humana, das plantas e animais (DORAN, 1997). A qualidade do solo ¢
muito influenciada pelo uso e manejo adotado (DORAN e PARKIN, 1994; ARAUJO et al.,
2012) e deve ser constantemente avaliada para auxiliar nas praticas de cultivo que que garantam
produtividade e sustentabilidade dos agroecossistemas (STEFANOSKI et al., 2013).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial da agricultura
sintropica na melhoria da qualidade de solos cultivados sob sistemas agroflorestais com café
de montanha. Especificamente objetivou comparar a qualidade dos solos sob diferentes tipos

de uso e manejo em ambientes montanhosos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido no sitio Recanto dos Tucanos, conforme descrito no capitulo

2.2 Selecao das areas

Na propriedade foram selecionadas trés areas para o estudo, duas sob sistemas
agroflorestais sintrépicos de producdo de café (Biodiverso 1 — BIO1, com 3 anos de
implantacdo e Biodiverso 2 - BIO 2, com 4 anos de implantagdo) e uma de area de mata nativa
(MATA). Em duas propriedades vizinhas, foram selecionadas outras duas areas, uma de
pastagem (PAS) e outra de café em cultivo convencional (CONV) a pleno sol (Figura 2). Todas
as areas apresentam solos, declividades e posi¢do na paisagem semelhantes, além de ocuparem

na paisagem pedoformas convexas (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagdo das areas estudadas em Alto Caparad, Zona da Mata Mineira.

Tempo de
UsosS uso da 4rea Coordenadas’ Altitude(m)!
(anos)
BIO 1 3 20°26'37,95" S 41°51'04,68" O 1335m
BIO 2 4 20°26'35,81" S 41°51'03,57" O 1325 m
MATA - 20°26'38,14" S 41°51'01,39" O 1338 m
CONV =20 20°26'31,63" S 41°51'06,08" O 1315m
PAST =15 20°26'36,92" S 41°51'05,00" O 1327 m

"Estimada pelo Google Earth; BIO 1: Biodiverso 1; BIO 2: Biodiverso 2; BIO 3: Biodiverso 3; CONV:
Convencional; PAST: Pastagem.

Os diferentes usos do solo (BIO 1, BIO 2, PAS, CONV e MATA) foram considerados
tratamentos e, em cada tratamento foram delimitadas aleatoriamente cinco subdreas para a
coleta de amostras. Nas areas BIO 1 e BIO 2 as seguintes espécies foram identificadas: cafeeiro,
bananeira, Brachiaria, oliveira, capim mombaga, abacate, milho, mandioca, pessegueiro e cana-
de-acticar, além de algumas espécies de ciclos curtos, como alface, ricula, couve, salsinha e

cebolinha.
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Figura 2 - Vista panordmica das areas selecionadas no sitio Recanto dos Tucanos em Alto

Capara0.

CONVENCIONAL MATA BIODIVERSO 2 BIODIVERSO 1 PASTAGEM

Fonte: Vanessa Gambardella (2020).

2.3 Coleta de amostras

Amostras representativas de solo deformadas e indeformadas foram coletadas em
pontos distribuidos ao longo nas subareas de cada tratamento, seguindo critérios definidos em
Santos et al. (2013). Em cada subarea foi coletada uma amostra indeformada com o auxilio de
cilindros metalicos (altura e didmetro aproximados de 5 cm) no centro da camada de 0 a 10 cm
de profundidade. Nas mesmas subareas e na profundidade de 0 a 10 cm foram coletadas 10
amostras simples que, apds a homogeneizacdo, compuseram uma amostra composta
representativa.

As amostras indeformadas foram destinadas a avaliagdao da densidade do solo; macro,
micro e porosidade total; resisténcia mecanica do solo a penetrac¢do e condutividade hidraulica
em meio saturado. Nas amostras deformadas foram avaliadas a analise quimica de rotina, argila

dispersa em agua (ADA), granulometria e densidade de particulas.
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Especificamente para a avaliacdo do carbono organico total, foram coletadas novas
amostras indeformadas nas profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm e 30 40 cm. E
para a analise de estabilidade de agregados, um bloco de solo foi coletado em cada subarea na
profundidade de 0 a 10 cm.

As amostras de solo foram encaminhadas para os laboratorios do Departamento de

Solos da UFV para as analises correspondentes.
2.4 Metodologias analiticas

Todas as andlises do solo foram efetuadas segundo Embrapa (2017), salvo quando
indicado. A composicao textural das amostras de solo foi avaliada pelo método da pipeta, sob
agitacdo lenta (50 opm por 16 h) e com (textura) ou sem (ADA) o uso de dispersante quimico
(NaOH). A fracao areia foi separada por tamisamento. As densidades do solo (Ds) e de
particulas (Dp), foram realizadas pelo método do anel volumétrico e do baldo volumétrico,
respectivamente. A porosidade total do solo (Pt) foi calculada pela equagdo Pt =1 — Ds/Dp. A
microporosidade (Mi) foi determinada apds amostras indeformadas serem saturadas e mantidas
em equilibrio a -6 kPa em mesa de tensdo. A macroporosidade (Ma) foi estimada pela diferenca
Ma = Pt - Mi. A condutividade hidraulica do solo em meio saturado (Ko) foi mensurada com o
uso de permeametro de carga constante.

