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RESUMO 

 

 

CARNEIRO, Joana Junqueira, M. Sc., Universidade Federal de Viçosa. Outubro de 

2013. Sistemas Agroecológicos de produção conservam solo e água. Orientadora: 

Irene Maria Cardoso. Co-orientadores: Anôr Fiorini de Carvalho e Raphael 

Bragança Alves Fernandes. 

 

Agricultores(as) familiares utilizaram técnicas agroecológicas para reverter o 

processo de degradação dos solos e a perda da capacidade produtiva de suas 

terras diagnosticados em um processo participativo de pesquisa realizado na Zona 

da Mata de Minas Gerais, Brasil. As organizações dos(as) agricultores 

familiares(as), sindicatos e associações de alguns municípios desta região junto 

com parceiros (Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata e 

Universidade Federal de Viçosa) buscaram com estas técnicas contribuir na 

sustentabilidade produtiva, social e econômica das propriedades rurais. As 

famílias agricultoras que aderiram ao processo experimentação e de transição 

agroecológica relataram mudanças nos sistemas produtivos, tais como aumento 

na biodiversidade local, maior conforto térmico proporcionado pelas árvores e 

mudanças na disponibilidade de água. O relato sobre o aumento na quantidade 

de água e o afloramento de nascentes que haviam secado estimularam as famílias 

a quererem entender os processos que alteraram a dinâmica hídrica nas 

microbacias manejadas agroecologicamente. Em parceria com técnicos e 

pesquisadores procurou entender a interferência do manejo agroecológico na 

dinâmica hídrica. Para isto, sistematizou-se as experiências de algumas famílias 

agroecológicas. Alguns destaques da sistematização foram a importância da 

autonomia de decisão da família, a revegetação de topos de morro e área ciliares 

com sistemas agroflorestais ou com espécies nativas e o cuidado com o solo de 

toda propriedade evitando deixá-lo exposto. Para revegetação, foram utilizadas 

espécies espontâneas e aproveitamento de material propagativo de áreas de 

mata próximas. Para conservação de nascentes e córregos, foi feito cercamento 

das áreas próximas e instalação de bebedouros para o gado. Priorizou-se a 

realização de roçadas para controle da vegetação buscando deixar o solo sempre 

coberto. Em campo, pesquisou-se sobre a perda de solo, água, nutrientes e 

ĐaƌďoŶoà eŵà Đafezaisà eà pastageŶsà eà diŶąŵiĐaà daà vazĆoà deà Đuƌsosà d’Ąguaà eŵà
microbacias manejadas agroecologicamente e convencionalmente. O manejo 

agroecológico inclui sistemas agroflorestais nas pastagens e no cafezal, roçada 

mecânica e não utilização e agrotóxicos. O manejo convencional inclui sistemas 
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manejados a pleno sol, com realização de capina mecânica, química e roçada e 

aplicação de agrotóxicos para controle de pragas e doenças. As perdas de solo, 

água e nutriente por erosão foram avaliadas com coletores de erosão modelo 

Gerlach adaptado. As vazões foram medidas semanalmente pelo método direto. 

Os sistemas agroecológicos (cafezais e pastagens) perderam menos água, solo e 

nutrientes em relação aos sistemas convencionais (pleno sol). A vazão dos 

córregos nas microbacias sob manejo agroecológico variaram menos ao longo do 

ano em relação ao manejo convencional.  
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ABSTRACT 

 

 

CARNEIRO, Joana Junqueira, M. Sc., Universidade Federal de Viçosa. October, 

2013. Agroecological systems conserve soil and water. Adviser: Irene Maria 

Cardoso. Co-Advisers: Anôr Fiorini Carvalho and Raphael Bragança Alves 

Fernandes. 

 

Family farmers used agroecological techniques to reverse the process of soil 

degradation and loss of productive capacity diagnosed in a participatory research 

process conducted in Zona da Mata of Minas Gerais, Brazil. Organizations of 

family farmers, trade unions of some municipalities in this region along with 

partners (CTA-ZM, UFV) sought with these techniques to contribute on the 

productive, social and economic sustainability of farms proprieties. Farming 

families who have joined the trial process and agroecological transition reported 

changes in production systems, such as increased local biodiversity, better 

thermal comfort provided by the trees and changes in water availability. The 

report about the increase in the amount of water and the outcrop of sources that 

had dried encouraged the families by wanting to understand the processes that 

alter the water dynamics at the agroecological systems. In partnership with 

technicians and researchers, questions about the interference of agroecological 

management in water were raised. In order to understand this phenomenon and 

to answer some of these questions this research has systematized some 

agroecological management experiences. During the systematization, the 

importance of the autonomy of the family's decision, the revegetation of hilltops 

and riparian areas with agroforestry systems or with native species and care with 

the soil of all ownership avoiding leaving it exposed were highlighted. For 

revegetation, taking advantage of spontaneous species propagative material from 

nearby forest areas were used. For the conservation of springs and streams, they 

were surrounded and drinkers for cattle were installed. The agroecological 

families used the mowed to control vegetation, seeking leave the soil always 

covered. Field data on soil loss, water, nutrients and carbon in coffee plantations 

and pastures and dynamics of flow of watercourses in watersheds managed with 

conventional and agroecological systems were raised. The agroecological 

manegement includes agroforest systems in the pastures and coffe plantation, 

mechanical mowing and no use of pesticides. The conventional manegement 

includes full sun agrosystems, realization of mechanical and chemical weending, 
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 mowing and application of pesticides to control pests and diseases. The soil, 

water and nutrient loses were avaliated using an adapted Gerlach sediment trap. 

The water flow were determinated using direct method. Agroecosystems lost less 

water, soil and nutrients on the coffee plantations or pastures systems over 

conventional systems (full sun). The flow of streams in the watersheds under 

agroecological management have demonstrated less variation throughout the 

year than under conventional management. 
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Capítulo 1 

Introdução Geral 

 

A água é o elemento natural mais utilizado pelos seres vivos, indispensável 

à vida e com uma ampla utilização pela humanidade como na alimentação, 

geração de energia, navegação, aquicultura e paisagismo. As atividades agrícolas 

respondem por 69%  do uso da água no planeta (Rodrigues et al., 2003). 

 As práticas atuais do modelo agrícola não prezam pela conservação da 

água. O predomínio de grandes áreas intensamente cultivadas com monoculturas, 

a aração e a capina expõem o solo diretamente à ação dos raios solares e das 

chuvas, causando no solo intensificação do processo erosivo; as zonas ripárias 

sem vegetação não são mais capazes de reter os sedimentos transportados nas 

enxurradas potencializando o assoreamento dos rios e o uso de agrotóxicos 

contamina as águas. Essas e outras técnicas aceleraram a degradação das áreas 

agricultáveis e contribuíram para redução na qualidade e na quantidade dos 

recursos hídricos (Primavesi, 1990).  

Como indicado, as consequências ambientais da prática agrícola 

predominante atualmente são desastrosas no que se diz respeito à água. A 

contaminação e esgotamento de suas fontes apontam para a insustentabilidade 

desse modelo agrícola (Noronha et al., 2009).  Para reverter esse quadro de 

insustentabilidade é preciso conhecer os impactos da agricultura na dinâmica da 

água e apontar técnicas que contribuam para a conservação deste recurso.  

 Esse quadro de degradação, comum em todas as regiões brasileiras, 

encontra-se presente também na Zona da Mata de Minas Gerais, região localizada 

no Bioma Mata Atlântica, um dos hotspot de biodiversidade do planeta (Myers, 

2000). A posição da Zona da Mata é estratégica para a conservação da Mata 

Atlântica, pois entre as unidades de conservação existentes nesta região, está 

localizado o Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, uma das poucas áreas de 

Floresta Atlântica contínua, considerada de extrema importância biológica no 
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Atlas de Áreas Prioritárias para Conservação da Biodiversidade de Minas Gerais. 

Nesta região localiza-se também o Parque Nacional do Caparaó, outra unidade de 

conservação deste bioma e que faz divisa com o estado do Espírito Santo 

(Drumond et al., 2005). 

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro abriga intensa rede de 

drenagem, com muitas cachoeiras e é divisor de água entre duas importantes 

bacias hidrográficas brasileiras, a bacia do Rio Doce e bacia do Paraíba do Sul 

(Bonfim, 2006). No Parque Nacional do Caparaó estão as primeiras nascentes das 

bacias do Rio Itapemirim e do Rio Itabapoana, sendo divisor de águas destas 

bacias hidrográficas com a bacia do Rio Doce (IBDF, 1981). Essas duas unidades de 

conservação e suas áreas de entorno são importantes para conservação da Mata 

Atlântica e das águas que abastecem estas bacias. 

Na região da Zona da Mata de Minas Gerais, originalmente coberta por 

mata, o histórico de uso e ocupação do solo iniciou-se, predominantemente, com 

a derrubada da floresta para a implantação de lavouras de café durante a segunda 

metade do século XIX. Com a queda da qualidade do solo, as lavouras de café 

foram substituídas por pastagens, na maioria das vezes degradadas, que ainda 

hoje dominam a paisagem agrícola. Este quadro foi agravado com o uso das 

técnicas agrícolas atuais (monocultura, capina excessiva, uso de agrotóxicos, etc.).  

A Zona da Mata vive as consequências da ocupação que levou à degradação da 

mata, do solo e da água (Dean, 1998).  

Algumas famílias agricultoras que sofrem as consequências da degradação 

que levou à perda da capacidade produtiva dos solos, juntamente com suas 

organizações sociais e parceiros, têm procurado alternativas pra reverter este 

processo. A partir de um diagnóstico participativo, realizado no ano de 1993 pelo 

Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata (CTA-ZM) e a Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) com agricultores familiares da região, as limitações para o 

desenvolvimento da agricultura foram diagnosticadas. Dentre as principais causas 

apontou-se a preocupação com a perda da capacidade produtiva dos solos 

causada pela erosão (Cardoso et al., 2001). 
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Como proposta para melhorar a qualidade do solo foram sugeridas 

práticas de manejo como curva de nível, diminuição da capina dos cafezais, uso de 

adubação verde e a experimentação participativa com sistemas agroflorestais nos 

cafezais e nas pastagens (Duarte et al., 2008). Após sua implantação, os sistemas 

agroflorestais têm sido re-desenhados e manejados utilizando os princípios da 

Agroecologia em uma construção coletiva com agricultores, técnicos e 

pesquisadores (Cardoso et al., 2001; Souza et al., 2012).  

Os sistemas agroflorestais (SAF) podem ser definidos como associação 

deliberada de espécies arbóreas na mesma área que cultivos agrícolas e/ou 

animais seja na sucessão do tempo ou ocupando o mesmo espaço, garantindo 

que haja interação significativa entre os componentes arbóreos e não-arbóreos do 

sistema (Nair, 1998). Com o uso dos sistemas agroflorestais é possível conciliar 

produção agrícola e preservação do meio ambiente. Estes agroecossistemas 

mostram-se mais sustentáveis ambientalmente e ao mesmo tempo produtivos, 

conservadores dos recursos naturais, viáveis economicamente, culturalmente 

sensitivos e socialmente justos (Altieri, 2002).  

Os sistemas agroflorestais e práticas agrícolas livres de agrotóxicos 

possibilitam a geração de serviços ambientais na agricultura (Muradian et al., 

2010). Estes serviços ambientais são processos naturais advindos de interações 

complexas em ecossistemas naturais ou manejados. Os serviços hidrológicos, o 

armazenamento e sequestro de carbono e a proteção da biodiversidade podem 

ser citados como exemplos de serviços ambientais (MMA, 2011) prestados pelos 

SAFs.   

Estes serviços ambientais, apesar de reconhecidamente essenciais para a 

qualidade de vida da população não são, na maioria das vezes, devidamente 

reconhecidos. Os instrumentos econômicos de valoração de serviços ambientais 

podem ser importantes instrumentos de incentivo à conservação ambiental. 

Recentemente, políticas de pagamento por serviços ambientais tornaram-se 

alternativas para estímulo à conservação e preservação dos recursos naturais no 

meio rural (Vilar, 2009).  
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O conhecimento das técnicas que contribuem para a geração de serviços 

ecossistêmicos na agricultura é essencial para o reconhecimento, valorização e 

divulgação destas práticas entre os agricultores e para formulação de políticas 

públicas que estimulem estes processos produtivos mais sustentáveis. Por 

exemplo, o pagamento por serviços ambientais (PSA) pode funcionar como 

motivação para a mudança de atitude na adoção de tecnologias e práticas que 

ajudem na preservação dos bens naturais (Sommerville et al., 2010). Os sistemas 

de pagamento por serviços ambientais podem ser utilizados para incentivar os 

produtores rurais e agricultores familiares a priorizar técnicas conservacionistas, 

como os sistemas agroflorestais.  

A política do poluidor-pagador, pela qual se pune por práticas 

criminalizadas ambientalmente, não tem sido eficiente. Os programas de PSA 

optam pela política do conservador-recebedor, que tem mostrado bons 

resultados onde é aplicada (Vilar et al., 2011). Para efeito de pagamento de PSA, 

no Brasil, apenas as áreas florestadas ainda são consideradas nestes programas, 

porém o manejo agroecológico, em especial aqueles que utilizam sistemas 

agroflorestais deveriam também ser incluídos em tais programas. Isto porque os 

sistemas agroflorestais contribuem para a manutenção das funções ecológicas dos 

sistemas (Benítez et al., 2006; Machado et al., 2011). Mesmo com toda 

experiências em alguns municípios da Zona da Mata mineira, o uso de sistemas 

agroflorestais ainda é bastante restrito, sendo as pastagens e cafezais a pleno sol 

ainda predominantes (Cardoso et al., 2001). O incentivo por pagamento por 

serviços ambientais pode ser uma alternativa para ampliar o uso desta tecnologia 

entre outras famílias agricultoras (Ferrari et al., 2010). 

Os estudos dos serviços ambientais gerados por sistemas agroflorestais 

têm sido alvo de pesquisas em todo o mundo (Ferreira, 2008; Cardoso et al., 2003; 

Muradian et al., 2010; Suich, 2013, Marinidou et al., 2013).  Entre os potencias 

serviços ambientais gerados por estes agroecossistemas estão a proteção e 

conservação da biodiversidade, a conservação dos solos, a fixação de carbono na 

ďioŵassa,à aà ͞pƌoduçĆo͟à deà Ąguaà eà aà ateŶuaçĆoà dasàŵudaŶçasà ĐliŵĄtiĐasà ;FáO,à

2007).  
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Muitos destes serviços foram observados ao longo dos últimos 25 anos de 

experimentação com utilização de SAFs, dentre eles a recuperação da capacidade 

produtiva e da qualidade dos solos, o aumento da biodiversidade local, da 

quantidade e qualidade da água, além da diversificação da produção, qualidade 

da alimentação, culminando com maior autonomia da unidade produtiva familiar 

(Duarte et al., 2008; Ferrari et al., 2010; Cardoso et al., 2010; Souza et al., 2012; 

Duarte et al., 2013).  

A compreensão dos impactos da transição agroecológica na conservação 

dos recursos naturais e consequentemente na geração de serviços ecossistêmicos 

vem motivando diversas pesquisas realizadas na Zona da Mata de Minas Gerais 

(Franco et al., 2002; Siqueira, 2008 ; Fernandes, 2007; Ferreira, 2008; Ferrari et al., 

2010; Carvalho, 2011; Souza et al., 2012; Duarte et al., 2013), dentre elas algumas 

relacionadas ao recurso natural água.  

Estudos envolvendo as mudanças observadas na dinâmica hídrica tiveram 

início em 2009 com a formação do grupo de pesquisa denominado GT Água 

(Grupo de Trabalho da Água). Este grupo foi formado por professores do 

Departamento de Solos da Universidade Federal de Viçosa, estudantes de 

graduação e técnicos recém-formados das áreas de agronomia, engenharia 

ambiental e engenharia florestal. Baseando-se na metodologia de pesquisa-ação 

(Tripp, 2005), os estudos sobre a dinâmica da água nos sistemas agroecológicos 

são conduzidos com as famílias agricultoras. Inicialmente as experiências das 

famílias e suas observações  foram sistematizadas; sendo também realizado o 

monitoramento in situ da qualidade da água, algumas oficinas com estudantes da 

Escola Família Agrícola Puris (EFA- Puris) abordando o tema e a medição de vazão 

após seleção de algumas propriedades após contato inicial com as famílias 

(Carneiro et al., 2009; Ferrari et al, 2010; Sousa et al., 2011; Pinto et al., 2013). 

