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1. Resumo Executivo

A agricultura, pela drea que abrange e pelas praticas que utiliza, é tida como uma das atividades
humanas mais impactantes ao ambiente. Mesmo asim, ainda hoje, as arvores s@o consideradas
um obsticulo que impede o progresso. De fato, na paisagem agricola, ¢ comum observar uma
nitida separacdo entre as areas destinadas a producdo (geralmente monocultura ou pastagem) e
aquelas destinadas a preservacdo (nao exploradas econdmicamente). Produ¢do é uma coisa.
Preservacdo € outra coisa.

O presente texto deseja mostrar que Sistemas Agroflorestais dirigido pela sucessdo natural,
conforme metodologia desenvolvida por Ernst Goétsch, sdo um sistema alternativo de produgdo
que alia a producdo de alimentos e de matérias-primas de interesse direto do homem a
conservagao dos recursos naturais € da biodiversidade sem necessidade de adi¢cdo de qualquer
tipo de insumo externo - fertilizantes ou agrotéxicos. Assim, os Sistemas Agroflorestais dirigidos
pela sucessao natural indo assim ao encontro de uma agricultura verdadeiramente sustentdvel.

2. Introducao

Segundo Gotsch (1995), ao estarmos ciente de que lidar com a paisagem rural e com a
agricultura significa lidar com a vida e, a0 mesmo tempo, ao compreendermos o funcionamento
dos mecanismos ecoldgicos que ocorrem nos ecossistemas, observa-se que "a dindmica da
sucessao natural de espécies € sempre usada pela Natureza, mesmo em estdgios mais avangados,
como uma for¢a que direciona o sistema e assegura a satide e o vigor das plantas".

Na verdade, os ecossistemas naturais estdo em constante mutagdo, seguindo uma dinamica de
sucessdo das espécies que resulta no continuo aumento da qualidade e da quantidade de vida
consolidada (Gotsch, 1995). Estas mudancas se dio em mao-dupla: enquanto os seres vivos
alteram o ambiente, o ambiente atua sobre os seres vivos. Além disso, cada individuo é
determinado pelo antecessor e determina o seu sucessor.

Ainda segundo Gotsch. para uma melhor compreensdao do funcionamento do processo
sucessional, podemos dividi-lo em sistemas sucessionais, caracterizados por diferentes
consorcios (onde a combinacdo entre espécies varia para cada formacdo vegetal), que podem ser
vistos como apresentando plantas tipicamente pioneiras, secunddrias e transicionais. Apesar dos
representantes de cada uma dessas fases da sucessdo crescerem juntos, em cada fase havera uma
comunidade especifica dominando, direcionando a sucessdo. Assim, para cada consorcio, 0s
individuos das espécies mais avangadas (tardias) da sucessdo ndo se desenvolvem enquanto as
espécies que a antecedem nao dominarem. Em outras palavras, as plantas precisam ser “criadas”
pelas suas antecessoras. E entdo, conforme os recursos para a vida vao se tornando disponiveis
através da influéncia do consoércio anterior, pela adi¢do de matéria organica, de exudatos, de
alteracdes na micro e macrofauna do solo e dos animais associados, a sucessao vai avancando
pela substitui¢do de consdércios, com individuos mais exigentes, de porte maior, maior ciclo, com
maior complexificacdo do sistema.

Em uma abordagem sistémica/dinamica deste processo, pode-se dizer que a planta ndo morre: é
transformada. Semto justamente essa transformacdo que dd a idéia de continuidade, de
dependéncia entre todos os individuos no tempo durante todo o processo sucessional.

Além disso, € interessante observar que paralelamente ao desenvolvimento da sucessdao das
espécies vegetais, interagindo com as plantas, participando da rede alimentar do ecossistema,
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ocorre uma sucessido animal também, referente a fauna associada a cada um dos sistemas
sucessionais.

Para fins didaticos, sdo os seguintes alguns dos fundamentos-conceitos envolvidos na elaboracao
e condugdo de SAFs dirigidos pela sucessao natural:

=  buscar replicar os processos que ocorrem naturalmente, compreendendo o
funcionamento do ecossistema original no local;

" basear-se na sucessao natural (atentando-se de que, assim como uma forma de vida
da lugar a outra, criando condi¢des ambientais satisfatorias, um consércio também
cria outro);

#  inserir a espécie de interesse para o homem no sistema de producdo dentro da 16gica
sucessional, tentando se basear na origem evolutiva da planta (condi¢des ambientais
e consorcios que geralmente acompanha a espécie, ou seja, suas necessidades
ecofisioldgicas);

#  para otimizar os processos de vida, tenta-se introduzir a maior biodiversidade
possivel para preencher todos os nichos gerados pelo mesmo sistema.