A estabilidade de agregados foi avaliada em meio umido e a partir da separagdo de
uma subamostra do bloco em classes de tamanho: <0,105 mm, 0,105 a 0,250 mm, 0,250 a 0,50
mm, 0,50 a 1,00 mm, 1,00 a 2,00 mm e > 2 mm. A partir dos dados obtidos foram calculados
os indices Diametro Médio Geométrico (DMG) e Diametro Médio Ponderado (DMP).

O teor de carbono organico foi estimado por oxidagdo da matéria organica por via
umida (Yeomans e Bremner, 1988). Com os dados de Ds foi calculado o estoque de carbono
at¢ 40 cm de profundidade, segundo a formula proposta por Fidalgo et al (2007):
Ct=C.Ds.E/100, em que: Ct = teor de carbono do horizonte (kg m-2), C = conteudo de carbono
organico (g kg-1), Ds = densidade do solo (g cm-3) e E = espessura do horizonte (cm). A
amostra deformada para a andlise de carbono foi tomada em toda a extensdo da camada,
enquanto a amostra indeformada para a determinagdo da Ds foi obtida com o anel volumétrico
no centro da camada indicada.

O actimulo de carbono organico total (COT) nos diferentes tratamentos também foi
avaliado de forma mais pormenorizada em quatro camadas de 10 cm a partir da superficie, de
forma a também permitir o célculo do estoque desse carbono. Para isto nova andlise de COT

foi efetuada nas camadas e, com os dados de densidade de solo, foram calculados os estoques.
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O estoque de carbono total, ou seja, aquele acumulando nos primeiros 40 cm do solo foi obtido
pelo somatoério dos estoques de cada uma das camadas de 10 cm.

As andlises quimicas das amostras de solo foram realizadas no Laboratério de Analise
de Rotina Quimica do Solo do DPS-UFV, onde foram avaliados: pH em 4gua (1:2,5); Ca*",
Mg?* e AI*" trocdveis; acidez potencial (H+Al); P e K disponiveis; soma de bases trocaveis
(SB); capacidade de troca catidnica efetiva (t) e a pH 7,0 (T); saturacdo de bases (V) e saturacao
por AI** (m).

Ainda no campo foi avaliada a resisténcia mecanica do solo a penetragao (RP). Para
isto, usou-se o equipamento SoloTrack, operado com resolugdo de leitura de 1 cm. Em cada
subarea foram efetuadas 16 avaliagoes. Para melhor caracterizagdo da RP, a umidade do solo
foi registrada de 10 em 10 cm de profundidade com uma sonda TDR, modelo ProCheck. Nas
mesmas profundidades, a temperatura também foi registrada com termdometro de solo. A
resisténcia mecanica do solo a penetracdo também foi avaliada em laboratério, nas amostras
indeformadas coletadas em cada subarea. Nesta avaliagdo, utilizou-se um penetrometro de
bancada da Tecnal, modelo TE-096, operado a uma velocidade de avango de 0,02 mm/s em
percurso de 4,8 cm; taxa de leitura de 10 amostras por segundo, 24 bits de resolucdo, Antes
desta avaliacdo, as amostras foram mantidas em mesa de tensdo até equilibrio em potencial

equivalente a capacidade de campo (-10 kPa).

3. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a Andlise de Variancia e os possiveis efeitos de
tratamentos (uso do solo) nas varidveis avaliadas foram comparados quanto as médias pelo
Teste post-hoc de Tukey (p<0,10) utilizando o software R Versdo 1.3.959 (Core Team, 2009-
2020).

A andlise de componentes principais (PCA) utilizada no presente estudo (Figura 5)
considerou 23 variaveis avaliadas: carbono organico total (COT), estoque de carbono total
(EST), estoque de carbono total (EST_C) e umidade (UM) em cada uma das profundidades 0 a
10, 10 a 20, 20 a 30, 30 a 40 cm. Também fizeram parte do PCA os indices didametro médio
ponderado (DMP) e didmetro médio geométrico (DMG), condutividade hidraulico (Ko),
porosidade total (PT), macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC), densidade do solo
(Ds_0_10) e resisténcia média (RPMED) e maxima (RPMAX) do solo a penetragdo medida em
laboratorio. Todas essas ultimas variaveis foram produzidas a partir das amostras coletadas com

anéis volumétricos no centro da camada de 0 a 10 cm de profundidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atributos fisicos do solo

Todos os tratamentos encontram-se em solos de mesma classe textural e foram
classificados como argilosos (SANTOS et al. 2013), com teores de argila variando entre 48%
e 54% (Tabela 2). O pressuposto ¢ que solos com a mesma textura, declividade e posi¢dao na
paisagem sdo geneticamente semelhantes ja que tais atributos ndo alteram com o manejo.
Portanto, se os solos sdo geneticamente semelhantes as diferengas encontradas nos atributos
podem ser atribuidas aos usos e manejos adotados. Ao contrario, a densidade do solo é um
atributo muito afetado pelo manejo (DORAN e PARKIN, 1994).