As observações das famílias em relação à melhoria na qualidade da água 

motivaram o início da pesquisa com uso de indicadores biológicos de qualidade. A 

equipe do GT Água foi sendo diversificada e incorporou estudantes das áreas de 

veterinária, zootecnia e biologia, que atualmente estão aprofundando nos 
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estudos dos impactos dos diferentes manejos adotados nas propriedades e o 

reflexo na qualidade da água. Um exemplo disto é o estudo de diagnóstico da 

situaçĆoà dosà Đuƌsosà d’Ąguaà poƌà ŵeioà deà aŶĄlisesà ŵoƌfológiĐasà deà peixes, 

relacionando os resultados com o tipo de manejo, agroecológico ou convencional, 

adotado (Machado et al., 2011).  

Parte do trabalho realizado pelo GT Água deu origem a esta dissertação, 

objetivando contribuir para melhor compreensão dos possíveis impactos na 

conservação do solo e da água por diferentes sistemas de manejo. Através desta 

pesquisa buscou-se realizar o registro das experiências de alguns agricultores e 

agricultoras agroecológicos(as) no município de Araponga-MG em relação às 

mudanças ocorridas na dinâmica da água com a transição agroecológica e analisar 

quais mudanças podem ocorrer na taxa de erosão de solos e na vazão, a partir da 

adoção das práticas agroecológicas.  

 Esta dissertação é composta pela introdução geral (Capítulo 1) e por mais 

três capítulos. No Capítulo 2 é apresentada a sistematização das experiências de 

mudança dos manejos dos solos nas propriedades agroecológicas e as 

ĐoŶseƋuġŶĐiasàoďseƌvadasàpelasàfaŵíliasàŶoàĐoŵpoƌtaŵeŶtoàdosàĐuƌsosàd’Ąguaàeà

qualidade da água. O Capítulo 3 trata das variáveis mensuradas em campo (vazão, 

perda de solo, água, carbono orgânico e nutrientes) associadas à adoção das 

práticas agroecológicas. No Capítulo 4 são apresentadas as considerações finais. 
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Capítulo 2 

Agricultores afirmam: água aumenta com a transição agroecológica1 

 

 

 

RESUMO 

 

 Famílias agricultoras do município de Araponga iniciaram em 1993 o 

processo de transição agroecológica adotando práticas mais sustentáveis no 

manejo dos agroecossistemas, diversificando a produção e inserindo espécies 

arbóreas junto com cultivos como café e pastagem formando os sistemas 

agroflorestais. Com a mudança do manejo observaram consequências como 

aumento na quantidade de água e afloramento de nascentes que haviam secado. 

Buscando conhecer melhor, relatar e sistematizar estas experiências, foram feitas 

entrevistas semi-estruturadas com famílias de três comunidades rurais de 

Araponga-MG. Foram levantados os históricos da área, o processo de recuperação 

adotado em cada caso e as mudanças que a família observou na conservação da 

água e do solo. A partir destas experiências, foi possível verificar, como foi 

apontado pelos(as) agricultores(as) que a posse da terra é fundamental para 

autonomia das famílias na tomada de decisão e adoção de tecnologias mais 

sustentáveis. O manejo de transição agroecológica adotado contribuiu para a 

recuperação e conservação da água, já que em todas as propriedades foram 

registradas evidências consistentes de aumento regular da quantidade de água 

nas nascentes já existentes, reafloramento de nascentes e aumento do nível do 

lençol freático.  
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1 Parte dos resultados desta pesquisa foram publicados em Anais do Congresso Brasileiro de Agroecologia 
(2009 e 2011), Congresso Brasileiro de Ciências do Solo (2011), Revista Agriculturas (2010) e na cartilha 
iŶtituladaà͞Euà“ouàUŵaàGotaàd’ãgua:àCoŶseƌvaƌàeàPƌoduziƌ͟. 

1. Introdução 

  

Na agricultura, o uso das tecnologias consideradas modernas contribuiu 

para a simplificação e artificialização dos agroecossistemas, como o cultivo em 

monoculturas e o uso de insumos industrializados, com objetivos, muitas vezes, 

exclusivamente produtivistas (Gracía et al., 2011). Os bens produzidos são apenas 

parte dos serviços dos agroecossistemas (FAO, 2007) e, quando somente esses 

são considerados, os aspectos sociais e os ambientais dos agroecossistemas 

podem ser severamente prejudicados (Seufert et al., 2012).  

Com o incentivo ao uso dessas tecnologias, práticas tradicionais têm sido 

excluídas e as inovações tecnológicas dos agricultores foram consideradas 

ultrapassadas. Com isso o conhecimento de agricultores e agricultoras adquirido e 

transmitido através das gerações foi sendo desvalorizado e desconsiderado (Derw 

& Henne, 2006). Essas práticas tradicionais foram aprimoradas e recriadas por 

agricultores de todo o mundo em suas atividades e observações diárias, sendo 

resultado, portanto, da experimentação e das descobertas feitas ao longo do 

tempo (Alves & Peroni, 2010). Estas práticas sustentaram a agricultura durante 

séculos de cultivo, o que permite afirmar que as mesmas eram eficientes e 

sustentáveis. Portanto, manejos eficientes dos agroecossistemas não são 

necessariamente criados pela ciência formal (Brookfield & Padoch, 1994), mas 

podem também ser frutos da sabedoria popular (Alves & Peroni, 2010).  

A agroecologia considera o conhecimento tradicional e a observação dos 

agricultores no dia-a-dia como fundamentais para o manejo eficiente dos 

agroecossistemas. Isto é importante, pois os diferentes olhares sobre um mesmo 

objeto ou fenômeno, no caso o manejo sustentável dos agroecossistemas, 

aumentam a percepção coletiva do todo e contribuem para a riqueza de detalhes 

e interpretações sobre o objeto (Zurayk et al., 2001). 
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A abordagem agroecológica constitui um enfoque científico que reúne 

vários campos de conhecimento promovendo o diálogo entre reflexões teóricas e 

avanços científicos, recebidos a partir de distintas disciplinas. Esta dinâmica tem 

contribuído para conformar o atual corpus teórico e metodológico da 

agroecologia (Casado et al., 2000). No processo de adoção da abordagem 

científica pelos agricultores, esta é retrabalhada e reconstruída para ser 

adaptados às estratégias familiares e produtivas, considerando as características 

naturais e culturais do local, segundo preferências valorativas e conhecimentos 

disponíveis. Desta forma, o conhecimento é continuamente transformado e, em 

lugar da dicotomia entre o conhecimento tradicional e o moderno ou entre o 

empírico e o científico-técnico, todos confluem a um espectro de conhecimentos 

híbridos, resultado de processos de modificação, invenção e reapropriação de 

outros conhecimentos, em um fluxo cíclico e contínuo (Guivant, 1997).  

A agroecologia valoriza esses diferentes olhares para a aquisição de 

conhecimento e proposição de sistemas de produção em um processo de 

transição agroecológica que envolve mudança no manejo dos agroecossistemas e 

da propriedade como um todo, buscando maior sustentabilidade pelo 

aproveitamento dos ciclos e processo naturais, como a ciclagem da matéria 

orgânica, cobertura do solo e favorecimento do controle biológico pela 

diversificação. Esse processo exige observação e acompanhamento constante, 

com a incorporação progressiva de aprendizado no desenho e redesenho dos 

sistemas, no qual o conhecimento do agricultor é fundamental (Costabeber, 

1998). Com isto, a agroecologia procura integrar o conhecimento dos agricultores 

às diversas áreas da ciência, dentre elas as etnociências, procurando entrelaçar o 

conhecimento científico ao conhecimento popular para construir um 

conhecimento novo (Brookfield & Gyasi, 2009).  

As etnociências estudam a relação do conhecimento de populações 

tradicionais no meio em que foi e é gerado e dentro de cada área do 

conhecimento formal, buscando a valorização desta diversidade (Alves & Peroni, 

2010). Como exemplo dentro do campo das ciências que envolvem o 

conhecimento sobre os solos, tem-se a Etnopedologia. Os estudos 
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etnopedológicos buscam registrar e compreender a percepção das comunidades 

locais a respeito do solo, da paisagem, classificação dos mesmos, do seu uso e 

manejo (Barrera-Bassols & Zinck, 2003). 

Nesta dinâmica, a interpretação ou observação do cientista não é melhor 

ou mais verdadeira que a do(a) agricultor(a), mas elas se completam e permitem 

uma compreensão mais acurada da realidade. No conhecimento tradicional e na 

observação dos agricultores no dia-a-dia encontram-se elementos importantes 

para a pesquisa científica. Entretanto, a integração destes diversos conhecimentos 

exige uma nova metodologia de pesquisa, como proposta pela pesquisa-ação. Na 

pesquisa-ação vivencia-se a relação cíclica entre a reflexão teórica e análise 

científica e a prática, a geração empírica do conhecimento e a modificação da 

prática a partir da reflexão sobre ela (Tripp, 2005).  

A pesquisa-ação busca integrar os agricultores em todo o ciclo da pesquisa 

desde a geração da pergunta, passando pela experimentação e coleta de dados 

até a reflexão sobre o resultado e, possivelmente, geração de uma nova pergunta. 

Esta forma de pesquisa favorece a apropriação do conhecimento, sendo capaz de 

foƌŵaƌà͞agƌiĐultoƌes-expeƌiŵeŶtadoƌes͟àŵaisàĐapazesàdeàďusĐaƌàsoluçõesàeàtestĄ-

las de forma consciente para melhoria da qualidade de vida da família no campo 

(Gonçalves et al., 2005).  

No processo da pesquisa-ação, a sistematização das informações geradas 

nas práticas de agricultores familiares e camponeses é importante. A 

sistematização consiste na documentação e análise destas informações 

formalizando, divulgando e buscando a aproximação entre sabedoria popular e a 

ciência formal. Além disto, as sistematizações de experiências são processos que 

favorecem o exercício de reflexão sobre a prática nas comunidades e têm sido 

usadas frequentemente na agroecologia visando dar subsídios para compreensão 

dos processos e re-planejamento por parte das famílias agricultoras e 

pesquisadores (Altieri, 2004). Este processo consiste na reconstrução e reflexão 

analítica sobre determinada prática desenvolvida pra compreendê-la melhor, 

levantar e consolidar as lições aprendidas (Chavez-Tafur, 2007).  
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Uma sistematização dos aprendizados com sistemas agroflorestais, 

tecnologia essa utilizada em cultivos agroecológicos, foi realizada por Souza et al. 

(2012) em seis municípios da Zona da Mata de Minas Gerais. As experiências com 

os sistemas agroflorestais foram implantados e desenhados desde a década de 

1990 por famílias agricultoras organizadas em Sindicatos de Trabalhadores Rurais 

e por técnicos do Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata (CTA-ZM) 

que buscavam, com estas práticas, reverter a situação de degradação dos solos, 

erosão, desaparecimento de nascentes e perda da qualidade da água decorrente 

das práticas agrícolas adotadas (Cardoso et al., 2001). 

Durante a sistematização os agricultores apontaram, com base em suas 

observações diárias, vários serviços ambientais prestados pelos sistemas 

agroflorestais. Alguns deles, tais como a melhoria da qualidade do solo e aumento 

da agrobiodiversidade foram também verificados pela pesquisa científica (Coelho, 

2008; Fávero et al., 2008; Souza et al., 2010; Duarte et al. 2013). Outros, como a 

melhoria da qualidade da água e aumento da sua quantidade nas propriedades 

rurais também foram apontados pelos agricultores, contudo os resultados 

necessitam de mais estudos para serem melhor compreendidos e analisados 

(Souza et al., 2012).   

Informações sobre o impacto dos sistemas agroecológicos, em particular 

sistemas agroflorestais, sobre os recursos hídricos podem ser úteis no 

reconhecimento destes agroecossistemas como produtores de água e 

conservadores da qualidade deste recurso natural, contribuindo assim para a  

ampliação do uso destes sistemas. 

Diante do exposto, objetivou-se nesta pesquisa registrar e sistematizar as 

experiências agroecológicas de famílias agricultoras no município de Araponga 

(MG), que identificam impactos positivos de suas práticas nos recursos hídricos 

locais.  
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2. Material e Métodos 

 

A pesquisa foi desenvolvida em propriedades rurais, localizadas no 

município de Araponga, MG, cuja sede localiza-se nas coordenadas ϮϬ°àϰ8’à“àeàϰϮ°à

ϯϮ’àW. Foram entrevistadas oito famílias, sendo seis em diferentes locais da bacia 

do córrego São Joaquim, uma na comunidade de Pedra Redonda e, uma na 

comunidade Córrego dos Lanas. Estas comunidades estão localizadas na zona de 

amortecimento do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro – PESB - (Figura 1) sendo 

que Pedra Redonda e Córregos dos Lanas ficam mais próximos à área sede do PESB. 

Este Parque Estadual é remanescente da Mata Atlântica, um dos biomas brasileiros 

mais ameaçados na atualidade e considerado um dos hotspot em biodiversidade 

(Myers et al., 2000). 

 

 

Figura 1 – Mapa do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), com os oito 
municípios limítrofes e suas respectivas áreas dentro do parque. Fonte: 
BONFIM (2001), adaptado de Rolim (1999). 
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Nessas comunidades podem ser encontradas duas formas distintas de uso 

da terra: uma com maior utilização de insumos (nas culturas agrícolas e pecuárias), 

pouca diversidade com predominância de monoculturas e outra, com manejo 

agroecológico utilizando práticas mais sustentáveis, como a adoção o uso de 

sistemas agroflorestais e a não utilização de agrotóxicos nas atividades 

agropecuárias. Essas famílias, que trabalham nas unidades com manejo 

considerado agroecológico, participaram do processo de experimentação com 

sistemas agroflorestais e estão em transição agroecológica. Nesta transição alguns 

dos principais itens apontados pelos agricultores são a eliminação do uso de 

agrotóxicos e a diversificação dos sistemas produtivos. 

A bacia hidrográfica do São Joaquim (Figura 2) foi previamente avaliada em 

estudo que versou sobre a diferenciação de usos da terra e o mapeamento de 

ŶasĐeŶtesà Đoŵà paƌtiĐipaçĆoà deà agƌiĐultoƌesà eà agƌiĐultoƌas.à Noà ͞“IGà paƌtiĐipativo͟à

realizado por Portes (2010) foram levantadas um total de 81 propriedades, sendo 

26 %  propriedades agroecológicas, 10 %  transicionais e 64 %  convencionais. Nessa 

microbacia, que tem área total de aproximadamente 1089 ha, foram mapeadas 

pelos agricultores que participaram da referida pesquisa mais de 50 nascentes 

(Portes, 2010). 

 

Figura 2 - Imagem IKONOS da Microbacia do São Joaquim, Araponga-MG (Portes, 

2010). 
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2.1. Entrevistas semi-estruturadas 

 

Para o levantamento das informações sobre o histórico das áreas e o 

impacto da transição agroecológica na quantidade e na qualidade da água foram 

feitas entrevistas semiestruturadas com oito famílias em transição agroecológica.  

Um roteiro foi elaborado para a entrevista e utilizado como um guia durante 

a conversa com os entrevistados. O guia foi utilizado em uma conversa informal, 

relatada e posteriormente sistematizada. Com o uso do roteiro objetivou-se 

orientar e não delimitar as possíveis informações que surgiram ao longo da 

entrevista. Dentre os itens do roteiro, constaram o histórico da família, das 

propriedades, diferentes técnicas produtivas adotadas, aspectos relacionados ao 

uso e destinação da água e as observações ao longo dos últimos anos referentes à 

qualidade e quantidade de água na propriedade. 

As entrevistas foram marcadas após o primeiro contato com as famílias e a 

autorização para uma possível realização de pesquisas em suas propriedades. Os 

membros das famílias que participaram da entrevista diferiram quanto ao gênero e 

idade, conforme a disponibilidade em cada um dos casos. Na maioria das vezes foi 

entrevistado o homem mais velho da família na presença dos demais familiares. 

Durante as entrevistas duas pessoas anotaram as informações para que fossem 

analisadas e sistematizadas posteriormente.  
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3. Resultados e Discussão 

 

As informações obtidas a partir das experiências das famílias e a 

metodologia utilizada permitiram o entendimento do efeito das práticas de manejo 

dos solos na mudança do regime hídrico dos agroecossistemas e propiciaram um 

contato mais próximo com os agricultores. A relação de confiança estabelecida foi 

necessária para o bom desenvolvimento de um trabalho participativo de longo 

prazo. 