3. Criando um processo sucessional

Para que um sistema sucessional introduzido pelo homem evolua, é preciso introduzir e conduzir
consorcios corretos e realizar seu manejo adequado. Neste aspecto, o conhecimento tradicional
local é muito importante para manejar a agrofloresta, pois € preciso conhecer as espécies que
ocorrem naturalmente em uma regido, suas funcdes, suas exigéncias ambientais (como luz,
nutrientes e umidade), quais s@o as plantas-companheiras, como se ddo as relacdes entre as
plantas e os animais (0 que implica em informagdes sobre dispersao), etc.

Para tentar colocar uma certa ordem nesta complexidade aparentemente cadtica que € a floresta
tropical - um verdadeiro mosaico de diferentes idades e estdgios sucessionais, € a fim de tornar
mais compreensivel o "design" e manejo de um SAF dirigido pela sucessdo natural, é
interessante que se agrupem as espécies que se consorciam naturalmente, de modo que seja
possivel classifica-las.

Em outras palavras, € possivel caracterizar os grupos sucessionais por meio de informacdes a
respeito das espécies quanto a:

- duracdo do ciclo de vida;

»  altura do estrato que naturalmente ocupa;

»  padrdo de ocupagdo;

=  caracteristicas fisionomicas e funcdo das espécies dentro do processo sucessional.
(conhecendo-se as necessidades ecofisiologicas de cada uma para que ela possa se
estabelecer e chegar a dominar).

Assim, para introduzir um sistema sucessional:

- inicialmente, identifica-se (a) as espécies adequadas, (b) os consorcios de espécies e
(c) a sucessdo de consOrcios que ocorrem ha regido ou em solos ou climas
similares;

»  em seguida, identifica-se o0 momento mais apropriado para o inicio de cada ciclo,
isto €, o momento mais adequado para o plantio de um novo consércio, de modo
que cada espécie encontre as melhores condi¢des possiveis para se estabelecer,
crescer, e finalmente, comecar a direcionar o crescimento da comunidade;
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Além disso, é possivel acelerar a taxa de crescimento € a progressao nos processos sucessionais
da seguinte forma empregando-se a poda e a remoc¢do de plantas assim que elas comecem a
amadurecer, indicando desta forma ter completado sua fun¢do na melhoria do solo.

4. Resultados obtidos na implantaciao de um SAF

O presente artigo € o resumo da dissertacdo "Sistemas Agroflorestais: um estudo de caso sob
uma abordagem sistémica" (titulo provisorio), em elaboracao no mestrado em Ciéncias Florestais
da ESALQ/USP, cuja tema € o estudo dos Sistemas Sgroflorestais (SAF) dirigidos pela sucessao
natural desenvolvidos por Emst Gétsch, agricultor-pesquisador, em suas terras na regido de Mata
Atlantica no Sul da Babhia.

Em linhas gerais, foi feito uma pesquisa de campo sobre as conseqiiéncias da implantacdo e do
manejo de um SAF dirigido pela sucessdao natural na vegetacdo e na fertilidade do solo da é4rea
onde foi implantado.

Foram levantados dados sobre quatro compartimentos do ecossistema: a vegetacdo, o solo, a
serapilheira e a fauna do solo, procurando-se além disso, por meio de uma abordagem sistémica,
compreender as inter-relacdes entre esses compartimentos. Para isso, compararam-se dados
obtidos em 2 (duas) dreas muito proximas, com caracteristicas de solo, relevo, histdrico e
perturbacdo muito semelhantes, que em 1987, antes da instalacdo do SAF em uma delas, eram
fisionomicamente muito parecidas, apresentando um mesmo tipo de vegetacdo: pastagem
degradada. Na drea deixada abandonada, que serviu de testemunho, ocorreu a regeneracao
natural, de forma que apresenta hoje uma vegetagdo tipo capoeira.

Os dados obtidos na pesquisa de campo serdo apresentados em 2 (duas) tabelas:

# a Tabela 1 tem como finalidade comparar os dados estatisticos levantados na 4rea
do SAF e aqueles obtidos na Capoeira;

#« a Tabela 2 tem como finalidade apresentar alguns parametros de fertilidade, como
referéncia que permita ajudar o leitor na compreensao da importancia dos valores
obtidos neste estudo.

5. Discussao dos resultados obtidos

N

E sabido que, nos solos tropicais, o elemento fésforo € encontrado disponivel em baixissimos

teores, e que este fato é considerado um dos mais limitantes para o desenvolvimento dos
ecossistemas agricolas.