Todos os valores de densidade do solo (Ds) foram relativamente baixos, variando de
0,59 a 0,97 g cm>. Segundo Klein (2014) a densidade dos solos varia de 0,9 a 1,8 g cm™. A
baixa densidade do solo indica a adog¢ao de manejo menos intensivo e indicios de boa qualidade
fisica do solo (STEFANOSKI et al., 2013).

O solo da MATA apresentou os menores valores de Ds (0,59 g cm™) e o da pastagem
os maiores valores. O valor de densidade do solo da mata indica ser esse um material muito
poroso, como confirmado na determinacao da porosidade total (PT) que indica que % do volume
do solo sdo poros (Tabela 2). A Ds e a porosidade estdo diretamente relacionadas com a
qualidade fisica dos solos, e baixos valores de Ds e altos valores de PT sdo associados ao melhor
desempenho das fungdes do solo e facilidades para o desenvolvimento radicular e infiltragao
da 4dgua no perfil (CINTRA e MIELNICZUK, 1983). Mesmo o maior valor obtido na pastagem
(0,97 g cm™) ndo indica compactacdo. Em geral, nas pastagens a presenca de grande quantidade
de raizes da graminea favorece a porosidade do solo.

Os baixos valores de densidade possivelmente se devem a elevada altitude, com
temperaturas mais amenas que reduzem a decomposi¢do do material organico no solo. A
matéria organica adicionada ou mantida no solo diminui a densidade do solo (LEAL FILHO et
al., 2013). O material orgénico possui baixa densidade em relagdo aos minerais, o que leva a
redu¢do da densidade do solo (PRIMAVESI, 1981). Como ocorre nas areas pesquisadas, a ser
visto posteriormente, BIO 1, BIO 2 e MATA possuem maiores teores de MO e menores valores
de Ds.

Os valores de porosidade total foram todos elevados e maiores do que os normalmente
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verificados para solos agricolas. Ainda assim verificaram-se diferengas entre tratamentos, de
forma coerente e inversa ao observado para Ds. Desta forma, a mata apresentou a maior
porosidade e a area de pastagem a menor, possivelmente devido ao efeito do pisoteio do gado
nos valores de Ds e PT. Entretanto, mesmo nas pastagens os valores de Ds ¢ PT nao indicam

degradacao do solo.

Tabela 2 — Analises fisicas e classificagao textural de solos sob diferentes usos da terra na
profundidade de 0-10 cm.

Areia . . Classificagao
_ . Silte  Argila  Ds PT ADA GF Ko
Sistema Grossa Fina Textural

% gem? - % cmh'!

BIO 1 9,6 17,7 19,5 53,2 0,82b 66 b 5,3 90 28,7a Argiloso
BIO 2 11,3 13,6 12,7 53,5 0,79b 67b 5,2 93 279a Argiloso
MATA 9,3 19,7 18,8 52,1 0,59¢ 59¢ 3,1 94 299a Argiloso
CONV 6,9 234 123 484 0,88ab 63 bc 8,1 83 20,7ab  Argiloso
PAST 10,4 20,4 17 52,2 097a 97 a 8,1 84 4,7b Argiloso

Densidade do solo (Ds), Condutividade hidraulica (Ko), densidade de particula (Dp), Argila dispersa em agua
(ADA), Grau de Floculagao (GF), Porosidade Total (PT); BIO 1: Biodiverso 1; BIO 2: Biodiverso 2; BIO 3:
Biodiverso 3; CONV: Convencional; PAST: Pastagem. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,10).

Os baixos teores de ADA ocorrem porque os solos possuem altos graus de floculagdo
(GF) (Tabela 2). Houve muita variabilidade dos dados, o que ndo permitiu identificar diferengas
entre tratamentos para essas duas variaveis. Os altos teores de matéria organica nesses solos de
altitude sdo responsaveis pela baixa dispersdao de argilas no solo, uma vez que ha correlagao
entre grau de floculagdo e teores de matéria organica, ja que esta tem efeito cimentante deste
constituinte do solo (KLEIN, 2014).

Os resultados de condutividade hidraulica em meio saturado (Ko) indicaram
semelhancas entre as dreas BIO 1 e BIO 2 e a area de mata. Em outro oposto, a 4rea de pastagem
¢ a de menor condutividade hidraulica, coerente com os maiores valores de Ds.

As diferencas notadas entre tratamentos na porosidade do solo sdo também percebidas
quando se avalia a macro e a microporosidade (Figura 3). Como esperado os maiores efeitos
dos tratamentos foram sobre a macroporosidade, cujos poros maiores s30 menos estaveis € mais
propensos a alteragdes com o uso e manejo do solo. Na 4area de pastagem, como era de se

esperar, a macroporosidade foi menor (0,10 m*/m) indicando que houve perda de macroporos,
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em relagdo a mata, que apresentou a maior macroporosidade entre as areas avaliadas (0,40
m3/m?). Os cafezais, sejam eles manejados pelo sistema sintropico ou mesmo pelo sistema
convencional, ndo se diferiram da mata quanto a macroporosidade.