Para as famílias entrevistadas, a preocupação com a conservação do solo e 

da água começou a partir da conscientização que emergiu, principalmente, devido 

à percepção da erosão e da perda da capacidade produtiva dos solos. Muitos 

agricultores, quando não eram proprietários da terra, ficavam condicionados a 

adotar as práticas ditadas pelo proprietário, pois trabalhavam como parceiros ou 

meeiros. Nesta época costumavam praticar queimadas, aração e cultivar arroz de 

sequeiro. O cultivo de arroz de sequeiro expõe muito o solo e por isto favorece a 

erosão. Áreas onde o arroz foi cultivado intensamente são denominadas pelos 

agƌiĐultoƌesàdeà͞ĐeŵitĠƌioàdeàaƌƌoz͟,àĐoŵoàfoƌŵaàdeàĐaƌaĐteƌizaƌàaàiŶteŶsidadeàdaà

degradação (Irene Cardoso, informação pessoal). Por sua vez, as pastagens não 

eram manejadas e o sobrepastejo e o pisoteio dos animais levou a compactação e 

à degradação dos solos. 

A situação previamente descrita, segundo as famílias, agravou-se e refletiu 

na degradação dos recursos hídricos levando a diminuição da disponibilidade de 

água para as famílias. Programas governamentais para drenagem de várzeas para o 

aproveitamento agrícola destas áreas, segundo eles, também impactaram as 

microbacias contribuindo também para a diminuição das águas. A adoção de 

adubos e, principalmente, de agrotóxicos, conforme depoimento dos entrevistados, 

contribuíram para a queda na qualidade da água. Neste sentido, uma das famílias 

mencionou que antes pescavam no Córrego São Joaquim, mas que recentemente já 

chegaram a pegar peixes com deformações similares a verrugas, tendo receio de 

consumi-los. Essas informações exigem maior aprofundamento em outros 
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trabalhos de pesquisa, que estão sendo realizados na Bacia do São Joaquim 

utilizando peixes como indicadores de qualidade da água.  

 

3.1. Histórico de recuperação das áreas 

 

O primeiro passo para iniciar a recuperação das áreas na comunidade de 

São Joaquim deu-se com a organização dos agricultores para a conquista conjunta 

de terras. A conquista conjunta de terra pode ser descrita como a auto-

organização entre trabalhadores(as) rurais e pequenos(as) proprietários(as) para a 

compra conjunta, através de um arranjo coletivo de microfinança. Neste processo, 

uma área de terra é adquirida coletivamente, que é então dividida entre as novas 

famílias proprietárias a partir de critérios definidos pelo grupo. Cada família 

recebe de 3 a 15 hectares. Os que têm melhores condições fazem um empréstimo 

solidário ao companheiro para a compra da terra. A dívida é sempre paga com os 

produtos que o contraente da dívida colher, como sacas de café, milho, feijão e 

também em cabeças de gado, com o valor do dia do pagamento, sem cobrança de 

juros (Campos, 2006). A experiência vem acontecendo desde 1989 e, em 2005, foi 

uma das finalistas do prêmio Fundação Banco do Brasil de Tecnologias Sociais 

(fonte: http://www.tecnologiasocial.org.br/bts/). 

A conquista de terra foi uma iniciativa fundamental para a implantação do 

manejo agroecológico dos agroecossistemas, pois possibilitou autonomia às 

famílias, permitiu que começassem a tomar suas próprias decisões e fazer 

experimentações com tecnologias alternativas em cada propriedade. Esta solução 

despertou nos agricultores a ideia de que é possível, por meio de articulação e 

união, ter acesso à terra; construiu e reforçou laços de solidariedade e confiança; 

contribuiu para a sustentação de redes familiares e de vizinhança; além de ter 

favorecido a participação da mulher na luta pela terra. Dentro da conquista 

ĐoŶjuŶtaà foƌaŵà Đƌiadosà pelos;asͿà agƌiĐultoƌes;asͿà ͞Osà Dezà MaŶdaŵeŶtosà daà

CoŶƋuistaàdeàTeƌƌa͟à;áŶexoàϭͿ,àƋue ajudam a guiar as famílias antes e depois de 

finalizado o processo. Estes mandamentos tratam do respeito ao meio-ambiente 

com intuito de propiciar melhor convivência entre o homem, a mulher e a 

http://www.tecnologiasocial.org.br/bts/
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natureza, através da recuperação e conservação do solo, cuidados com a água e 

com os animais. 

Os agricultores entrevistados das comunidades de Lanas e Pedra Redonda 

acessaram a terra por herança, no entanto, reconhecem a importância da posse 

da terra para a autonomia das decisões do manejo a ser realizado na propriedade. 

O agricultor da comunidade de Pedra Redonda relata que mesmo antes de 

acessar a terra, quando esta ainda pertencia ao seu pai, a queda na produtividade 

das lavouras anuais, milho e feijão, que eram plantadas em sistema rotativo e com 

prática de queimada, levaram a buscarem outras alternativas. Nesta época 

também criavam porcos para produção de banha, porém com a redução no 

consumo pela popularização dos óleos de origem vegetal, decidiram começar a 

plantar café já adotando técnicas mais conservacionistas de preservação do solo, 

como plantio em nível e roçada da vegetação espontânea. Além dos fatores de 

degradação pelo manejo anteriormente adotado, nesta área da Pedra Redonda 

existe uma peculiaridade, pois o solo é raso, ocorrem muitos afloramentos 

rochosos, portanto a erosão e a variação da vazão ao longo do ano tendem a 

serem maiores, influenciadas por estas características naturais. 

Todas as famílias entrevistadas iniciaram suas experiências de transição 

agroecológica a partir do contato com o Sindicato dos Trabalhadores Rurais (STR) 

de Araponga. O sindicato trabalhava em parceria com o Centro de Tecnologias 

Alternativas da Zona da Mata (CTA-ZM), que na época divulgava técnicas de 

produção conservacionistas como curvas de nível, compostagem, cobertura do 

solo pelo manejo das plantas espontâneas e o plantio de leguminosas para 

adubação verde. (Duarte et al., 2008). Os agricultores contam que as terras 

estavam bastante degradadas, praticamente sem matéria orgânica, pois o relevo 

acidentado e o solo desprotegido deixavam as áreas bastantes sujeitas à erosão. A 

degradação dos solos, ou o enfraquecimento das terras, foi apontado como 

principal problema no diagnóstico rural participativo realizado no município de 

Araponga em 2003 (Duarte et al., 2008; Souza et al., 2012).  
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No intuito de reverter a situação de degradação, alguns agricultores 

familiares de Araponga optaram por técnicas conservacionistas de manejo do 

solo. A experimentação com sistemas agroflorestais (SAFs) foi sugerida pelos 

técnicos como uma tecnologia capaz de diversificar a produção, além de 

recuperar os solos, no entanto, à medida que a experimentação foi evoluindo 

outros resultados foram observados como a conservação e recuperação das 

águas.  

Com os SAFs, espécies arbóreas foram incorporadas nos cafezais e 

pastagens (Cardoso et al., 2001). Um agricultor entrevistado da comunidade de 

Lanas conta que começou a deixar as árvores no café e parou de capinar depois 

de uma reunião que participou junto com parceiros do STR de Araponga, o CTA-

ZM e a UFV, na qual foi incentivado o uso dos SAFs. Os sistemas agroflorestais são 

capazes de gerar serviços ambientais e têm sido apontados como alternativa 

conservacionista de uso do solo por ajudar na contenção da erosão, na formação 

de corredor para a fauna silvestre, na melhoria da qualidade e quantidade de 

água, na fixação de carbono, no incremento da fauna edáfica, entre outros 

benefícios (Franco et al., 2002; Williams-Guillén et al., 2008; Nair et al., 2009; 

Cerdán et al., 2012). Além destes serviços ambientais prestados, estes sistemas 

permitem melhor aproveitamento da área de produção pela diversificação e 

integração de diferentes extratos de vegetação no mesmo local. 

Os topos de morro das propriedades estudadas foram reflorestados ou são 

manejados com café em sistema agroflorestal. Os cafezais localizados fora dos 

topos dos morros e as pastagens também foram transformados em SAFs. Para 

isto, a principal técnica utilizada foi o manejo da vegetação que naturalmente 

cresce no local. As plantas espontâneas são manejadas com roçada, garantindo 

que o solo fique coberto a maior parte do tempo, e favorecendo a ciclagem da 

matéria orgânica e a conservação do solo. As árvores que compõe os sistemas 

agroflorestais são selecionadas seguindo critérios de compatibilidade com o café e 

com as forrageiras das pastagens e são priorizadas aquelas que nascem 

espontaneamente nas áreas (Freitas et al., 2009; Souza et al., 2010).  
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Após 25 anos de experimentação com sistemas agroflorestais as famílias 

veem os resultados na produção diversificada enriquecendo a alimentação em 

casa, no solo recuperado e na água em abundância (Souza et al., 2010). 

O relato dessas experiências, em conjunto com o de muitas outras 

realizadas no Brasil, contribuíram para justificar alterações significativas (Irene 

Cardoso, informação pessoal)na legislação brasileira (CONAMA, Resolução 

369/2006), reconhecendo que os sistemas agroflorestais contribuem para a 

manutenção dos serviços ambientais nos agroecossistemas e podem ser utilizados 

pela agricultura familiar como opção de uso do solo em áreas de preservação 

permanente (APP), sendo considerada uma prática de interesse social. Outras 

resoluções do CONAMA como a 425/2010 e 429/2011 e a Instrução Normativa 

5/2009 mencionam os sistemas agroflorestais como opção sustentável de manejo 

inclusive permitindo seu uso em áreas de preservação permanente (Meier et al., 

2011). Os sistemas agroflorestais são reconhecidos como atividade produtiva 

sustentável e continuaram a ser, pelo novo Código Florestal (Lei 12.651, de 25 de 

maio de 2012, com modificações introduzidas pela e Lei 12.717, de 17 de outubro 

de 2012), a ser consideradas como alternativa de uso do solo em áreas de uso 

restrito como regiões ciliares e próximas às nascentes. 

A adequação do uso da propriedade segundo as leis ambientais foi 

questionada pelas famílias que argumentaram serem as exigências 

demasiadamente rigorosas para a agricultura familiar da região. A média das 

propriedades rurais em Araponga é de 10 ha, sendo áreas, na maioria dos casos, 

declivosas e muito ricas em mananciais hídricos, consequentemente posuindo 

muitas áreas classificadas como de preservação permanente (APP) e, portanto, 

com uso restrito pela legislação florestal brasileira (Meier et al., 2011). Com o 

intuito de produzir nestas áreas, as famílias têm enfrentado desafios e uma das 

soluções encontradas por estes (as) agricultores (as) foi o cultivo em sistemas 

agroflorestais.   

 



24 

 

3.2. Recuperando as nascentes e córregos 

 

Todo o processo de recuperação das terras com sistemas agroflorestais e 

as práticas de reflorestamentos contribuíram pra a recuperação das nascentes. 

Além disto, as nascentes e áreas próximas ao corpo hídrico foram cercadas para 

evitaƌàoàaĐessoàdeàaŶiŵais,àseŶdoàusadosàďeďedouƌosàdistaŶtesàdosàĐuƌsosàd’Ąguaà

para dessedentação dos animais . O cercamento não foi feito segundo a legislação 

vigente na época, o antigo Código Florestal (BRASIL, 1965). Como as unidades 

familiares são muito pequenas, a destinação de 30 metros de cada lado ao longo 

do córrego ou de 50 m no entorno das nascentes para área de preservação 

poderia limitar, segundo os agricultores, a área já destinada aos cultivos 

comprometendo a renda da família. As famílias optaram por fazer o cercamento 

em distancias que variaram de cinco a dez metros dos córregos e em torno de 

quinze metros de raio ao redor das nascentes. 

Além do uso da vegetação espontânea, que surgiu no entorno das 

nascentes e córregos, assim como nas demais áreas, os agricultores usaram 

também sementes e mudas para reflorestamento e recuperação das áreas 

próximas aos corpos hídricos e também para formação dos sistemas 

agroflorestais. Coletavam sementes ou mudas em matas próximas ou na beira de 

estrada que eram lançadas ou plantadas no terreno no processo de revegetação 

das nascentes e demais áreas. Os agricultores destacam que devem ser plantadas 

as espécies que naturalmente nascem na região, pois são as mais adaptadas e a 

própria natureza está mostrando como o local deve ser reflorestado. Assim, ao 

observarem as plantas que estão nascendo espontaneamente, os agricultores as 

utilizam no enriquecimento. O uso de sementes e não o de mudas é recomendado 

no processo de revegetação, segundo um dos agricultores entrevistados. Segundo 

ele quando se faz a semeadura a lanço, a própria seleção natural indica as 

espécies e indivíduos que irão permanecer. Com isto, não força a natureza a 

aĐeitaƌà oà Ƌueà elaà ŶĆoà Ƌueƌà eà evitaà ͞oà tƌaďalhoà deà plaŶtaƌà ŵudasà Ƌueà iƌĆoà seƌà

ƌejeitadas͟.à CoŶfoƌŵeà oďseƌvaçĆoà deà alguŶsà agƌiĐultoƌes,à ƋuaŶdoà asà plaŶtasà

nascem das sementes já no local definitivo, a necessidade do controle de formigas 
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cortadeiras diminui. Os principais passos adotados pelas famílias agricultoras para 

recuperação dos solos e águas estão sintetizados no Boxe 1.   

Boxe 1. Passos adotados pelas famílias agricultoras para recuperação dos solos e 

águas 

1. PosseàdaàteƌƌaàtƌavĠsàdaà͞CoŶƋuistaàCoŶjuŶtaàdeàTeƌƌas͟ 

2. Reflorestamento e ou uso de sistemas agroflorestais nos topos de morros 

Diversificação com uso de sistemas agroflorestais nas pastagens e cafezais  

3. Roçagem da vegetação espontânea herbácea (mato) e eliminação ou 

diminuição das capinas 

4. Eliminação do uso de agrotóxicos 

5. Cercamento e revegetação de nascentes e córregos 

 

3.3.  Colhendo os frutos, ou melhor, as águas 

 

Uma das primeiras áreas adquiridas na Conquista Conjunta de Terras não 

possuía nascentes ativas, pois as duas existentes haviam secado e, por este 

motivo, a família consegui adquirir a terra a um custo bastante baixo. Depois de 

pouco mais de duas décadas de recuperação desta microbacia, existem duas 

nascentes permanentes, que abastecem a propriedade e uma família vizinha. Da 

mesma forma que a conservação da água interfere positivamente nas 

propriedades vizinhas, o mau uso e o descaso pode ser fonte de contaminação 

Đoŵoà leŵďƌaŵàasà faŵíliasàeŶtƌevistadas:à͞Para água não existe cerca e todas as 

propriedades acabam estando ligadas e sofrendo as consequências de atitudes 

dosà viziŶhosà pƌóxiŵosà ouàŵesŵoà osàŵaisà distaŶtes͟.à ásà pƌopƌiedadesàŵaioƌes,à

que não são de agricultores familiares tendem a ter mais pastagem, que estão, na 

maioria dos casos, degradadas. As famílias entrevistadas mencionaram que se 

preocupam com a erosão vinda destas áreas para o córrego que além de trazer 

paƌtíĐulasà eà assoƌeaƌà oà Đuƌsoà d’Ąguaà podeŵà ĐoŶtaŵiŶaƌà aà Ąguaà Đoŵà ƌesíduoà deà

herbicidas ou outros agrotóxicos utilizados.  

O histórico resgatado relata que, em uma das propriedades adquirida pela 

compra conjunta de terras, moravam anteriormente duas famílias em constante 
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conflito pelo acesso a uma nascente com pequeno volume de água. Atualmente o 

agricultor, que cuida desta propriedade junto com a família, ressalta que a mesma 

nascente abastece sete casas e ainda sobra água. Nessa microbacia, a cerca ao 

redor da nascente já foi mudada de lugar sete vezes, pois a nascente foi 

͞subindo͟. É por isto que se costuma dizer ƋueàŶestaàpƌopƌiedadeà͞aàĄguaàsoďe͟à

(Ferrari et al., 2010; Carneiro et al., 2009). Uma destas casas abastecidas pela 

nascente é de outro agricultor que também recuperou sua área fazendo a 

incorporação das árvores nos sistemas de cultivo, além de roçada e a eliminação 

do uso de agrotóxicos.  