Apesar de ndo ter sido adicionada nenhuma fonte do elemento fésforo nas dreas da SAF, os
dados obtidos na pesquisa de campo revelaram que foi justamente o fésforo que mostrou os
teores mais surpreendentes: na camada de 0 a Scm de profundidade na area de SAF, o fosforo foi
encontrado os em teores aproximadamente 7 vezes maiores que aqueles encontrados na drea de
capoeira, enquanto na camada de 5 a 20cm os teores encontrados foram cerca de 4 vezes maiores
que os encontrados na drea de capoeira. O grafico da Figura 1 permite observar esses resultados.
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Em resumo, os teores de fésforo apresentaram-se evidentemente muito distintos entre as areas de
SAF e de Capoeira, principalmente nas camadas superficiais. Como explicar essas altas
quantidades desse nutriente disponivel nas camadas superficiais do solo se os teores em
profundidade maiores, de 40 a 60 cm, continuuaram apresentaram-se semelhantes, se niao foi
acrescentado fosforo,? Ou seja, € licito perguntar-se: de onde veio esse fosforo?

Para tentar responder essa pergunta, foi realizada anélise de fésforo total, como pode ser visto na
Tabela 3. E € a partir desta informacdo que pode-se concluir que o Sistema Agroflorestal teve
como um de seus resultado mais surpreendentes disponibilizar nas camadas mais superficiais do
solo o fosforo até entdo contido no solo de forma indisponivel. Isso nos possibilita deduzir que o
alto teor de fosforo soliivel encontrado na camada superficial do solo da area ocupada pelo SAF
¢ resultante do fendmeno conjunto (a) do bombeamento de nutrientes, das camadas mais
profundas do solo para os ramos e folhas, passando pelas raizes das arvores, e (b) da absorcao
desses nutrientes pelo solo, por meio da serapilheira, processo acelerado pela poda (que fornece
grandes quantidades de matéria organica de alta qualidade — fresca - para a serapilheira e (c) da
dinamizacdo da biota do solo que disponibiliza os nutrientes contidos na matéria organica ou no
solo, via associagdes simbidticas das plantas com fungos e bactérias.

Isto porque sabe-se que minhocas e outros componentes da macrofauna podem, ao ativar a acao
da mesofauna e microbiota do solo (de transformar a matéria organica sobre ele depositada),
aumentar a disponibilidade a curto prazo dos minerais nitrogénio e fésforo derivados do litter
(folhedo).

Em resumo, interferindo na vegetacdo seja pela introdugdo de espécies seja pelo seu adequado
manejo, automaticamente interfere-se sobre o solo e sobre a vida que ocorre nele, e, assim, as
mudangas vao ocorrendo paralelamente em todos os compartimentos do sistema. Em outras
palavras, ao dirigir — por meio do manejo do SAF - a sucessao natural (inserindo ou conservando
as espécies mais avangadas na sucessdo e "eliminando" as que ja cumpriram seu papel na
sucessdo, através da capina seletiva, poda e plantio adensado de consorcios), dinamiza-se a biota
do solo (os dinamizadores do sistema), contribuindo para a melhoria da fertilidade do mesmo. O
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resultado é que o sistema evolue no sentido de passar a estar apto a sustentar espécies mais
exigentes, que ocorrem justamente a medida que avanga o processo sucessional.

Assim sendo, o homem, ao atuar participativa e positivamente no sistema (Gotsch, 1995),
potencializa os mecanismos naturais, dado que, ao realizar um manejo que intensifica a atividade
da macrofauna do solo, dinamiza a microbiota deste ultimo, o que por sua vez disponibiliza
nutrientes e outras substancias que contribuem para o incremento da fertilidade do substrato e
para o desenvolvimento das plantas. Pode-se dizer que, por meio do manejo adequado, esti-se
contribuindo para uma fertilizacdo natural (a prépria natureza trabalhando na melhoria das
condi¢Oes ambientais), o que contribui para o desenvolvimento da vegetacdo mais exigente em
fertilidade, aeracdo e umidade de solo.