O maior valor de microporosidade foi encontrado no solo da pastagem (Figura 3),
indicando que houve transformacao de parte dos macroporos em microporos. Ainda que a area
de mata tenha apresentado o menor valor de microporosidade dentre os tratamentos avaliados,
nota-se um melhor equilibrio dentre macro € microporos nesta area. Ganhos de microporos
sugerem algum grau de compactagao do solo, o que foi verificado em todas as areas manejadas,
tendo como referéncia a mata. Aumento de microporosidade ¢ associado com maior reten¢ao
de agua e menor infiltracdo de agua, o que levar a situagdes de encharcamento e mesmo
incremento no escorrimento superficial e erosao.

A reducdo da macroposidade do solo reduz a infiltracdo de dgua, a quantidade de ar e a
possibilidade de penetragdo radicular (PRIMAVESI, 1981), reduzindo a percolag¢ao de 4gua no
perfil do solo, influenciando, inclusive, na recarga de aquiferos, uma vez que macroporosidade
relaciona-se diretamente com a infiltracdo e condutividade hidrdulica (RIBEIRO et al., 2006).
Os dados obtidos de Ko (Tabela 2) reforgam esta relacdo, e suportam o efeito da reducdo da
macroporosidade na area de pastagem sobre perdas na condutividade hidraulica. Quando se
verifica maior volume de macroporos, a agua tende a percolar mais facilmente e rapidamente

pelo perfil, sem provocar perdas de agua e solo na superficie (PRIMAVESI, 1981).
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Figura 3 — Macro e Microporosidade do solo de sistemas agroflorestais sintropicos de
producdo de café (BIO 1 e BIO 2), em area de mata nativa (MATA), de pastagem (PAST) e
em cafezal em cultivo convencional (CONV) a pleno sol. Médias seguidas pela mesma letra
nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,10).
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A agregagdo do solo indicadas pelos indices DMP e DMG revelaram diferencas entre
os tratamentos avaliados (Figura 4). As areas apresentaram valores proximos de 3 mm, o que ¢
o ponto central da maior classe de agregados considerada na analise (2 a 4 mm), demonstrando
predominancia de agregados grandes nestas areas. Quanto maiores € mais estaveis forem os
agregados, maior o espago entre as particulas e maior a taxa de infiltragdo (KLEIN, 2014). Isto
indica que a maior parte dos agregados se mantém presente nos diferentes usos € manejos dos
solos em condigdes que ndo levam a sua degradacdo e perda de tamanho. Esses valores sdao
coerentes com os baixos valores de densidade do solo e maior acumulo de matéria organica
nesses solos de montanha. Os valores obtidos para as variaveis DMP e DMG se assemelham
com os encontrados em um sistema agroflorestal sucessional manejado sobre um Latossolo,
quando comparado a cultura de cana-de-acticar e mata (PELEGRINI et al., 2006).

Estudo desenvolvidos por Tavares et al. (2018) comparado sistemas agroflorestais e
manejo convencional tanto para a estagdo seca quanto para chuvosa no bioma mata atlantica
ndo observaram mudancgas nos valores de DMP entre as areas. Os maiores valores de DMP e
DMG associados a area de pastagem podem ser associados ao efeito das raizes dessas plantas.

As gramineas apresentam abundante e vigoroso sistema radicular que age favorecendo a
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manuten¢do e geragdo de agregados maiores “tanto pela liberacdo de exsudados como

entrelagando pequenos torroes” (SALTON e TOMAZI, 2014).

Figura 4 — Diametro Médio Ponderado (DMP) e Diametro Médio Geométrico (DMG) de
sistemas agroflorestais sintropicos de producdo de café (BIO 1 e BIO 2), em area de mata nativa
(MATA), de pastagem (PAST) e em cafezal em cultivo convencional (CONV) a pleno sol.
Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,10).
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A resisténcia mecanica do solo a penetragcdo (RP) foi avaliada em laboratorio (Figura 5)
e campo (Figura 6). Em laboratorio (Figura 5) é coerente com os baixos valores de densidade
do solo de todos os tratamentos. Os valores obtidos indicam que o solo nao esta compactado e
que ndo podem ser considerados restritivos ao crescimento de raizes considerando o valor de
resisténcia critica para a penetracdo de raizes (TAYLOR et al., 1966; NESMITH, 1987).

Os maiores valores maximos e médios obtidos na avaliagdo de laboratorio (Figura 5)
foram encontrados na area de pastagem e no cafezal em cultivo convencional. Os menores
valores dessas mesmas varidveis foram obtidos na mata, onde o solo conservado possui
densidade e maior porosidade, portanto com uma resist€éncia menor a penetracdo, como
observado nos 10 primeiros cm do solo (Tabela 2 e Figuras 3 e 4). De qualquer forma, nao ha
restri¢des fisicas nos primeiros 10 cm de solo de todos os tratamentos, mesmo nas areas de

pastagens e convencionais.
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Figura 5 — Resisténcia mecanica (RP) do solo a penetragdo de sistemas agroflorestais
sintropicos de producdo de café (BIO 1 e BIO 2), em area de mata nativa (MATA), de pastagem
(PAST) e em cafezal em cultivo convencional (CONV) a pleno sol realizado em laboratorio.
Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,10).
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Em profundidades maiores, valores mais elevados de RP indica compactacdo. Na
avaliagdo em campo (Figura 6), a RP da pastagem ¢ bem maior do que nas demais areas desde
os primeiros centimetros e, hd grande variacdo de dados a partir dos 20 cm de profundidade, o
que pode ser atribuido ao esforco de reacdo que o solo oferece na introdu¢do do equipamento
no solo, que pode causar grande variagdo de leitura devido a compactacdo do solo (KLEIN,
2014). O solo quando compactado reduz a porosidade, a permeabilidade da agua (SILVA et al.,
2000), e em regides montanhosas, onde o relevo ¢ mais acidentado, pode provocar erosdes