As condições físicas do solo estavam prejudicadas e o período de 

recuperação foi longo, mesmo com utilização de matéria orgânica, esterco, 

roçadas e plantio de árvores. Com a diversificação, a cobertura do solo e o 

cuidado para preservar a água, mantendo-a sem o pisoteio de animais, os(as) 

agricultores(as) perceberam que a qualidade da água melhorou bastante em 

aspectos perceptíveis como cor e sabor. No início, Cosme Damião (in memoriam) 

relatou que nem o adubo químico conseguiu fazer com que a terra voltasse a 

produzir, e existiam muitas plantas indicadoras de solo degradado, como o sapé 

que dominava a área. Atualmente, além de ser possível produzir nesta 

propriedade, já se observou o aumento do nível do lençol freático a partir dos 

cuidados com a terra. Nesta propriedade foi feito um poço ͞seŵi-aƌtesiaŶo͟àe a 

água foi facilmente encontrada, uma água de boa qualidade e próxima a casa. O 

aŶtigoàdoŶoàhaviaàĐoŵeŶtadoàƋueàŶaƋuelaàpƌopƌiedadeà͞aàĄguaàŶĆoàviƌiaàŵais͟,à

mas o agricultor disse que atualmente onde perfurar na propriedade, encontra-se 

água. 

O mapeamento participativo das nascentes feito no estudo de Portes 

(2010) fez com que os agricultores da Bacia do São Joaquim recordassem de 

nascentes que secaram e de outras que foram recuperadas após a adoção do 

manejo baseado em princípios agroecológicos. O mapa com uso do solo e 

localização das nascentes, um dos resultados do trabalho mencionado, é 

apresentado na Figura 3. 
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Em outra propriedade da bacia do São Joaquim, quando a família adquiriu 

a terra através da conquista conjunta o solo estava bastante degradado pelo 

pisoteio excessivo do gado. As plantas que dominavam na área eram o cambará, o 

capim rabo de burro e alecrim do campo. A primeira prática adotada foi fazer 

cordões de contorno próximos à nascente plantando samambaia-uçu, bananeira e 

conta de lágrima, além da utilização de adubação verde e incorporação das 

árvores à medida que iam conseguindo implantar o cafezal. O vizinho que utiliza 

da água desta nascente agradece muito o cuidado da família, pois antes a 

nascente secava no período de seca e atualmente ela é perene e tem água 

suficiente e de qualidade para abastecer a família e ainda sobra. Mesmo 

cultivando os SAFs em áreas bastante declivosas, o agricultor afirma que não vê 

mais enxurrada como antigamente, já que hoje o solo é mantido sempre coberto, 

com uso de leguminosas como o amendoim-forrageiro e o lab-lab.  

Nos sistemas agroflorestais as famílias notaram que o escoamento 

superficial é menor e que a chuva é amortecida pelas copas das árvores e pela 

cobertura vegetal rasteira, motivos que foram apontados por eles para a 

conservação do solo e da água. Franco et al. (2002) realizaram estudo 

comparativo de perda de solo entre cafezais em sistemas agroflorestais (SAFs) e 

em café a pleno sol, na estação chuvosa do período de 1998-1999, e verificaram 

perdas (em kg.ha-1) dez vezes maior em cafezais a pleno sol. Em estudo feito na 

Costa Rica (América Central), agricultores mencionaram o controle da 

evapotranspiração, a elevação da umidade do solo, o controle da erosão, o 

aumento na infiltração de água como mudanças proporcionadas pela 

incorporação dos sistemas agroflorestais com o café, tradicionalmente cultivado 

na região (Cerdán, 2012). 

Na Tabela 1 encontram-se as características observadas pelas famílias 

agricultoras em suas propriedades antes e após o processo de transição 

agroecológica. 
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Figura 3 – Interpretação visual do uso do solo e localização das nascentes feita por 
agricultores(as) familiares da Bacia do São Joaquim, Araponga-MG 
(Portes, 2010). 

 
 

Tabela 1 – Cenário observado pelas famílias em transição agroecológica nas suas 

propriedades. 

Cenário antigo Cenário atual 

Solos descobertos, compactados Vegetação espontânea manejada com 
roçadas 

Erosão intensa Erosão controlada 
Cultivo de arroz, pastagem e café em 

monocultura 
Sistemas agroflorestais com café e 

pastagem 
Uso indiscriminado de agrotóxicos Sem uso de agrotóxicos 
Nascentes secas  Nascentes aflorando 
Cursos d´água intermitentes Cursos d´água permanentes 

 

Os agricultores que participaram da pesquisa aqui apresentada 

participaram também do processo de construção dos critérios necessários para a 

transição agroecológica. Estes critérios foram elaborados em seis reuniões com a 

participação de agricultores(as), mediadas por técnicos do CTA-ZM, professores e 

estudantes da UFV e Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Araponga. Segundo 

os(as) agricultores(as), esses critérios são apenas referências e e estão seguros de 
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que atualmente nenhum agricultor os segue completamente. Entre os critérios 

(Anexo 2) estão alguns que se relacionam direta ou indiretamente com a 

preservação dos recursos hídricos como: não colocar fogo; recuperar e proteger 

nascentes; cuidar do solo deixando-o coberto para evitar erosão, inclusive na 

pastagem; manter a diversidade de plantas na propriedade, no cafezal, na 

pastagem e no quintal, ter árvores frutíferas e não frutíferas, horta e plantas 

medicinais; cuidar das árvores deixando-as crescerem naturalmente; se possível, 

deixar a terra descansar um pouco; ter um número de animais nas pastagens que 

não as degradem; não deixar a água escorrer na propriedade, inclusive nas 

estradas e contribuir para a distribuição justa da terra participando da conquista 

de terras ou promovendo outras ações que contribuam para que todos tenham 

terra para trabalhar. A conquista de terra é importante, pois gera autonomia no 

manejo e permite o uso de técnicas corretas na propriedade. 
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4. Conclusões 

 

Os relatos dos agricultores permitem concluir que o manejo de transição 

agroecológica adotado contribui para a recuperação e conservação da água, já que 

em todas as propriedades foram registradas evidências consistentes de aumento 

regular da quantidade de água nas nascentes já existentes, ressurgimento de 

nascentes e aumento do nível do lençol freático.  

O impacto do manejo agroecológico do solo foi gradual e a recuperação das 

áreas é um processo de longo prazo. Isto dificulta a realização de pesquisas 

quantitativas durante todo o processo. Para isto um processo denso de 

monitoramento precisa ser estabelecido, o que exige investimento e muitos 

recursos humanos, nem sempre disponíveis. 

O conhecimento obtido empiricamente pelas famílias contribuiu para a 

geração de informações que subsidiaram as pesquisas. As pesquisas científicas são 

importantes para contribuir no entendimento das práticas e mudanças observados 

com adoção de sistemas agroflorestais. 

As metodologias participativas utilizadas na pesquisa possibilitaram que as 

famílias se sentissem parte do processo de construção do conhecimento e 

contribuíssem com o desenvolvimento e discussão dos resultados junto com a 

equipe de pesquisadores. Este diálogo enriqueceu a aprendizagem e a 

interpretação dos fenômenos. 

Das semelhanças entre as práticas e métodos adotados por diferentes 

agricultores e os consequentes impactos positivos observados, emergiu a 

necessidade de se aprofundar e quantificar os processos envolvidos nas mudanças 

observadas na água, apresentados no capítulo 3   
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Capítulo 3 

Sistemas Agroecológicos de Produção Conservam Solo e Água 

 

 

RESUMO 

 

A degradação do solo foi apontada como um problema comum enfrentado pelos 

agricultores na Zona da Mata de Minas Gerais. Buscando a recuperação das áreas, 

foi iniciada a experimentação com sistemas agroflorestais.  Ao longo de mais de 

20 anos realizando esta transição agroecológica nos sistemas de manejo na 

agricultura familiar, foram observadas mudanças na biodiversidade local, nos 

solos, na água entre outras. O aumento na quantidade de água e o afloramento 

de nascentes que haviam secado estimularam as famílias, os técnicos e 

pesquisadores a buscar o entendimento dos processos que levaram à alteração na 

dinâmica da água. Em parceria com técnicos e pesquisadores questionou-se a 

influência do manejo agroecológico dos agroecossistemas na dinâmica da água. 

Para entender este fenômeno e responder a algumas destas questões pesquisou-

se a campo perda de solo, água, nutrientes e carbono e dinâmica da vazão de 

Đuƌsosàd’ĄguaàeŵàŵiĐƌoďaĐiasàĐoŵàdifeƌeŶtesàsisteŵasàdeàŵaŶejo.àAs perdas de 

solo, água e nutrientes foram quantificadas através de coletor de erosão modelo 

Gerlach. As vazões foram medidas pelo método direto. Os cafezais em sistemas 

agroflorestais perderam menos solo do que cafezais manejados a pleno sol. As 

perdas de carbono e nutrientes foram predominantemente superiores nos 

sistemas a pleno sol. Nas pastagens em SAFs, as perdas de água foram menores 

do que pastagens a pleno sol. A regularidade da vazão também foi maior nas 

microbacias manejadas  agroecologicamente. As diferenças de vazão entre os 

sistemas de manejo foram menos expressivas, devido à variação das classes de 

solo ocorrentes nas áreas estudadas. Parte dos sistemas agroecológicos, foram 
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implantados em solos mais rasos, com menor capacidade de infiltração e 

armazenagem de água. Apesar disso, os sistemas agroecológicos foram capazes 

de neutralizar essas propriedades desfavoráveis e se mostraram conservadores do 

solo e da água. 
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1. Introdução 

 

Regiões declivosas com altos índices de precipitação limitam o uso e 

ocupação do solo (Young, 1997). Em muitas regiões do Bioma Mata Atlântica – um  

dos cinco hotspot de biodiversidade do planeta – apesar da declividade, os solos 

são profundos e possuem consequentemente intensa rede de drenagem. 

Portanto, a maior parte das áreas agricultáveis está localizada próxima às 

ŶasĐeŶtes,à Đuƌsosà d’Ągua,à toposà deàŵoƌƌosà eà aĐiŵaàdeà ϰϱo de inclinação. Neste 

caso há imposições legais de uso destas áreas (Brasil, 2012). A topografia 

acidentada da paisagem, por sua vez, não favoreceu a ocupação homogênea com 

sistemas intensivos e tecnificados de produção, o que levou à predominância de 

pequenas e médias propriedades e da agricultura familiar com uso de sistemas de 

produção diversificados (Carvalho, 2011). 

 No caso da Zona da Mata mineira, localizada no Bioma Mata Atlântica, 

com os incentivos para adoção de pacotes para a agricultura no Brasil durante a 

década de 1970, os agricultores intensificaram o uso de monoculturas e insumos 

externos causando problemas ambientais pela contaminação com agrotóxicos, 

deterioração da qualidade da água e do solo e redução da biodiversidade 

(Albergoni & Pelaez, 2007). Em diagnóstico rural participativo (DRP), realizado em 

1993 no município de Araponga-MG, situado na Zona da Mata, a degradação dos 

solos foi apontada como principal problema, sendo a perda de solo por erosão 

indicada como uma das principais causas. Como forma de superar tal problema, 

os Sindicatos de Trabalhadores Rurais (STR) de alguns municípios, em parceria 

com a Universidade Federal de Viçosa (UFV) e o CTA-ZM (Centro de Tecnologias 

Alternativas da Zona da Mata), responsáveis pelo DRP, iniciaram, em 1994, com 

alguns agricultores familiares experimentação participativa com sistemas 

agroflorestais (SAFs) com café e pastagem, que desde então tem se mostrado 

como alternativa para a recuperação do solo na região (Cardoso et al., 2001, 

Souza et al., 2010, Souza et al., 2012).  
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Os SAFs permitiram a melhoria da qualidade do solo, em especial pela 

maior cobertura do solo e proteção devido às copas das árvores e pela deposição 

de restos orgânicos em sua superfície. Estes sistemas proporcionaram também 

exploração pelas raízes das árvores e demais culturas de diferentes profundidades 

do solo. Com isto aumentou-se a infiltração da água e diminuiu a erosão, houve 

melhoria nas atividades biológicas edáficas e na eficiência da ciclagem de 

nutrientes (Franco et al., 2002; Duarte et al., 2013; Cardoso et al., 2010).  

O sistema agroflorestal proporciona outros bens, como produção de 

madeira, frutos, sementes; e serviços, como sombra para os animais, ciclagem de 

nutrientes, aumento da biodiversidade local e da qualidade da forragem no caso 

das pastagens (Castro et al., 1996; Rozados-Lorenzo et al., 2007; Paciullo et al., 

2008; Freitas et al., 2009).  

A melhoria na qualidade do solo normalmente reflete na qualidade da 

água, pois as propriedades do solo interferem direta e indiretamente na 

infiltração e escoamento superficial da água, na evapotranspiração e em outros 

fenômenos relacionados ao ciclo hidrológico (Pinto et  al., 2004). As práticas de 

manejo do solo, em especial por modificarem a cobertura vegetal presente, 

podem alterar a dinâmica da água no solo em particular e nas bacias hidrográficas 

em geral (Matos et al., 2011). 

O aumento da quantidade e qualidade da água nas nascentes e cursos 

d’Ąguaà deà alguŵasà pƌopƌiedadesà eà oà ressurgimento de nascentes que estavam 

secas estão entre as mudanças observadas pelas famílias agricultoras, ao longo de 

mais de 20 anos de experimentação com os sistemas agroflorestais (Ferrari et al., 

2010; Sousa et al., 2011). Estas observações foram relatadas durante a 

sistematização participativa dos sistemas agroflorestais quando foi apontada a 

necessidade de registrar e avaliar os impactos sobre os recursos hídricos das 

práticas de manejo do solo utilizadas pelos agricultores agroecológicos (Souza et 

al., 2012) gerando, com isto, subsídios para o reconhecimento e a valorização 

destas formas de manejo como geradoras de serviços ambientais.  
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O reconhecimento das práticas agroecológicas como geradoras de serviços 

ambientais e em especial daqueles relacionados à água pode contribuir para 

ampliar e consolidar as experiências agroecológicas e subsidiar a elaboração de 

políticas públicas que apoiem tais práticas nacionalmente (Ferrari et al., 2010). 

Buscou-se com este trabalho, avaliar as mudanças ocorridas nos recursos hídricos 

a partir da observação dos agricultores e do manejo agroecológico adotado, em 

especial com o uso de SAFs. Especificamente buscou-se i) quantificar as perdas de 

água, solo, nutrientes e carbono por erosão hídrica e; ii) quantificar a vazão dos 

cursos d´água de microbacias sob diferentes sistemas de manejo. Com estes 

dados, procurou-se entender as mudanças que podem ocorrer na dinâmica 

hídrica da região a partir da adoção das práticas agroecológicas.  
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2. Materiais e Métodos 

 

2.1. Área de estudo 

 

A pesquisa foi realizada no município de Araponga-MG, na microbacia do 

Córrego São Joaquim (Figura 1). O município de Araponga está localizado na Zona 

da Mata de Minas Gerais (coordenadas da sede ϮϬ°àϰ8’à“àeàϰϮ°àϯϮ’àWͿàeàapƌeseŶtaà

características representativas da região concernente à paisagem, ao uso, 

ocupação do solo e à produção agropecuária em unidades familiares.  

A vegetação original é a floresta estacional semidecidual no Bioma Mata 

Atlântica. A temperatura média da região é de 18oC, a precipitação anual varia de 

1.200 a 1.800 mm, com um período seco de 2 a 4 meses. O relevo é montanhoso 

com declividade variando de 20 a 45%  nas encostas (Golfari, 1975) e a classe de 

solo predominante é a de Latossolos sendo em geral solos profundos, bem 

drenados, ácidos e com baixa disponibilidade de nutrientes (Ker, 1995). O 

município de Araponga encontra-se na área de amortecimento do Parque 

Estadual da Serra do Brigadeiro, portanto, local de interesse especial para a 

atuação e desenvolvimento de projetos de conservação da Mata Atlântica. 
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Figura 1 – Localização do município de Araponga-MG e da Bacia do São Joaquim 

(Fonte: PORTES, 2010). 

 

2.1.1. Caracterização das microbacias e agroecossistemas estudados 

 

Nas unidades produtivas (SAFF, SAFL, PSC, PSM)  dois manejos distintos no 

que se referem as pastagens e cafezais foram identificados: a) O manejo 

agroecológico e o b) O manejo convencional. Nas unidades produtivas onde 

pratica-se o manejo agroecológico não se utiliza agrotóxico, há presença de 

espécies arbóreas, cultivos anuais e/ou frutíferas em consórcio com café (SAFC) e 

o manejo das plantas espontâneas é feito apenas com roçadas. A pastagem 

agroecológica (SAFP) refere-se a um manejo com uso de forrageiras diversificadas, 

manutenção de unidade animal por hectare compatível com a capacidade suporte 

não deixando o solo exposto em nenhuma época do ano fazendo a rotação dos 

animais conforme o consumo da forragem e a época do ano (buscando evitar o 

rebaixamento excessivo da forrageira no período de seca). Nessas pastagens é 

comum a presença de espécies arbóreas.  