(YOUNG, 1997).
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Figura 6 — Resisténcia do solo a penetragdo de sistemas agroflorestais sintropicos de produgao
de café (BIO 1 e BIO 2), em area de mata nativa (MATA), de pastagem (PAST) e em cafezal
em cultivo convencional (CONV) a pleno sol realizada em campo.
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Embora alguns autores sugerem limitagcdes de crescimento do sistema radicular em
valores de RP maiores do que 1,1 MPa (CINTRA E MIELNICZUK, 1983), outros indicam que
os valores impeditivos sdo iguais ou superiores a 2,0 a 2,5 MPa, dependendo do tipo de solo e
a espécie cultivada (TAYLOR et al., 1966). Considerando tal limite, as areas cultivadas com
cafezais, independentemente da forma de manejo, ndo hé restricdes ao desenvolvimento das
plantas. No caso do solo da mata, com os menores valores de RP ao longo de praticamente todo
o perfil avaliado ndo ha restrigdes ao desenvolvimento de raizes mesmo considerando valores
de 1,1 MPa.

A area de pastagem apresenta valores de RP superiores a 2,0 Mpa ja a 10 cm de
profundidade, o que restringe o crescimento de raizes a partir dessa profundidade. Com
restri¢do aparente, os resultados indicam que se deve ter cautela com as pastagens, ja que o
pisoteio do gado ¢ um dos principais fatores da compactagdo de solos no mundo. O pastejo
animal tende a compactar o solo, com efeito que pode alcangar o dobro do verificado em areas
nao pastoreadas (DIAS e THOMAS, 2011) e os danos causados pela compactacao sao a longo
prazo e pode reduzir a produtividade de terras agricolas por aproximadamente 12 anos (FAO e
ITPS, 2015).

Existe uma grande expectativa de que o manejo adotado nos sistemas sintropicos

possam contribuir com o enfrentamento da compactacdo do solo, que na maior parte das vezes
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se reflete em maiores valores de resisténcia do solo a penetracdo como observado nos menores
valores apresentados de RP realizados no campo e em laboratério referente aos sistemas
agroflorestais, comparado as areas de manejo convencional e pastagem. Isto se deve ao efeito
das plantas de cobertura do solo, presenca marcante na agricultura sintropica. A diversidade e
ciclos curtos e constantes dessas plantas podem promover a descompactacdo mecanica nos

primeiros centimetros do solo, como observado por Debiasi et al., (2010).
3.2 Atributos quimicos do solo

As analises quimicas de rotina (Tabela 3) indicam semelhangas entre as areas de SAFs
Sintropicos BIO 1 e BIO 2. Ambas apresentam teores de nutrientes aproximados, havendo
maior diferenga apenas nos teores de matéria organica na area BIO 2. Nesta area este teor €
muito expressivo (> 15,0 dag kg™!), indicando o acimulo e prote¢io da matéria organica nos
primeiros 10 cm de solo. Mesmo na area BIO 1, os teores de matéria orginica podem ser
considerados excelentes, superando o minimo para a classe muito bom (> 7,0 dag kg™!), que é
a melhor classificagdo segundo a 5* Aproximagao (ALVAREZ et al., 1999).

Para se ter uma ideia dos expressivos teores alcancados nas areas de SAFs sintropicos,
um material de solo ¢ denominado horizonte O quando os valores de carbono organico (CO)
superam os 8% (EMBRAPA, 2018). Neste sentido, todas as areas apresentaram altos valores
de matéria organica no solo, 9,4 e 15,8 dag kg-' no BIO 1 e BIO 2, respectivamente, quando
comparadas aos valores de CONV (7,7 dag kg-' ) e PAST (dag kg-!), e isto pode ser uma das
justificativas para os baixos valores de densidade do solo verificados nos diferentes tratamentos
(Tabela 2). A manuten¢do da matéria organica nessas areas pode ser explicada, além do manejo,
pela elevada altitude, com temperaturas mais amenas, o que reduz a atividade decompositora
dos microrganismos, permitindo assim seu maior acimulo.

Os ganhos de matéria organica nas areas manejadas de maneira sintropica sdo
associadas a grande quantidade de aporte de residuos vegetais depositados sobre o solo ao longo
dos anos, a partir das podas e capinas seletivas realizadas no sistema. A constante renovacao
de culturas ao longo do ano proporciona também o turnover de raizes, que contribui para o
aumento da matéria organica do solo. Todo esse ganho organico favorece a atividade
microbioldgica e a ciclagem de nutrientes. Maior teor de matéria organica na superficie ¢
associado a manutencao e retencao de nutrientes no sistema em posi¢ao de facil aquisi¢ao pelas
plantas e que permitem produzir ainda mais material orgdnico (MACHADO, 2001).

As andlises quimicas da 4rea de mata revelam valor de pH 5,66 e teor de nutrientes

(Tabela 3) normalmente ndo observado em 4reas preservadas na regido. O mais comum ¢ a
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verificagdo de solos com menores teores de indicadores quimicos € com riqueza mais associada
a ciclagem da matéria orgénica. No solo do cafezal convencional (CON) apresenta baixo valor
de pH (4,94), no entanto, contradiz a pratica corriqueira da calagem nessas areas.

As areas MATA, BIO 1 e BIO 2 s3o as de maiores teores de Ca, Mg, além de soma de
bases e valor V%; e sdo os menores teores de Al e de valor m%, indicando similaridade e
melhor fertilidade do que as duas outras areas avaliadas.

A CTC ¢ responsavel pela retencao de K, Ca, Mg, além dos nutrientes que sao cations
metalicos como cobre, ferro, manganés e zinco (FREITAS et al., 2017). A maior CTC
(Capacidade de Troca Cationica) foi observada nas areas de BIO1 (16,48 cmol/dm®) e BIO 2
(21,01 cmol./dm?), e representa uma caracteristica fisico-quimica fundamental para manutengao
da fertilidade do solo, onde grande parte das cargas dos solos dependem da matéria orgénica.
Nestas mesmas areas foram encontrados os maiores teores de MO quando comparados a CONV
e PAST. A manuten¢do de maiores teores de matéria organica no solo é importante em solos
tropicais, ela é responsavel pelo aumento de CTC, ou seja, melhora a capacidade do solo de

reter nutrientes (ROQUIM, 2010), sendo fundamental para a qualidade do solo.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo de sistemas agroflorestais sintrépicos de producdo de café (BIO 1 e BIO 2), em area de mata nativa
(MATA), de pastagem (PAST) e em cafezal em cultivo convencional (CONV) a pleno sol na profundidade de 0-10 cm

pH P K Ca** Mg AP’ H+AL SB t CTC A% m MO P-Rem
uUsos H,O0  --mg/dm3-- - - cmol/dm? - Y- dag/kg!  mg/L!
BIO 1 5,45 3,6 103 4,25 0,97 0,19 11 5,48 5,67 16,48 33,3 34 9.4 8,8
BIO 2 513 2,6 162 491 1,98 0,19 13,7 7,31 7,5 21,01 34,8 2,5 15,8 15,2
MATA 566 5 121 7,31 1,54 0 10,7 9,16 9,16 19,86 46,1 0 10,8 7,8
CONV 494 47 57 2,41 0,61 0,58 12,3 3,17 3,75 15,47 20,5 15,5 7,7 7,7
PAST 555 2 147 2,93 0,79 0,29 10,7 4,1 4,39 14,8 27,7 6,6 472 8,9

pH em agua, relacdo 1:2,5; P e K por Mehlich-1; Ca2+, Mg2+ e Al3+ por KCL -1 mol/L; H+Al com Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0;
SB: Soma de Bases; t: Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; CTC: Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V(%): Indice de Saturagio
por Bases; m (%): Indice de Saturagio por Aluminio; MO: Matéria Organica = C.Org x 1,724 - Walkey-Black; P-Rem = Fosforo
remanscente.
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Neste sentido, a proposta sintropica, com o uso de SAFs sucessionais, que prioriza o
manejo da matéria organica do solo, consegue recuperar areas comprometidas pelo manejo
inadequado do solo e sdo considerados indicadores da capacidade produtiva e de servicos
ambientais do sistema (HIDALGO, 2011),

Os SAFS tém sido associados a iniciativas exitosas de recuperagdo de solos degradados
(FAVERO et al., 2008). A diversidade de plantas, em especial de arvores, proporciona ainda
outros beneficios e ganhos para o solo.

A esses sistemas sao reportados ganhos na melhoria da qualidade fisica, quimica e em
condi¢des mais favoraveis a atividade dos microrganismos, todos associados ao maior aporte
de matéria organica (PEZARICO et al., 2013). Estudos realizados por Notaro et al. (2014)
comparando diferentes manejos em solos cultivados com café em grande altitude apontaram
sistemas diversificados como os agroflorestais e sistemas biodindmicos com elevados valores
de nutrientes quando comparados a cultivo convencional de café.

No que se refere aos valores de COT (Figura 3), em todos os tratamentos nota-se uma
reducdo desses teores com a profundidade, o que ¢ esperado, ja que nas camadas mais profundas
do solo tendem a redugdo da atividade microbiana responsaveis pelo fracionamento e
decomposicdo da matéria organica, ha menor acumulo de residuos de plantas e raizes
(MIELCNICZUK et al., 2003). Os maiores teores de COT foram encontrados nas areas BIO 1,
BIO 2 e MATA nas duas primeiras camadas avaliadas (0 — 10 cm e 10 — 20 cm). Nessas mesmas
profundidades, a area de café convencional foi a de menor teor de COT. O solo da pastagem
somente apresentou maiores teores na camada mais superficial. E nenhuma diferenca entre
tratamentos foi verificada na camada de 30 a 40 cm de profundidade.