Nas unidade produtivas denominadas convencionais, o café é cultivado a 

pleno sol (PSC) e são utilizados agrotóxicos para controle de doenças e pragas ou 

mesmo das plantas espontâneas que normalmente são manejadas com roçada e o 

uso herbicida uma ou duas vezes ao ano. Na pastagem convencional a pleno sol 

(PSP) não é respeitada a capacidade suporte e tampouco é efetuada a rotação dos 

animais para pastejo, havendo predomínio de capim braquiária e podendo ser 

utilizado o fogo para o controle de plantas invasoras. 

 Quatro unidades produtivas foram previamente selecionadas para o 

estudo. Estas unidades são representativas da microbacia do rio São Joaquim e 

possibilitaram uma avaliação dos impactos do manejo adotado para os cursos 

d’Ągua.à Duasà destasà uŶidadesà pƌodutivasà foƌaŵà ĐoŶsideƌadasà agƌoeĐológiĐasà eà

identificadas por L e F (letras do primeiro nome das agricultoras proprietárias), 

onde se cultivam café (C) em nível e em sistemas agroflorestais (SAFCL e SAFCF), e 
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pastagens (P) também em sistemas agroflorestais (SAFPL e SAFPF). Em duas 

propriedades consideradas convencionais, identificadas por M e C (letras do 

primeiro nome das agricultoras proprietárias), o café é cultivado em nível mas a 

pleno sol (PSCM, PSCC). As pastagens também são cultivadas a pleno sol (PSPM e 

PSPC).  

As fotografias aéreas de cada unidade produtiva com os limites divisores 

de água encontram-se nas Figuras 2 e 3. Uma microbacia hidrográfica pode ser 

definida como aquela na qual a sensibilidade da vazão a chuvas de alta 

intensidade e os diferentes usos do solo não é suprimida pelas características da 

rede de drenagem (Câmara et al., 2006).  

No campo foi feito caminhamento ao longo do que visualmente foram 

considerados os divisores de água de cada área de contribuição para os pontos de 

medição de vazão. Foram utilizadas imagens disponibilizadas no programa Google 

Earth®. 

Além dos manejos distintos, há características geomorfológicas e 

pedológicas que distinguem as unidades produtivas e interferem nas variáveis 

estudadas. Em três das unidades produtivas (SAFF, PSC e PSM) predominam 

Latossolos e em SAFL a classe de solo predominante é Cambissolo (Carvalho, 

2011). Em relação aos Latossolos, os Cambissolos são mais rasos e menos 

estruturados. Neste solos podem ocorrer também impedimentos de infiltração da 

água levando à maior velocidade de saturação do solo. Portanto, são solos com 

menor capacidade de armazenamento de água e maior possibilidade de 

escoamento superficial. Portanto, os solos pertencentes a esta classe são mais 

suscetíveis à desagregação por ação da água do que os Latossolos (Carvalho, 

2011). Apesar do predomínio de Latossolo em SAFF, há nesta microbacia a 

presença de afloramentos rochosos e a forma do seu vale é mais fechada, 

indicativo da presença de solos também pouco desenvolvidos como os 

Cambissolos e inclusões de Neossolos. 

Observa-se pelas figuras 2 e 3 que a pedoforma convexo-convexa  está 

mais presente na unidade de produção PSM do que nas demais. Isto é indicador 
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de maior presença de Latossolos, que contribuem para melhoria na capacidade de 

infiltração e armazenamento de água no solo.  

Em cada uŶidadeà foƌaŵàesĐolhidosà loĐaisà ideŶtifiĐadosàpoƌà ͞Đ͟à eà ͞p͟àŶasà

figuras 2 e 3, para instalar coletores de erosão para estimar a perda de solo e 

água. Nas parcelas onde foram instalados os referidos coletores foram 

amostrados os solos para análise física e química de rotina realizada antes das 

coletas de dados de erosão com objetivo de caracterizar cada área.  

Nestas unidades produtivas foram escolhidos também pontos para a 

determiŶaçĆoàdaàvazĆoàdosàĐuƌsosàd’ĄguaàpƌeseŶtesàŶasàƋuatƌoàŵiĐƌoďaĐias. Estes 

pontos foram georreferenciados com uso de GPS (Garmin® Montana 650). Os 

pontos amostrados estão identificados pelos números 1 (SAFF - Figura 2a) e 2 e 3 

(SAFL, Figura 2b) nas duas unidades consideradas agroecológicas e números 4 

(PSC - Figura 3a), 5 e 6 (PSM – Figura 3b) nas duas unidades produtivas 

consideradas convencionais. 

As vazões foram determinadas em um ponto das unidades SAFL (ponto 1, 

figura 2a) e PSC (ponto 4, figura 3a) e em dois pontos nas áreas SAFL (pontos 2 e 

3, Figura 2b) e PSM (pontos 5 e 6, Figura 3b). Em cada uma destas unidades, a 

vazão e a área de contribuição foram somadas, totalizando a vazão da área.  

As áreas de contribuição para os pontos onde a vazão foi coletada em cada 

microbacia foi calculada com auxílio de ferramentas do software Arc Gis 10.1® . 

Tendo os pontos de coleta georreferenciados, foi construída a linha de drenagem 

e definido os divisores de água. A partir do modelo digital de elevação de cada 

terreno foi calculada a área de contribuição para cada ponto amostrado com uso 

do software citado.  

 

1.1. Precipitação 
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A precipitação diária acumulada foi medida de agosto de 2011 a junho de 

2013 utilizando-se estações meteorológicas simplificadas modelo Irriplus E1000 e 

pluviômetro manual graduado.  
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Figura 2 – Fotos das unidades produtivas agroecológicas (delimitação com linha 

clara) F (Figura 2a) e L (Figura 2b). Em ambas as unidades cultivam-se 

café e pastagens em sistemas agroflorestais (SAF). Nos pontos 1, 2 e 

3 foram realizadas medições de vazão e no pontos identificados 

a 

b 
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como c e p de erosão. Fonte: Google Earth. Data da imagem: 

27/09/2011. 

 

 

Figura 3 – Fotos das unidades produtivas convencionais (delimitação com linha 

clara), C (Figura 3a) e M (Figura 3b). Em ambas as unidades cultivam-se 

café e pastagens em sistemas a pleno sol (PS), Nos pontos 4, 5 e 6 foram 

realizadas medições de vazão e no pontos identificados como c e p as 

coletas de erosão. Fonte: Google Earth. Data da imagem: 27/09/2011. 

 

a 

b 
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As estações, que foram instaladas nas unidades SAFF e PSC, fizeram o 

registro da precipitação diária acumulada. Os dados foram armazenados e 

transferidos para um computador portátil. As áreas onde foram instaladas as 

estações são distantes entre si e representativas da média de chuva na bacia do 

São Joaquim.  

As precipitações também foram determinadas com auxílio de pluviômetro 

graduado manual, instalado na sede da Escola Família Agrícola (EFA) Puris 

localizada também na mesma microbacia do Córrego São Joaquim. Estes dados 

aferidos por uma agricultora familiar e funcionária da escola, foram utilizadas no 

período em que as estações pluviométricas apresentaram problemas. Com os 

dados da estação e do pluviômetro manual foram feitos os cálculo da precipitação 

mensal acumulada. 

 

1.2.  Uso e cobertura do solo do solo  

1.3. Análise química e granulométrica do solo 

 

A caracterização química dos solos em cada uma das áreas estudadas 

(SAFpF, SAFpL, PSpC, PSpM, SAFcF, SAFcL, PScC e PScM) foram feitas de acordo com 

EMBRAPA (2011), exceto Carbono Orgânico Total, analisado de acordo com   

Mendonça & Matos (2005). A análise granulométrica foi realizada por 

peneiramento e pelo método da pipeta com agitação lenta (EMBRAPA, 2011).  

 

1.4. Perdas de água, solo e nutrientes 

 

Para quantificar as perdas de água e solo, foram utilizados coletores 

modelo Gerlach adaptado para as condições da agricultura familiar (Franco et al., 

2002). O coletor é composto de uma placa metálica com 20 cm de abertura, 

que é fixada no solo e acoplada a uma gaveta de metal móvel. Sacos plásticos 
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com volumes suficientes para armazenar o solo e a água foram afixados nesta 

gaveta (Figura 4, 5 e 6).  

Em cada uma das áreas avaliadas foram instalados seis coletores em 

três parcelas com 3 m de comprimento e 2 m de largura (Figura 4, 5 e 6). Os 

coletores foram instalados em locais com declividades e posicionamentos 

semelhantes na paisagem para as duas culturas estudadas. A declividade de cada 

local foi medida com uso de clinômetro e trena para posterior cálculo da 

declividade em porcentagem. As declividades das áreas de cafezais, onde foram 

instalados os coletores, foram: SAFCF = 27,7% , SAFCL = 25,8% , PSCC = 27,9%  e PSCM 

= 26,1% . Nas pastagens, as declividades de cada área com os coletores foram: 

SAFPF = 33,4% , SAFPL = 29,8% , PSPC = 33,2%  e PSPM = 35,7% .  

A uma distância de 3 m acima dos coletores foram colocadas placas 

metálicas para delimitação da área de contribuição (Figuras 4b e 6).  

As coletas de água e solo nos coletores foram feitas ao final do mês de 

março de 2013. O volume de água e massa de solo seco foram quantificados. 

Os sacos plásticos acoplados aos coletores foram retirados para mensurar o 

volume de água e a massa de solo recolhida. O volume de água acumulado no 

saco foi determinado com uso de proveta graduada de 1L ou balde graduado 

dependendo da quantidade coletada. O solo foi separado da água após 24h 

de repouso para sedimentação seco em estufa a 60oC determinada sua massa 

em balança semi-analítica. 

 

Figura 4 – Coletores de erosão instalados em área de café convencional (a) e 

placa metálica de isolamento da parcela com coletores (b)  

a b 
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Figura 5 – Coletores de erosão instalados em pastagem com proteção para 

evitar pisoteio dos animais. 

 

 

Figura 6 – Esquema da parcela com coletores de erosão. 

 

O cálculo da quantidade de solo e água perdidos por hectare foi feito 

utilizando a equação proposta por Bertoni & Lombardi Neto (2012). 

Perda de solo (kg/ha) ou água (L/ha)= (AxQ/P)xLS   (Equação 1) 

Placa metálica 

Coletor de erosão 
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A: fator de coversão, obtido pela divisão da largura da parcela em metros 

pela largura do aparelho (0,2m). 

Q: quantidade de solo em quilograma ou água em litro perdido para cada 

coletor. 

P: área da parcela útil de cada coletor em hectare que é obtida pelo 

comprimento da parcela (m) x largura (m) / 10000 m2.  

LS: fator da Equação de previsão de perdas de solo para a combinação entre 

o grau de declividade e o comprimento de rampa, obtido através da seguinte 

equação (Bertoni e Lombardi Neto, 2012): 

LS = 0,00984C0,63D1,18          (Equação 2) 

Em que: 

 C: comprimento de rampa em metros e  

D: grau de declividade em porcentagem.  

 O percentual de água perdido dentro do total precipitado foi calculado 

a partir da estimativa da perda de água (L/ha) e da quantidade de 

precipitação determinada na estação meteorológica em mm (L/m2). 

Para a análise de nutrientes na água de enxurrada captada pelos 

coletores , foi retirada alíquota de uma amostra proveniente de cada uma das 

parcelas compostas por dois coletores quando disponível. As alíquotas foram 

mantidas sob refrigeração em temperatura próxima a 4o C para maior 

conservação das suas características (Prado et al., 2004) e posteriormente 

encaminhadas ao laboratório. Foram quantificados: N, K, P, Ca, Mg, Zn, Cu  

(Tedesco et al., 1995) e carbono orgânico (Mendonça & Matos, 2005).  

A partir da quantidade de água perdida por hectare, estimada pela 

Equação 1, estimou-se a perda de nutriente por hectare na água de escoamento 

superficial.  
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Verificadas as pressuposições para análise de variâncias os dados de massa 

de solo, volume de água e nutrientes perdidos por erosão hídrica foram 

transformados em logarítimo na base 2, submetidos à análise de variância e teste 

de Tukey para comparação das médias ao nível de 5 %  de significância. 

 

1.5.  Vazão das microbacias 

 

áàvazĆoàdosàĐuƌsosàd’ĄguaàfoiàavaliadaàaàpaƌtiƌàdoàŵġsàdeàagostoàdeàϮϬϭϭàaà

junho de 2013. As vazões foram determinadas pelo método direto utilizando 

cronômetro e balde graduado. Este registro da vazão, em litros por segundo, foi 

feito semanalmente constando de cinco repetições a cada medição para cálculo 

da vazão média. Em duas microbacias foi necessária a instalação de vertedor, para 

canalização da água facilitando a determinação da vazão.  

A equação utilizada para cálculo da vazão média em cada mês foi:  

Vŵà=à;∑VsͿ/ϰ                 (Equação 3) 

Em que : 

Vm: Vazão média mensal em L/s  

Vs: Vazão medida em cada semana do mês obtida pela média de cinco repetições. 

 Os dados de vazão foram analisados com a construção de fluviogramas 

verificando o comportamento ao longo do tempo e caracterizando a variação da 

vazão relacionada com a precipitação mensal acumulada em cada uma das 

microbacias. Para visualização da variação da vazão em cada microbacia, foi 

calculado um índice de amplitude de variação da vazão, sendo este a divisão entre 

a vazão média mensal máxima e a vazão média mensal mínima registrada em 

cada período: de agosto de 2011 a julho de 2012 e de agosto de 2012 a abril de 

2013.  
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2.  Resultados  

 

2.1. Precipitação 

 

Os dados da precipitação mensal acumulada de agosto de 2011 a junho de 

2013 estão apresentados na Figura 7. O total acumulado de agosto de 2011 a 

agosto de 2012 foi de 1820,0 mm e de setembro de 2012 a junho de 2013 foi de 

1349,3 mm, períodos em que foram coletados os dados de vazão nas microbacias. 

Os índices mensais para ano de 2012/2013 não seguiram a distribuição 

recorrente para a região, sendo as chuvas nos meses de novembro e dezembro de 

2012 mais escassas e nos meses de março e abril de 2013 mais abundantes. 

Normalmente o que se verifica na região é o inverso. 

 

 

Figura 7 – Precipitação mensal acumulada de agosto de 2011 a junho de 2013 na 

Bacia do São Joaquim, Araponga-MG. 
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A precipitação acumulada em março de 2013 foi de 204,34 mm, quando 

foram coletados os dados de erosão, cujos dados serão apresentados e discutidos 

posteriormente. 

2.2. Uso e Cobertura do solo  

 

A Tabela 1 apresenta os diferentes usos do solo predominantes em cada 

uma das microbacias avaliadas. O uso do solo com pastagens predomina em duas 

unidades produtivas (SAFF e PSC). Na unidade SAFL as pastagens, café e mata 

ocupam áreas similares e, em PSM, a percentagem de uso do solo com café ou 

mata é similar. A cobertura com vegetação em regeneração natural é similar nas 

duas propriedades agroecológicas e superior (quando considerado mata e 

capoeira) em PSM e praticamente inexistente em PSC. 

Tabela 1 – Distribuição do uso do solo em cada uma das unidades produtivas, suas 

respectivas áreas totais e áreas de contribuição para vazão medida. 

  Unidades Produtivas 

Uso do Solo SAFF SAFL PSC PSM 

Mata 24%  24%  1%  21%  

Capoeira       10%  

Pastagem agroecológica 65%  32%      

Pastagem convencional     73%  23%  

Cafezal agroecológico 7%  31%      

Cafezal convencional     24%  16%  

Lavoura anual       13%  

Outros 4%  13%  2%  17%  

Área total (ha) 10,03 6,73 40,86 80,08 

Área de contribuição (ha) 5,90 6,03 15,34 65,00 
 

As coberturas do solo em cada área no mês de fevereiro encontram-se na 

Tabela 2.  Nas áreas de cafezal, as percentagens de cobertura vegetal não 

diferiram entre os sistemas de manejos adotados. O cafezal SAFCL não diferiu de 

PSCM, já SAFCF e PSCCàŶĆoàdifeƌiƌaŵàeŶtƌeàsià;α=Ϭ,ϬϱͿ.  