Em relagdo aos estoques de carbono, diferencas entre tratamentos foram verificados
apenas nas profundidades de 0 a 10 cm e de 20 a 30 cm (Figura 4). Na camada mais superficial,
a mata apresentou o menor estoque de carbono devido ao baixo valor de densidade do solo
encontrado nos solos da area (0,59 g/cm?®, Tabela 2). Este é um valor extremamente baixo, que
revela o tdo poroso e preservado ¢ este solo na sua superficie. Ja o cafezal convencional (39,14
tha') e pastagem (47,31 t ha'!) apresentam estoques de carbono maiores do que a mata, gragas
a maior densidade do solo. A densidade do solo aumenta a massa considerando o mesmo
volume e, com isto, ha um incremento aparentemente um maior acimulo de carbono.

Na profundidade de 20 a 30 cm, as 4reas MATA e BIO2 sdo as que apresentam maior

estoque de carbono, de certa forma coerente com os seus maiores valores de COT (Figura 3).
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Figura 3 - Carbono organico total no solo de sistemas agroflorestais sintropicos de producao de

Total organic carbon of Soil - TOC (g kg-1)

café (BIO 1 e BIO 2), em area de mata nativa (MATA), de pastagem (PAST) e em
cafezal em cultivo convencional (CONV) a pleno sol. Médias seguidas pela mesma
letra nas colunas nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,10).
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Figura 4 — Estoques de carbono no solo de sistemas agroflorestais sintropicos de produgdo de
café (BIO 1 e BIO 2), em 4rea de mata nativa (MATA), de pastagem (PAST) e em
cafezal em cultivo convencional (CONV) a pleno sol. Médias seguidas pela mesma

letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,10).
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Os resultados do estoque de carbono total indicaram nao haver diferengas entre

tratamentos, com todas as areas avaliadas com estoque de mais de 100 t/ha em cada uma das

quatro camadas de 10 cm avaliadas: 123,5 t/ha (BIO 1), 124,8 t/ha (BIO 2), 129.9 (MATA),

110,4 t/ha (CONV) e 122,2 t/ha (PAST).

Ao contrario do que se esperava, nao houve incremento do estoque de carbono nos SAFs

sintropicos. Os sistemas avaliados sdo recentes, o mais velho (BIO 2) foi implantada ha 4 anos,

portanto ainda insuficientes para os efeitos do componente arboreo se manifestarem no estoque

de C em 40 cm. O papel das arvores no acaimulo de COT ¢ conhecido (LAPEYRE et al., 2004)

e o acimulo e manutenc¢do da cobertura do solo contribui para maiores insumos de matéria

organica e aumentam o COT (POEPLAU e DON, 2015). Assim, espera-se que no futuro, com

mais tempo de manejo sintropico, com elevada diversificacdo e podas e desramas frequentes
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com deposicao do material sobre o solo, haja aumento do estoque de C.

Como a presenca de arvores em SAFs € associada, nos sistemas sintropico, com elevada
diversificacao e podas e desramas frequentes com deposi¢ao do material sobre o solo, maiores
ganhos ocorrem na qualidade do solo como observamos no aumento da matéria organica dos
BIO 1 e BIO 2, e na manuten¢ao da fertilidade e de estoque de C nas camadas superficiais em

niveis semelhantes a vegetagdo nativa como observado por Ribeiro et al., 2019.

3.3. Analise de componentes principais

Os resultados obtidos (Figura 5) indicam que os componentes principais CP1 e CP2
foram capazes de explicar pouco mais de 50% da variabilidade total dos dados. Em CP1, as
varidveis mais importantes foram Ko, MIC, PT, COT de 0 a 10 cm (CO_0_10) e de 10 a 20 cm
(CO_10_20) e estoque de carbono (EST C 10 20). Dentre elas, Ko, MIC, PT por possuirem
maiores comprimentos dos vetores, € possivel verificar sua maios contribui¢ao. Assim como a
correlacdo entre carbono organico (CO_0 10) e a porosidade total (PT), por formarem angulos
agudos entre as varidveis. Estas varidveis estdo mais associadas com os tratamentos BIO 1, BIO
e MATA, o que pode estar indicando o efeito do manejo sintropico na melhoria do aporte de
matéria organica, que influencia positivamente na melhoraria da qualidade de infiltracdo da

agua no solo e sua porosidade.
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Figura 5 — Anélise de Componentes Principais
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No componente CP2, as variaveis que apresentaram contribuigdes similares foram
MAC, DS _0 10, dentre estoque de carbono total de 0 a 10 cm (EST 0 10) e umidade de 0 a
10 cm (UM_0 _10). Isto foi verificado devido as variaveis apresentarem maior comprimento
nos vetores. A associacao desta vez foi com as areas de PAST, CONV, BIO 1 e BIO 2.

A PCA revela ainda uma relagdo entre as variaveis carbono organico total e estoque de
carbono e as areas MATA e BIO 1, essa ultima a de mais tempo de adocdo do sistema

sintropico. A area BIO 2 ¢ a que mais se aproxima da MATA, que neste trabalho ¢ a referéncia

de qualidade.
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CONCLUSOES

Ainda que recente a ado¢ao do manejo sintrépico, os indicadores de qualidade do solo
assemelham-se aos verificados na area de mata.