Entre as pastagens em sistemas agroflorestais não houve diferença 

significativa da cobertura do solo ente SAFPF e SAFPL, tão pouco de SAFPF em 
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relação a PSPM. As pastagens a pleno sol (PSPC e PSPM) também não diferiram 

estatisticamente quanto à percentagem cobertura vegetal avaliada.  

Tabela 2 – Média das coberturas do solo de cada uma dos sistemas estudados e 
desvio-padrão. As médias seguidas pela mesma letra não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5%  

 

Sistemas Média 
Desvio  

padrão 

Café 

SAFCF 82b 2,65 

SAFCL 96a 3,61 

PSCC 84b 3,61 

PSCM 94a 3,61 

Pasto 

 

SAFPF 88ab 7,55 

SAFPL 100a 0,00 

PSPC 57c 2,65 

PSPM 78bc 6,08 

 

2.3. Análises químicas e granulométricas 

 

A caracterização química dos solos nas unidades produtivas (SAFpF, SAFpL, 

PSpC, PSpM, SAFcF, SAFcL, PScC e PScM) encontra-se na Tabela 3. As áreas 

manejadas com sistemas agroflorestais apresentam maiores níveis de carbono 

orgânico total (COT). O nível de fertilidade dos solos apresenta-se dentro dos 

padrões normais para Latossolos desta região mantendo valores dos nutrientes 

entre os níveis baixo e médio (Ker, 1997), conforme adubação. Pelo manejo 

comumente adotado nas pastagens da região, estas apresentam menores teores 

de nutrientes disponíveis em relação aos cafezais. Apenas o P (17,89 mg/dm3) e K 

(122 mg/dm3) da área PScM foram considerados elevados (Alvarez V. et al., 

1999). 

A distribuição granulométrica e a classificação textural dos solos das áreas 

das parcelas encontram-se na Tabela 4. Todas as áreas apresentaram teores de 

argila de 40 a 60% , sendo estes solos, portanto, argilosos (Santos et al., 2013). 
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Tabela 3 – Caracterização química dos solos sob café (C) pastagens (P) em 

sistemas agroflorestais (SAFp e SAFC) e a pleno sol (PSp e PSC), em 

diferente unidades produtivas (F, L, C e M), Araponga, MG 

  

COT  pH P K Ca Mg Al SB CTCe 

dag/kg H2O 
---- mg/dm3 ---- 

 
-------------------------- cmolc/dm3 ----------------------- 
 

Cafezais 

SAFcF 2,66 6,7 7,41 93 2,85 1,12 0 4,23 4,23 

SAFcL 2,58 5,7 3,3 54 1,52 0,57 0 2,25 2,25 

PScC 2,13 4,9 1,61 32 0,44 0,25 0,7 0,8 1,5 

PScM 1,98 6,1 17,89  122 2,38 1,02 0 3,74 3,74 

Pastagens 

SAFpF 1,86 4,9 2,33 30 0,41 0,25 0,8 0,75 1,55 

SAFpL 1,92 5,1 4,99 32 0,44 0,19 1 0,75 1,75 

PSpC 0,93 5,1 4,67 64 1,26 0,43 0,9 1,87 2,77 

PSpM 1,09 4,7 3,95 26 0,45 0,19 0,75 0,74 1,49 

 

Tabela 4 – Granulometria e classificação textural dos solos das parcelas com 
coletores de erosão nas pastagens e cafezais em sistemas 
agroflorestais (SAFp) e a pleno sol (PSp) 

  Granulometria    

  Cafezais  Classificação  
Textural   Areia Silte Argila 

SAFCF 36,72 5,7 57,59 Argilosa 

SAFCL 40,79 12,02 47,2 Argilosa 

PSCC 48,49 5,89 45,63 Argilosa 

PSCM 59,74 2,79 41,47 Argilosa 

  Pastagens   

SAFPF 37,82 2,89 59,29 Argilosa 

SAFPL 39,93 10,89 49,18 Argilosa 

PSPC 42,98 6,06 50,97 Argilosa 

PSPM 43,96 7,5 48,54 Argilosa 
 

 

2.4. Perda de água e solo nos cafezais 

 

A Figura 8 apresenta as médias de volume de água escoada para cada 

sistema. Houve diferença significativa (α=0,05) entre os volumes de água 

escoados apenas entre SAFCF e PSCM. O volume médio de água escoado no 

cafezal SAFCF foi de 3466 L/ha, no SAFCL de 5052 L/ha e nos sistemas a pleno sol 
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foram de 4706 L/ha em PSCC e 8292 L/ha em PSCM. Considerando a chuva 

acumulada para o mês de março (204,34 mm) as perdas por escoamento 

superficial nestes sistemas variaram de 0,17%  (SAFCF) a 0,41%  (PSCM). 

As perdas médias da massa de solo perdidas os cafezais por erosão 

superficial estão apresentadas na Figura 9. Apesar de não terem tido volume 

escoado de água significativamente diferente, a massa (kg/ha) de sedimentos na 

enxuƌƌadaà foiàŵaioƌà ;α=Ϭ,ϬϱͿàŶasàĄƌeasàŵaŶejadasàaàpleŶoàsol,à seŶdoàeŵàŵĠdiaà

688 kg/ha em SAFCF; 201 kg/ha em SAFCL; 3183 kg/ha em PSCC e 5697 kg/ha no 

sistema PSCM. O volume de solo perdido nos cafezais a pleno sol foram 

aproximadamente dez vezes maior que nas áreas sob sistema agroflorestal. 

 

 

Figura 8 – Médias e erro padrão do volume de água escoado (L/ha) nos cafezais 
(PSCC, PSCM, SAFCF, SAFCL) no mês de março/2013. As médias com as 
mesmas letras na parte superior não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5%  de significância  
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Figura 9 – Média e erro padrão (barras) das massas de solo perdido (kg/ha) nos 
cafezais (PSCC, PSCM, SAFCF, SAFCL) no mês de março/2013. As médias 
com as mesmas letras na parte superior não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5%  de significância 

 

3.5. Perda de água e solo nas pastagens 

 

O volume de água escoado nas áreas de pastagens avaliadas foi superior 

nas áreas PSPC e PSPM (α=0,05) em relação às áreas com SAFs (Figura 10). O 

sistema SAFPF teve volume médio escoado de 2332 L/ha, seŵelhaŶteà;α=Ϭ,ϬϱͿ ao 

verificado em SAFPL (média foi 2215 L/ha). Para as áreas a pleno sol as perdas 

médias foram de 19672 L/ha em PSPC e 9335 L/ha em PSPM. O volume de água 

escoado nas áreas de pastagem a pleno sol chegaram a ser mais de seis vezes 

maior que o volume escoado nas pastagens em sistema agroflorestal. 

Nas pastagens, as perdas percentuais em relação à chuva variaram de 

0,10%  em SAFPL e 0,96%  em PSPC.  

A Figura 11 apresenta as médias de solo perdidos por erosão para cada 

uma das pastagens. As áreas SAFPF (média de 50,06 kg/ha) e SAFPL (média de 

Ϯ8,ϭϰà kg/haͿà ŶĆoà difeƌiƌaŵà eŶtƌeà sià ;α=Ϭ,ϬϱͿ,à poƌĠŵà foƌaŵà estatistiĐaŵeŶteà

menores que as perdas de solo em PSPC (média de 1191 kg/ha) e PSPM (média de 
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1237 kg/ha).  As pastagens a pleno sol perderam em média uma quantidade de 

solo 30 vezes superior às pastagens em sistemas agroflorestais. 

 

Figura 10 – Média e erro padrão (barras) dos volumes de água (L/ha) escoada 
nas pastagens (PSPC, PSPM, SAFPF, SAFPL) no mês de março/2013. As 
médias com as mesmas letras na parte superior não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5%  de significância. 

 

 

Figura 11 – Média e erro padrão (barras) das massas de solo (kg/ha) escoado nas 

pastagens (PSpC, PSpM, SAFpF, SAFpL). As barras comas mesmas letras 
na parte superior não diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5%  de 

significância. 
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3.6. Perda de nutrientes e carbono na água de escoamento superficial 

nos cafezais 

 

Na Tabela 4 estão apresentadas as quantidades (g/ha) de nutrientes 

perdidos nos cafezais em sistemas agroflorestais e a pleno sol no mês de março de 

2013. 

As perdas de carbono orgânico, Mg, N, P, K, Mn tiveram médias diferentes 

(α=0,05) entre todos os sistemas avaliados, no entanto foram os valores foram 

superiores nas áreas a pleno sol em relação aos SAFs.  

As maiores perdas em todos os sistemas foram de carbono orgânico, N e K. 

Tabela 4 – Quantidade de nutrientes perdidos na água de escoamento superficial 
nos cafezais (SAFCF, SAFCL , PSCC) durante o mês de março/2013 

  CO  Ca Mg N P K Cu Mn Zn 

Sistema (kg/ha) .....................................(g/ha)..................................... ...............(mg/ha)............ 

SAFCF 17,36d 103,81b 6,56d 184,83d 1,06c 111,34c 151,83b 88,01d 5863,98c 

SAFCL 29,10c 68,44c 188,95a 518,85c 10,77b 279,89a 200,98b 6960,39a 5785,86c 

PSCC 37,13b 111,81b 30,54b 735,59b 2,78c 87,34d 94,11c 296,46c 9912,49b 

PSCM 65,43a 712,56a 19,49c 992,59a 32,51a 182,43b 414,61a 796,06b 14760,25a 

Valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%  de significância. 

 

3.7. Perda de nutrientes e carbono por erosão nas pastagens 

 

Na tabela 5 são apresentadas as perdas de nutrientes e carbono na água 

da erosão nas pastagens avaliadas. Nas áreas a pleno sol as perdas de Mg, N, P, K, 

Zn e carbono orgânico foram significativamente maiores (α=0,05) em relação às 

perdas nos sistemas agroflorestais. Para todos os nutrientes e para o carbono 

orgânico a área PSPC apresentou as maiores perdas. 
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Tabela 5 – Quantidade (g/ha) de nutrientes perdidos na água de escoamento 
superficial nas pastagens (SAFPF, SAFPL , PSPC)  durante o mês de 
março/2013. 

  CO Ca Mg N P K Cu Mn Zn 

Sistema (kg/ha) ......................................(g/ha)................................... .................(mg/ha)............... 

SAFPF 90,37c 10,49b 3,35c 93,64c 0,51c 4,31d 29,14c 69,95b 1623,96c 

SAFPL 85,85d 11,50b 2,84c 80,85d 1,44b 5,96c 59,80b 181,64ab 4150,03b 

PSPC 419,47a 60,53a 19,09a 630,54a 2,81a 35,17a 81,17ab 243,51a 17419,32a 

PSPM 202,44b 12,27b 5,36b 240,21b 2,30a 8,83b 146,25a 52,23c 8142,81d 

Valores seguidos pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%  de significância. 

 

3.8.  Vazão nas microbacias 

 

A Figura 12 apresenta as médias mensais de vazão (L/s) para as 

microbacias SAFF, SAFL, e PSM no período de agosto de 2011 a agosto de 2012, 

para as quatro microbacias (SAFF, SAFL, PSC e PSM) de agosto de 2012 a abril de 

2013 acompanhados da precipitação acumulada em cada mês.  

Os picos de vazão em cada área acontecem em tempos diferentes (Figura 

12). Para o primeiro período considerado de agosto de 2011 a julho de 2012, SAFL 

e PSM tiveram as maiores vazões médias registradas em janeiro/2012, coincidindo 

com o mês de maior precipitação. Já SAFF teve a maior vazão registrada em março 

de 2012.  

Neste período inicial não foram feitos registro das vazões na área PSC. O 

vertedor desta microbacia rompeu-se duas vezes devido às fortes enxurradas 

(Figura 13) e, por este motivo, os dados da área PSC começaram ser coletados 

somente após a segunda reconstrução do vertedor em agosto de 2012. 

No segundo período de avaliação, de agosto de 2012 a abril de 2013, as 

maiores vazões registradas em cada área foram em meses diferentes. A unidade 

PSC teve a maior vazão registrada em janeiro/2013, PSM em fevereiro/2013, SAFL e 

SAFF em agosto de 2012.  

A Tabela 6 apresenta os índices de amplitude da variação da vazão média 

mensal obtida por período em cada uma das áreas. No primeiro período, a maior 
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variação de vazão foi observada na microbacia SAFL, com índice de amplitude de 

vazão de 12,45, o que indica que a maior vazão média registrada foi pouco mais 

de 12 vezes maior que a vazão média mínima. A menor amplitude foi registrada 

na área SAFF, cujo índice foi 3,06 indicando que a maior vazão foi 

aproximadamente três vezes maior que a vazão mínima registrada. 

De agosto de 2012 a abril de 2013, houve menor variação da precipitação 

e isto contribuiu para menor variação de vazão para todas as áreas. A maior 

amplitude de variação na vazão foi na microbacia PSM, seguida por SAFL, SAFF e 

PSC (Tabela 6). 

Tabela 6 – Índice de amplitude da vazão calculada para cada período do 
registro de vazão as quatro microbacias avaliadas 

 
Índice de amplitude da vazão média mensal 

Período SAFF SAFL PSC PSM 

Agosto/2011 a  
julho/2012 

3,06 12,45 - 7,63 

Agosto/2012 a  
abril/2013 

2,23 2,06 1,52 3,44 

 

Diferentemente do ocorrido no primeiro ano de medições, SAFL 

apresentou no último período avaliado maior estabilidade caindo a variação entre 

a maior e a menor média de 12,45 vezes para próximo a duas vezes. 
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Figura 12 – Médias mensais das vazões (L/s) nas microbacias SAFF, SAFL, PSC e PSM (linhas) e precipitação mensal 
acumulada (mm) de agosto de 2011 a junho de 2013, Bacia do São Joaquim, Araponga-MG



63 

 

 

Figura 13 – Fotos tiradas após os rompimentos do vertedores instalados na área 

PSC 
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4. Discussão  

 

4.1. Uso e Cobertura do solo 

 

A pastagem e o café são os usos econômicos predominantes em todas as 

unidades produtivas (SAFF, SAFL, PSC e PSM), um cenário comum na região da Zona 

da Mata de Minas Gerais (Cardoso et al., 2001), motivo que justificou inclusive a 

escolha das áreas.  

O uso e manejo dos solos é um dos fatores que pode interferir na 

quantidade e na qualidade da água, pois pode favorecer ou não a cobertura do 

solo e com isto a infiltração, a redução da velocidade do impacto da gota de chuva 

e o escoamento superficial conforme o manejo adotado e a cobertura vegetal 

proporcionada (Pinto et al., 2004). O café, por ser uma planta arbustiva e de 

folhagem densa, naturalmente já proporciona mais cobertura e proteção para o 

solo, principalmente em espaçamentos mais adensados (Carvalho et al., 2007). 

Nas pastagens, as espécies forrageiras promovem boa cobertura do solo quando 

não há sobrepastejo, no entanto tende a haver maior degradação quando a 

pastagem não é manejada de modo a favorecer boa cobertura e proteção do solo 

(Macedo et al., 2000). 

No caso das duas propriedades agroecológicas, a escolha do manejo 

adotado nas unidades de produção agroecológica favoreceu a presença de áreas 

florestadas nas duas propriedades, além da presença dos sistemas agroflorestais 

com suas espécies arbóreas, que contribuem para conservação dos serviços 

ecossistêmicos nestas áreas (Duarte et al., 2013), como a conservação da 

biodiversidade, a ciclagem de nutrientes, fixação de carbono e outros. A unidade 

PSM (a maior de todas as propriedades estudadas) também apresentou 

percentagem significativa de mata e capoeira, estando este fato relacionado à 

deficiência de mão de obra, como apontado pela proprietária viúva, que acabou 

obrigando-a a reduzir a quantidade de animais e os cuidados com a manutenção 
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de pastagem. Disto resultou a regeneração natural de algumas áreas, que 

passaƌaŵàaàseƌàĐoŵputadasàŶoàusoà͞Đapoeiƌa͟. 

A similaridade entre a cobertura do solo em todos os cafezais avaliados 

pode ser explicada pela prática da roçada mecânica, que vem sendo ampliada nos 

cafezais da Bacia do São Joaquim pela sua facilidade, pouca exigência de mão de 

obra e contribuição na conservação do solo. Mesmo nos cafezais em monocultura, 

PSCC e PSCM, com a busca por contenção dos gastos nos últimos anos, houve 

redução na aplicação de herbicidas e a capina na lavoura não é mais realizada. A 

metodologia utilizada avaliou apenas a vegetação rasteira, no entanto a cobertura 

promovida pela copa das árvores nos sistemas agroflorestais contribuem para 

proteção do solo ao impacto de gotas de chuva e da radiação solar (Carvalho, 

2011) dentre outros benefícios.  