A semelhanga entre os indicadores de qualidade de solo sob manejo agroflorestal
sintropico e mata deve aumentar nos préximos anos, o que ¢ importante particularmente, em
areas no entorno de Unidades de Conservacao.

As areas de SAFs sintropicos (BIO 1 e BIO 2) apresentaram maiores teores de matéria
organica, maior estoque de carbono, além de melhores indicadores quimicos de fertilidade.
Nessas mesmas areas verificaram-se melhor qualidade fisica do solo quando comparados as

areas sob manejo convencional a pleno sol e pastagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos apontam contribui¢cdes positivas dos sistemas agroflorestais
sintropicos quando comparados aos sistemas convencionais de cultivo para conservacao da
agua e do solo, qualidade ambiental, e para a qualidade de vida das agricultoras e agricultores
de regides montanhosas.

A transicdo para o manejo agroflorestal sintropico com foco na produgdo de café
demonstrou estar associado ao aumento da biodiversidade de espécies na propriedade, além de
melhorar a qualidade do café, e fomentar a permanéncia da familia na propriedade. Os
resultados demonstram que o cultivo de cafés especiais se apresenta com diferenciais
ambientais e econdmicos favoraveis a agricultura familiar de regides montanhosas.

Os resultados apontam que as agroflorestas representadas pelas areas BIO 1 e BIO 2, e
a vegetacao nativa representada pela MATA, possuem maiores teores de matéria organica e
menores valores de densidade do solo em relagdo a pastagem e cultivo a pleno sol, contribuindo
para os maiores teores de COT, principalmente nas primeiras camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20
cm. Tais resultados demonstram o potencial dos sistemas agroflorestais sintropicos com pouco
tempo de adog¢do como pratica de manejo conservacionista destes ambientes. Esta proposta
confere maior aporte de biomassa, promove a cobertura do solo pelas podas e capinas seletivas,
e ¢ associada ao melhor desempenho das fun¢des do solo, dentre as quais destaca-se o aumento
do estoque de carbono, contribuindo para a mitiga¢do das mudangas climaticas.

Os maiores efeitos dos sistemas agroflorestais sintropicos nos atributos fisicos do solo
foram no aumento da macroporosidade em relagdo a pastagem. Este atributo ¢ de grande
importancia, pois influencia diretamente no armazenamento de agua, no desenvolvimento
radicular das plantas, uma vez que reduz a quantidade de 4gua e ar, e, consequentemente,
interfere na produtividade agricola.

Os resultados apontam que a adog¢dao do manejo agroflorestal sintropico com
aproximadamente quatro anos de ado¢do ndo foi suficiente para evidenciar a influéncia do
componente arboreo na qualidade fisica do solo no que diz respeito a estabilidade de agregados
na camada superficial. Para esta varidvel, as gramineas da area de pastagem favorecem mais a
formagdo de agregados, tendo em vista a natureza de seu sistema radicular.

Os sistemas agroflorestais e mata também foram responsaveis pelos menores valores
maximos e médios de resisténcia mecanica do solo a penetragdo, principalmente a partir dos 20
cm de profundidade.

Diante dos resultados nota-se o potencial de sistemas agroflorestais sintropicos para a
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qualidade de vida dos proprietarios, para ganhos de qualidade na producdo do café¢ e para
melhorias na qualidade fisica e quimica do solo. No caso especifico de areas de montanha e no
entorno de unidades de conservagdo, esses ganhos ainda se somam aos beneficios em termos
de biodiversidade e conexao de fragmentos.

A transicao agroecologica foi percebida pela familia de agricultores como um ponto de
inflexdo nas suas vidas. Ela marca o antes e o depois de um novo comeco e € o propulsor de
motivacao para futuros empreendimentos na propriedade. Do café de qualidade associado com
producao de produtos diversos, a propriedade ganha novos caminhos para constituir-se em local
de cursos e de troca de experiéncias, ponto de parada e hospedagem no ecoturismo rural,
cafeteria para visitantes, turistas e apreciadores de café¢ e grife com a marca da propriedade. A
mesma transi¢ao agroecoldgica transformou a familia em referéncia na regido pela producao de
café de alta qualidade com uma “tal sintropia”, baseada em principios sustentaveis e executada

em area muito pequena.



ANEXOS

ANEXO A - Representagdo grafica do sistema agroflorestal sintropico biodiverso 1 (BIO 1)
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Fonte: Vanessa Gambardella (2020).

ANEXO B - Representacao grafica do sistema agroflorestal sintropico biodiverso 2 (BIO 2)

BIODIVERSO 2 ¢ \I
5 £

BRACHIARIA

CANADE ACUCAR

Fonte: Vanessa Gambardella (2020).
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ANEXO C - Representacao grafica do sistema agroflorestal sintropico biodiverso 3 (BIO 3)
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Fonte: Vanessa Gambardella (2020).

ANEXO D - Representagdo grafica da area de pastagem (PAST)

Fonte: Vanessa Gambardella (2020).



ANEXO E - Representacdo grafica da area da vegetacdo nativa (MATA)
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Fonte: Vanessa Gambardella (2020).

ANEXO F - Representacdo grafica da area de cultivo de café convencional a pleno sol
(CONV)
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Fonte: Vanessa Gambardella (2020).
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