As maiores coberturas do solo pela vegetação rasteira nas pastagens SAFPF 

e SAFPL estão relacionadas ao manejo que evita o sobre pastejo e a exposição do 

solo por meio da rotação do gado entre as diferentes áreas existentes. A 

compactação gerada pelo pisoteio dos animais e a cobertura vegetal mais escassa 

nas áreas a pleno sol levaram a maior exposição do solo à ação das gotas de chuva 

e do sol diretamente. O manejo adotado nas pastagens interfere diretamente nas 

condições de cobertura promovida pela espécie forrageira e na capacidade da 

vegetação se recuperar após o pastejo, sendo que o excesso de animais prejudica 

o desenvolvimento da forrageira, aumenta exposição do solo, altera as 

propriedades físicas da superfície do solo prejudicando a infiltração da água e 

aumentando a suscetibilidade à erosão gerando um conjunto de consequências 

que convergem para a degradação (Bertol et al., 1998).  

 

4.2. Análise química e granulométrica 

 

Os teores de carbono orgânico total maiores para café e pastagens sob 

sistemas agroflorestais (Tabela 2) corroboram com resultados encontrados em 
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diversos estudos que apontam o potencial do sistema agroflorestal para 

recuperação de áreas degradadas, aumento na ciclagem de nutrientes e da 

matéria orgânica do solo (Arato et al., 2003; Fávero et al., 2008; Menezes et al., 

2008, Duarte et al., 2013). A matéria orgânica contribui para características físicas 

do solo favoráveis à infiltração como a agregação e porosidade (Campos et al., 

1995; Silva & Resck, 1997), além de ser a principal fonte de nutrientes 

naturalmente presentes em solos distróficos (Franchini et al., 1999). 

Os altos níveis de P e K encontrados na amostra PSCM podem ser 

explicados pela coleta equivocada da amostra feita próxima à linha de plantio, 

onde foi feita adubação previamente. Todas as áreas de cafezal recebem 

adubação química e calagem, o que provavelmente explica os níveis equivalentes 

para a maioria dos atributos químicos analisados, independente do manejo 

adotado, SAF ou PS. 

Nas pastagens não é feita adubação e tão pouco correção da acidez do 

solo, o que contribuí para os menores teores de nutrientes e a inferior qualidade 

química destes em relação aos solos em áreas de cafezais. A pastagem muitas 

vezes não é considerada pelos agricultores como uma cultura perene de valor 

econômico e que necessita de investimentos para manutenção da sua qualidade, 

o que contribui para sua degradação (Boddey et al., 2004).  

As pastagens sob sistemas agroflorestais apresentaram também maiores 

níveis de carbono orgânico total. Os sistemas agroflorestais adotados nestas áreas 

favorecem a recuperação destes solos por contribuírem com a ciclagem de 

nutrientes, manutenção e incremento da matéria orgânica e a qualidade física do 

solo (Andrade et al., 2008). 

Todos os solos onde foram instalados os coletores de erosão foram 

classificados como argilosos. Esta classe textural é comum nos solos da Zona da 

Mata e, embora o alto teor de argila, em uma primeira análise, pudesse favorecer 

a desagregação de partículas por ação da chuva e o consequente selamento 

superficial, com presença dos óxidos, a estrutura granular predomina nestes solos, 
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o que favorece a infiltração da água (Corrêa, 1984). Outros fatores não avaliados 

nesta pesquisa como a estabilidade e distribuição relativa dos tamanhos dos 

agregados do solo, a rugosidade superficial e a declividade interferem 

diretamente na velocidade de escoamento superficial, na infiltração e 

consequentemente na susceptibilidade à erosão hídrica de um solo (Volk et al., 

2004).   

 

4.3. Perda de água e solo nos cafezais 

 

A similaridade da quantidade de água (L/ha) perdida entre os cafezais 

avaliados (SAFCF, SAFCL, PSCC, PSCM), se deve à semelhança entre o manejo 

adotado no referente à cobertura do solo, levando a apresentarem percentuais de 

cobertura vegetal similares (item 3.2) e ao plantio em curvas de nível, 

característica comum a todas as áreas estudadas. O percentual de cobertura, em 

especial em locais de alta declividade, irá afetar a diretamente o comportamento 

da infiltração e do escoamento superficial impondo barreiras para este fenômeno 

de superfície (Demétrius et al., 2005). 

No entanto, nas áreas em monocultura (PSCC e PSCM) a perda de solo foi 

significativamente maior revelando a fragilidade deste sistema, que apesar de ter 

mesma quantidade de água escoada, esta água carrega mais sedimentos. Este 

resultado corrobora com o verificado por Carvalho et al. (2009) para diferentes 

formas de preparo do solo para o cultivo de milho, pois foi verificado que as 

perdas de água são menos influenciadas por diferentes sistemas de manejo que a 

perda de solo por erosão. As perdas de solo nas áreas a pleno sol (PSCC e PSCM) 

foram no mínimo duas vezes maior que as perdas encontradas para os sistemas 

agroflorestais (SAFCF e SAFCL). O teor de carbono orgânico nos sistemas 

agroflorestais com café é superior (Tabela 2) e a matéria orgânica do solo 

contribui para estabilidade de agregados, para porosidade do solo, características 

físicas que favorecem a infiltração da água no solo (Campos et al., 1995). 
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A perda de água é influenciada pela intensidade e duração da chuva. A 

água precisa de tempo para infiltrar e, em terrenos inclinados, esse tempo 

necessário não é atingido, tendo a água maior tendência a escoar independente 

do manejo adotado. No entanto, mesmo perdendo água, os sistemas 

agroflorestais foram capazes de evitar a perda de sedimentos provavelmente pela 

cobertura do solo, que representa uma barreira ao escoamento e pela melhor 

estrutura do solo proporcionada pela matéria orgânica e pela proteção 

proporcionada pelas espécies arbóreas. 

Resultados similares foram obtidos por Franco et al. (2002) em estudo 

realizado na Zona da Mata mineira. Os autores compararam a perda de solo entre 

cafezais em sistemas agroflorestais (SAFs) e em café a pleno sol, na estação 

chuvosa do período de 1998-1999, e verificaram perdas (em kg/ha/ano) dez vezes 

maior em cafezais a pleno sol. Neste estudo também foram verificadas menores 

perdas de nutrientes e carbono orgânico nos SAFs.  

Assim como os resultados apontados por Franco et al. (2002), os dados 

gerados por esta pesquisa apontam que o manejo agroecológico em sistemas 

agroflorestais contribuiu, para o aumento da matéria orgânica do solo e auxiliou 

na recuperação destas áreas anteriormente degradadas. Estudo realizado no sul 

do estado do Espírito Santo por Thomazini et al. (2012) também reconheceu o 

potencial do manejo conservacionista, que contribui para o aumento da matéria 

orgânica do solo. Estes autores apontaram os sistemas agroflorestais nos cafezais 

como opção para redução da erosão e para diversificação produtiva, aspectos 

importantes para a sustentabilidade da agricultura familiar.  

 

4.4. Perda de água e solo nas pastagens 

 

As maiores perdas de água (L/ha) nas pastagens a pleno sol em relação aos 

sistemas agroflorestais provavelmente são consequência do manejo adotado. As 

pastagens a pleno sol possuem menor cobertura vegetal (item 3.2). Esta menor 
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cobertura provavelmente é consequência do excesso de pastejo e da ausência de 

árvores. A menor cobertura facilita o escoamento superficial da água 

incrementando as perdas. 

Bertol et al. (2011) estudando a erosão em campos nativos sob chuva 

simulada encontraram valores elevados de perda de solo e água para todos os 

tratamentos avaliados, concluindo que seria necessária a adoção de práticas de 

conservação do solo em todos os sistemas de campo nativo estudados. A perda de 

água, no referido estudo, variou de 13 a 30 mil L/ha, tendo sido aplicada lâmina 

de 225 mm com duração de três horas. Apesar da lâmina aplicada superior à 

chuva do mês de março de 2013 (204,34 mm), percebe-se que a perda de água 

neste mês nas pastagens a pleno sol aproximou-se do valor encontrado no estudo 

anteriormente mencionado (19672 L/ha em PSPC e 9335 L/ha em PSPM) e são, 

portanto, perdas elevadas; sendo fato agravante a chuva natural acumulada ser 

de bem menor intensidade àquela simulada. 

As perdas de água (máximo de 2.500 L/ha)  nas pastagens arborizadas 

(SAFPF e SAFPL) foram menores do que as perdas (mínima de 9335 L/ha) em 

pastagens a pleno sol (PSPC e PSPM)  mostrando a melhor conservação dos solos 

sob pastagens agroecológicas, certamente como consequência da presença das 

árvores e do número adequado de animais no pasto. Mesmo um sistema 

agrosilvipastoril simplificado com sucessão de culturas culminando com 

implantação de eucalipto com braquiária apresenta características favoráveis à 

redução da erosão em relação à pastagem em monocultivo (Ribeiro et al. 2007). 

As pastagens em sistemas agroflorestais, SAFPF e SAFPL apresentaram 

também uma perda menor de sedimentos por erosão (30 vezes menor que as 

pastagens cultivadas a pleno sol, PSPC e PSPM). Isto se deve, pois além da barreira 

ao escoamento superficial e proteção ao impacto das gotas de chuva promovido 

pelas árvores, a cobertura do solo foi superior nas pastagens SAFPF e SAFPL. Esta 

cobertura é um dos fatores que interferem diretamente na erosão do solo pela 

proteção promovida pela vegetação, que reduz a desagregação de partículas do 

solo (início do processo erosivo), provavelmente por diminuir a área exposta ao 
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impacto direto das gotas de chuva (Inácio et al., 2007). Quando há o impacto 

direto das gotas de chuva no solo, pode ocorrer o selamento da superfície, sendo 

reduzida a taxa de infiltração de água e, consequentemente, inicia-se o 

escoamento superficial (Bertol et al., 1997). 

Em experimento conduzido em período de 16 meses, Santos et al. (1998) 

verificaram perdas de solo em diferentes tratamentos em pastagens que variaram 

de 3,4 a 151,2 t.ha-1.ano-1, conforme as técnicas adotadas na implantação do 

pasto.  

Considerando a média de precipitação anual (1800 mm) para a região e a 

perda de solo (1,24 ton/ha com 204,34 mm de chuva) a perda total de solos nas 

pastagens pode a ultrapassar 8 t/ha/ano dependendo do potencial erosivo das 

chuvas. Uma perda grande quando considerada a variação de 1.880 a 14.500 

ton/ha/ano (Bertol & Almeida, 2000), em Santa Catarina. Há de se considerar que 

os valores de perdas de solo toleráveis  apontadas pelas pesquisa em diversas 

regiões no Brasil variam muito, pois estas dependem do método utilizado em cada 

pesquisa, da classe de solo e de outros atributos do solo. 

O manejo inadequado do solo com consequente aumento da erosão 

hídrica é apontado como um dos principais causadores da constante redução da 

produtividade dos solos. A perda de partículas de solo, além do empobrecimento 

resultante, promove o assoreamento de rios e lagos, comprometendo a qualidade 

da água e alterando a vida aquática, principalmente pela eutrofização das águas 

(Martins et al. 2003). As pastagens normalmente ocupam com baixa fertilidade 

natural. Com o manejo incorreto dos animais, os problemas relacionados a 

fertilidade são agravados e ocorre também perdas das boas condições físicas do 

solo, devido à compactação, à redução na cobertura vegetal e à erosão. 

Alimentando, assim, o ciclo de degradação destes solos (Peron & Evangelista, 

2004). 
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4.5. Perda de nutrientes e carbono na água de escoamento superficial nos 

cafezais 

 

As concentrações de nutrientes e carbono orgânico (CO) perdidos na água 

do escoamento superficial apontaram para maiores perdas nas áreas de cafezais a 

pleno sol em comparação aos cafés conduzidos em sistemas agroflorestais, sendo 

o Ca, N, P, Zn, os nutrientes que apresentaram as maiores perdas, o que contribui 

para agravar os baixos teores dos mesmos encontrados nos solos amostrados 

(Tabela 2).  

No geral, a sequência de perdas de nutriente nas áreas de produção de 

café foi em ordem decrescente N > Ca > K > Mg > P. Esta é ordem é similar a 

encontrada em outros estudos, que quantificaram as perdas totais (nutrientes no 

solo e na água) por erosão laminar (Hernani et al., 1999; Schaeffer et al. 2002). O 

K aparece também entre os nutrientes mais perdidos conforme foi também 

observado por Bertol et al. (2007) e Thomazini et al. (2012). Os teores de 

nutrientes presentes na composição da matéria orgânica e as técnicas de 

fertilização química e calagem interferem na ordem de perda dos nutrientes 

erodidos pelo escoamento superficial. Nutrientes como o N, que são 

predominantes na forma orgânica, o Ca e o Mg, que são comumente aplicados via 

calagem sem incorporação nas culturas perenes tiveram maiores níveis de 

concentração na água de escoamento superficial. Schaeffer et al. (2002) 

verificaram correlação positiva e significativa entre perda de matéria orgânica e 

perda de nutrientes por erosão, enquanto não houve correlação com o conteúdo 

da fração argila no sedimento, indicando que as maiores perdas de nutrientes no 

solo e na água de escoamento superficial ocorrem pela remoção da fração 

orgânica do solo. 

A remoção da fração orgânica do solo é uma das principais causadoras da 

perda da capacidade produtiva dos solos prejudicando a qualidade química, física 

e biológica do solo (Gregorich et al., 1998). Para agricultura familiar a remoção de 

nutrientes do solo por erosão significa perdas de investimentos e recursos que já 
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são escassos. A redução dos gastos com a adubação química é um dos objetivos 

da implantação de SAFs, que contribuem para o aproveitamento dos nutrientes 

naturalmente presentes no solo através da ciclagem de nutrientes. Os nutrientes 

removidos, além de prejudicarem a lavoura, podem ser causadores de 

eutrofização de mananciais prejudicando o ecossistema aquático e a qualidade da 

água (Hernani et al., 1999).  

 

4.6. Perda de nutrientes e carbono na água de escoamento superficial nas 

pastagens 

 

As perdas de macronutrientes e carbono orgânico foram superiores nas 

duas pastagens conduzidas a pleno sol, em especial em PSPC. Esta situação se 

agrava pelo baixo nível de nutrientes observados (Tabela 2), o que dificulta a 

cobertura destas áreas pela vegetação e acelera a degradação das mesmas. As 

pastagens a pleno sol apresentaram também maior exposição do solo, o que 

ajuda a explicar e maior perda de solo, o maior escoamento superficial de água e a 

maior quantidade de nutrientes erodidos conforme observado também em outras 

pesquisas (Tucci & Clarke, 1997; Cogo & Streck, 2003; Santos et al, 2008; Menezes 

et al., 2009). 

A pastagem PSPC apresentou as maiores perdas para todos os nutrientes e 

a menor cobertura do solo indicando maior potencial de degradação, que pode 

ser observado em campo pela presença de sapé e pelo histórico da queima, 

utilizada mais constantemente no passado, mas que ainda é utilizada na área, 

conforme levantado com os proprietários. Bertol et al. (2011) avaliaram campos 

nativos manejados com e sem uso do fogo e concluíram que há maiores perdas de 

solo, água e nutrientes em áreas onde esta prática é adotada. No entanto, os 

valores de perda de água foram elevados para todos os tratamentos mostrando 

que práticas de conservação do solo devem ser adotadas além de abolir o uso do 

fogo.   
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A remoção de nutrientes e matéria orgânica leva a um empobrecimento 

do solo. Esta situação se agrava nas pastagens em pleno sol na região estudada, 

pois são áreas que comumente não recebem adubação química. A erosão tende a 

se agravar ao passo que o solo vai ficando mais exposto e a vegetação com menos 

condições favoráveis ao seu desenvolvimento. 

 

4.7. Vazão nas microbacias 

 

 Os dados de vazão monitorados sugerem  maior estabilidade da vazão nas 

microbacias manejadas com sistemas agroecológicos (SAFF e SAFL) em relação 

àquelas manejadas em sistema convencional (PSC e PSM) ao longo das épocas do 

ano.  

Para o primeiro período de avaliação verificou-se maior estabilidade em 

SAFF, seguido por PSM e SAFL. A variação de PSM no gráfico aparece com mais 

nitidez devido à vazão ser maior. A manutenção da estabilidade da vazão em 

períodos secos e chuvosos pressupõe maior infiltração e recarga de lençóis 

freáticos que abastecem as nascentes. Na microbacia SAFL, pelo predomínio de 

Cambissolos, é esperada maior variação da vazão pela menor capacidade de 

infiltração e armazenamento nestes solos em relação aos Latossolos 

predominantes nas demais áreas (Carvalho, 2011). Estas características explicam 

ao menos em parte a maior variação da vazão nesta área, mesmo sendo ela 

manejada em sistemas agroecológicos, que mostraram menor perda de água e 

solo neste estudo. 

O uso do solo é um dos fatores que influenciam o escoamento superficial, 

a infiltração e consequentemente a dinâmica hídrica em uma bacia hidrográfica. 

No entanto, outros fatores apresentam também importância fundamental no 

comportamento hidrológico de uma área como a profundidade e as classes dos 

solos, forma da microbacia, declividade do terreno, rede de drenagem, 

evapotranspiração (Pinto et al., 2004; Cardoso et al., 2006; Vilar, 2009). A vazão é 
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uma variável resultado da interelação entre estes e outros fatores tornando-se 

demasiadamente complexa a comparação de vazão entre diferentes microbacias. 

No caso da interferência do uso e manejo do solo, a maior cobertura 

vegetal influencia a interceptação da chuva, a infiltração, o escoamento superficial 

a evapotranspiração e, consequentemente, a recarga do lençol freático (Menezes 

et al., 2009). 

No segundo período (de agosto/2012 a abril/2013) os índices de amplitude 

de vazão (Tabela 6) seguiram a seguinte ordem crescente PSC < SAFF < SAFL < PSM, 

no entanto no início da instalação dos vertedouros, houve dois rompimentos dos 

barramentos construídos no córrego da microbacia PSC (Figura 11), pois, no 

planejamento não considerou a ocorrência de enxurradas tão fortes na área. Os 

rompimentos impossibilitaram o registro fiel de dados da vazão para todas as 

áreas durante os dois períodos não sendo possível, portanto, a caraterização do 

comportamento das vazões no primeiro período para PSC.  

As vazões devam ser registradas em períodos regulares com menor 

intervalo de tempo possível para que se construa um fluviograma mais 

representativo de uma microbacia, pois as vazões que levaram aos dois 

rompimentos ocorridos não foram medidas e devem ter sido bastante superiores 

àquelas registradas.  

As vazões máximas não foram medidas, pois ocorrem provavelmente em 

momento mais próximo aos picos de chuva e a medição da vazão não era feita 

necessariamente nos momentos de picos. Nas unidades produtivas em que foram 

registradas as menores perdas de solo e água (SAFF e SAFL), os picos de vazão 

tendem a ser mais distantes do momento do pico de chuva em cada área, pois 

com a maior infiltração, o excesso de água leva um tempo maior para alcançar o 

Đuƌsoà d’Ągua.à Esteà fatoà podeà teƌà ĐoŶtƌiďuídoà paƌaà asà ŵaioƌesà vaƌiações,à Ŷoà

segundo período, observadas nas áreas SAFF e SAFL em relação à PSC, onde a 

vazão máxima provavelmente foi em momento mais próximo à chuva ocorrida e 
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não registrada na medição semanal da vazão, assim como ocorreu quando houve 

os rompimentos dos vertedores nesta área.  

Nas áreas PSC e PSM, o máximo de vazão registrado acontece sempre mais 

próximo às maiores precipitações (Figura 12). Este resultado indica 

comportamento diferente do tempo de permanência da água no solo em cada 

microbacia. Quando há maiores índices de precipitação, de modo geral a vazão se 

alterou mais rapidamente nas microbacias sob manejo convencional. Da mesma 

forma, quando se iniciou o período de estiagem a queda da vazão demorou mais 

para ocorrer em SAFF e SAFL, que tiveram, por exemplo, no segundo período a 

maior vazão registrada em agosto de 2012 (Figura 12), o que indica que ainda 

resquício água das chuvas anteriores. Este comportamento foi também observado 

por Gomes et al. (2012) em microbacia no município de Viçosa-MG, onde houve 

redução da variação da vazão ao longo do ano e em momentos seguintes às 

chuvas, após a aplicação de técnicas de conservação do solo.  

As áreas sob manejo convencional PSC e PSM apresentam maior vazão ao 

longo do ano em relação às microbacias em sistema agroecológicos. Este fato 

deve-se à maior área daquelas microbacias, que as leva a receber maior 

quantidade de água das chuvas, ao predomínio de Latossolos nessas áreas e à 

menor demanda evapotranspiratória de sistemas simplificados de cultivo, menor 

manutenção da umidade do solo ao longo do tempo em detrimento dos sistemas 

agroflorestais (Carvalho, 2011). 

As microbacias SAFF e SAFL apresentam histórico documentado com as 

famílias proprietárias de aumento da vazão ao longo dos últimos 20 anos. Em 

SAFF, a nascente abastecia com restrição a duas famílias, que viviam em conflito 

pelo uso da água. Atualmente a mesma nascente, que foi aparecendo ao logo dos 

anos em lugar cada vez mais alto no terreno, abastece sete famílias e ainda sobre 

água (Ferrari et al, 2010).   

A propriedade da microbacia SAFL foi adquirida a custo reduzido, pois as 

nascentes haviam secado. Hoje existem duas nascentes perenes na área (Ferrari 
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et al., 2010). Considerando a menor vazão mensal no período avaliado, o deflúvio 

médio diário destas nascentes foi de 13.824 L/dia, o que seria suficiente para 

abastecer aproximadamente 10 famílias, considerando uma média de cinco 

membros, com consumo per capita de 140 L/dia, como estimado para povoados 

rurais (IGAM, 2010), mantendo ainda 50%  da vazão total desta microbacia, 

considerando este percentual para manutenção ecológica do corpo hídrico 

(Longhi & Formiga, 2011).  

Caso a vazão fosse ponderada pela área, obtendo-se um valor em L.s-1.ha-1 

ao longo do de todo período de medição de vazão, de 2011 a 2013, as microbacias 

sob manejo agroecológico apresentariam maiores vazões médias por área (em 

relação à área PSM), o que pode indicar maior potencial de produção de água com 

este tipo de manejo do solo. 
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5. Conclusões 

 

O manejo agroecológico do solo contribuiu para conservação do solo e da 

água, pois reduziu a erosão e levou a maior estabilidade da vazão ao longo das 

épocas do ano. Mesmo em área com predomínio de Cambissolos, que tende a 

sofrer mais com o processo erosivo, pela pouca profundidade do solo e estrutura 

fraca, os sistemas agroflorestais contribuíram para menor perda de solo, água e 

nutrientes por erosão e na recuperação de nascentes que haviam secado. A 

situação de degradação dos solos por erosão, relatada anteriormente em 

diagnóstico feito com agricultores(as), está sendo revertida pelo uso de sistemas 

agroflorestais e outras práticas agroecológicas. 

As perdas de água, solo, nutrientes e carbono foram reduzidas em 

sistemas agroecológicos de produção levando à maior conservação do solo e da 

água, redução nos gastos com fertilização do solo pelo maior aproveitamento dos 

recursos da propriedade e dos processos naturais que contribuem na manutenção 

da qualidade do solo. O manejo com sistemas agroflorestais nos cafezais e pastos, 

o número correto de animais e a rotação dos animais nas pastagens contribuíram 

para conservação e recuperação de córregos e nascentes, na redução da perda de 

solo, água e nutrientes. 

O manejo agroecológico foi adequado também para recuperação de 

microbacias hidrográficas em longo prazo levando à maior estabilidade da vazão 

ao longo do ano. Portanto, as práticas agroecológicas, incluindo o controle do 

número dos animais nas pastagens, a não utilização de agrotóxicos, o controle do 

mato através de roçadas e os sistemas agroflorestais devem ser recomendadas, 

pois produzem serviços ambientais importantes, como a regulação hídrica. Este é 

um serviço dos agroecossistemas fundamental para a sustentabilidade da 

agricultura de forma geral. Além disto, a implantação dos sistemas agroflorestais 

pode ser de baixo custo, como no caso dos SAFs aqui estudados.  
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As pastagens ocupam grandes áreas e o uso de pastagens arborizadas 

(sistemas agroflorestais) é uma alternativa viável para reduzir os processos de 

degradação e melhorar a conservação dos solos nessas áreas. 

O sistema agroflorestal alia geração de renda, aproveitamento de área e 

conservação do solo e da água, diminuindo a perda de solo, água, carbono e 

nutrientes e aumentando a estabilização da vazão. Devido as estes serviços 

ambientais, dentre outros, os sistemas agroflorestais atualmente são um dos usos 

do solo permitidos em áreas de preservação permanente nas áreas da agricultura 

familiar.  
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Capítulo 4 

Considerações Finais 

 

 Agricultores(as) usaram técnicas baseadas nos princípios da agroecologia 

na região da Zona da Mata de Minas Gerais de forma geral e na microbacia do São 

Joaquim em Araponga-MG em particular  observaram diversas mudanças em suas 

unidades produtivas como aumento da biodiversidade, o conforto térmico 

proporcionado pelas árvores nos agroecossistemas, a diversificação da produção 

contribuindo na alimentação da família e geração de alternativas de renda, a 

conservação do solo com redução da erosão, o aumento da água e melhoria na 

sua qualidade.  Todas estas mudanças impactaram positivamente na 

sustentabilidade da agricultura familiar, que predomina na maioria dos municípios 

desta região. 

 No processo de transição agroecológica os agricultores incorporaram 

técnicas como os sistema agroflorestais, cercamento de nascentes e córregos, 

roçagem da vegetação espontânea, manejo correto dos animais no pasto e 

promoveram a revegetação dos topos de morro. Tudo isto impactou 

positivamente a dinâmica da água. Diversas famílias conseguiram recuperar 

nascentes e viram a quantidade de água aumentar como foi verificado no 

processo de sistematização de experiências realizado.  

A partir das observações das famílias agriculturas diversas pesquisas têm 

sido realizadas buscando compreender as mudanças ocorridas.  

Dentre estas pesquisas, sistematizaram-se as experiências de agricultores, 

dentre elas a experiência envolvendo questões relacionadas com água, como aqui 

apresentada. As sistematizações contribuíram para geração de demandas para 

pesquisas além de consolidar e divulgar conhecimentos importantes para 
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construção da agroecologia e da produção agropecuária baseada em seus 

princípios. 

 As pesquisas conduzidas nesta dissertação apontaram que os sistemas de 

produção agroecológicos contribuíram para redução da perda de solo, de água e 

nutrientes ajudando na conservação do solo e da água e no melhor 

aproveitamento das chuvas, mantendo a vazão dos córregos mais constantes ao 

longo do ano. Estas variáveis medidas em campo ajudaram a entender, em parte, 

como o manejo agroecológico contribui na conservação dos recursos hídricos 

locais. 

 Os sistemas agroflorestais (SAFs) contribuíram na redução da perda de 

solo, água e nutrientes. Os SAFs com café avaliados perderam menos solo por 

erosão. Nas pastagens, os sistemas agroflorestais contribuíram para menor perda 

de água e solo. Em todos os sistemas agroflorestais foi perdida menor quantidade 

(g/ha) de carbono orgânico e da maioria dos nutrientes avaliados. 

As microbacias manejadas em sistema agroecológicos apresentaram maior 

ƌegulaƌidadeàdeàvazĆoàŶosàĐuƌsosàd’Ągua ao longo do ano. Mas, novas pesquisas 

devem ser realizadas aprofundando a compreensão da dinâmica da da vazão em 

sistemas agroecológicos água. Estas pesquisas devem ser de longo prazo. 

A regularização da vazão e a erosão reduzida em microbacias manejadas 

em SAFs ajudam a explicar as mudanças positivas observadas na água pelsa 

famílias agricultoras em transição agroecológica. 
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Anexo 1 

 

Os Dez mandamentos da Conquista de Terra em Conjunto  

Elaborados em 1994 (CAMPOS, 2006) 

 

1- Interesse pela Terra: ter amor pela terra e compromisso; 

2- Comportamento no grupo: ter sinceridade, não mentir, não tomar 

decisões individualistas, participar de reuniões; 

3- Meio-ambiente: ter consciência ecológica; 

4- Divisão: formar um grupo responsável e não tomar decisões precipitadas; 

5- Conquista das Terras: fazer economia para comprar terra, ter em mente 

que isso é possível, e viver em sintonia com a comunidade; 

6- Forma de Convivência: ter diálogo e compreensão com os companheiros, 

tratar de assuntos que envolvem a família, participação e reflexão religiosa 

em grupos, independente de seita; 

7- Participação e Contribuição da Mulher: lutar e animar o companheiro, 

exigir seu nome nos documentos, não ter vergonha de ser lavradora, 

participação na partilha das terras, participação nas decisões em grupos; 

8- Participação Agrícola: participação nas trocas de serviço e mutirão, 

recuperação e conservação do solo, visitar as propriedades do 

companheiro, usar leguminosas; 

9- Maneiras de Usar as Coisas Móveis do Grupo: usar tração animal para os 

serviços do grupo, uso dos animais por pessoas acostumadas com esse 

trabalho, reconhecer as necessidades maiores de serviços, ter zelo com os 

animais; 

10- Maneira de Usar os Imóveis: conservar e ampliar as estradas, 

manter trilhas, usar e oferecer estruturas como moinho, engenho 

olaria, usina, manter torneiras fechadas quando a água for pouca, 

controlar seus pequenos animais para não prejudicarem e 

propriedade vizinha. (CTA, 2002) 
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Anexo 2 

 

Critérios definidos pelos(as) agricultores(as) de Araponga-MG para enquadrar 

uma propriedade rural como agroecológica1 

 

1. Agroecologia é vida e deve-se respeitar todas as formas de vida. 

2. Perceber e fortalecer o espírito através da natureza. 

3. Não colocar fogo. 

4. Recuperar e proteger nascentes. 

5. Cuidar do solo. Deixar o solo coberto para evitar erosão. Inclusive na 

pastagem. 

6. Respeito mútuo. Respeito à esposa, ao esposo e aos filhos pelos membros 

da família. 

7. Não usar agrotóxico (herbicida, fungicida, inseticida, etc). Aceita-se o uso 

de formicida. 

8. Procurar alternativas para uso de produtos não tóxicos para os problemas 

dos animais (vermes, bernes, carrapatos, mastite e outras coisas). 

9. Diversidade de plantas. Deve-se ter diversidade de plantas na propriedade, 

no cafezal, na pastagem e no quintal. Deve-se ter árvores frutíferas e não 

frutíferas, horta e plantas medicinais na propriedade. 

10. Cuidar das árvores. Mais do que plantar, deve-se procurar deixar as 

árvores crescerem naturalmente, onde elas saíram. 

11. Rotação de cultura. Deve-se procurar fazer rotação de cultura 

12. Se possível, deixar a terra descansar um pouco. 

13. Valorizar a participação de todos os membros da família nas atividades 

agroecológicas. 

14. Participação de todos da família na renda da propriedade. 

15. Cuidar dos animais domésticos e silvestres com carinho. Procurar formas 

de aumentar os animais silvestres. 
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16. Ter um número de animais nas pastagens que não as degradem. 

17. Não deixar a água escorrer na propriedade, inclusive nas estradas. 

18. Cuidar do lixo na propriedade. 

19. Cuidar dos dejetos humanos e dos animais na propriedade, inclusive nas 

estradas. 

20. Usar e preservar sementes crioulas. 

21. Não usar sementes transgênicas. 

22. Participação nas organizações (sindicatos, associações, cooperativas, etc). 

23. Contribuir para a distribuição justa da terra. Participar da conquista de 

terras ou promover outras ações que contribuam para que todos tenham 

terra para trabalhar, pois isto gera autonomia no manejo e permite o uso 

de técnicas corretas na propriedade. 

24.  Cooperação. Ter vontade e dedicar tempo para divulgar o trabalho com 

agroecologia, para isto deve-se ter tempo para participar de reuniões, para 

receber visitas e visitar também. Ser aberto a cooperação. 

25. Ter boa convivência com os vizinhos. Não deixar os animais prejudicarem 

os vizinhos. 

26. Pagar em dia as contas com a cooperativa de crédito. 

27. Assumir a cultura Puri. 

 

1 Critérios construídos de forma participativa em reuniões, com a participação do 

CTA-ZM, UFV e STR (informações cedidas pelo STR-Araponga e CTA-ZM). 