Tabelal. Caracterizacdo da fertilidade do solo (exceto micronutrientes) para as duas dreas
comparadas (SAF e Capoeira)

mEq/100g
m %
PH PH P20
Profund PH M.0 K2 H+ Alx
H2 KCI CaC % 5 o Ca Mg Al N SB T V% 100/
(0) 12 ppm T
SAF
0-5 5,59 1549 542 (17,09 29 |0,16 | 11 | 8,2 0 /3,86 /19,4823,22/834 | O
sksk sk kk ns sksk ns kk sksk kk sksk ES kk sksk
5-20 5,39*% 14,96* 4,82 | 4,27 12,9 |0,08 4,53 /2,71 /0,15 |5,86 7,32 13,18 54,7 | 2,8
k k sk ns sk ns sk sk sk sk sk ns sk sk
40-60 5,10 14,50 14,29 | 2,2 | 2,7 /0,03 10,99 0,58 0,52 (5,38 1,6 (6,98 (22,9 272
ns ns ns ns ns ns *k *k * * *k ns *k *k
Capoeira
0-5 5,28 14,57 (4,57 |19,04| 4 0,17 5,46 | 1,7 10,37 110,94 7,34 (18,27 41,1 | 5,8

5-20 5,05 14,09 14,09 4,48 |2,96 10,09 1,31 |0,63 0,93 996 2,03 | 12 |17,5 |33,76
40-60 507 142 |42 234 (2,24 10,03 10,37 |0,15 | 0,7 6,71 |0,55 |7,25 | 7.9 |56,4

Obs.: Os dados relativos a S-SO4 tem como unidade mg/dm3 e cada profundidade amostrada
(para este nutriente) € proveniente de uma amostra composta de cinco sub-amostras por drea
(0,5ha), por isso nao foi submetido a teste estatistico. Para os outros atributos da fertilidade do
solo, os dados sdo provenientes da média de 25 amostras compostas de 3 sub-amostras. Neste
caso, os dados fora analisados pelo teste t - de student pareado e observou-se diferenca
significativa ou ndo entre as areas comparadas para cada profundidade de solo indicada, de
acordo com a simbologia: ** significancia a 0,01 ou 1% (ha maior diferenca estatistica entre as
areas comparadas), * significancia a 0,5 ou 5% (ha diferenca estatistica significativa entre as
areas comparadas), ns - ndo significante (ndo ha diferencga estatisticamente significativa entre as
areas comparadas).
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Tabela 2. Caracterizacio da fertilidade de solos brasileiros para cultivo de cacau para os 20cm
superficiais do perfil.

Parametros Fertilidade relativa
alta = Média |baixa

pH (em 4gua, 1:2.5) 7,5-6,0 6,0-5,0 |<5,0
% matéria organica (combustdo imida) | >3,5 @ 3,5-2,5 | <2,5
P (ppm) (MehlictVs method) >15 6-15 <5
K (mEg/100g) (Mehlich's method) >0,31 10,30-0,11 |<0,11
Ca + Mg(mEqg/100g) 12-6 6-3 <3
% saturacao de Al (KCI extracao) 0-10 10-25 | >25

ALVIM, P. deT. e KOZLOWSKI, T.T. Ecophysiology of Tropical Crops, 1997

Tabela 3. Teores de fosforo total nas trés profundidades amostradas, para as duas areas
estudadas (SAF e Capoeira)

P205 total %

Profundidade Capoeira| SAF

0-5 0,06 0,13
5-20 0,03 0,08
40-60 0,12 0,05

6. Resumo dos resultados obtidos

1.

Sistema Agroflorestal dirigido pela sucessdo natural apresentou-se como um sistema
comprovadamente capaz de recuperar areas degradadas e manter-se produtivo;

As vegetacdes das duas dreas estudadas (Capoeira e SAF) mostraram-se completamente
diferentes depois de 12 anos, ao se efetuar manejo em uma (4rea de SAF) e ter deixado
em pousio a outra (Capoeira), indicando um avango na sucessao vegetal acompanhada
pelo avanco sucessional da fauna do solo;

A dindmica da matéria organica, conferida pelo manejo, aumenta a atividade da biota do
solo, sendo a principal responsavel pela ciclagem bio-geoquimica eficiente na drea de
SAF;

A implantacdo e condu¢do do SAF mudou completamente a cobertura vegetal da area
manejada (SAF) assim como a qualidade da serapilheira, fertilidade do solo e
macrofauna, indicando que houve avanco na sucessdo vegetal assim como melhoria da
qualidade dos recursos para a vida (fertilidade do solo, dinamizag¢do da ciclagem dos
nutrientes) se comparada com a drea de Capoeira (ou seja, se ndo tivesse sido realizada a
intervencao).

7. Conclusoes

O trabalho de Ernst Gotch deve ser entendido como um rico processo de experimentacio e
compreensdo, cuja sintese de conceitos indica um caminho. Ou seja, os métodos aqui descritos
ndo sdo um rumo aleatdrio para a conducdo de um sistema de producdo do tipo SAF mas sim
uma direcdo l6gica, fundamentada em conceitos resultantes da continua interagdo entre a
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intuicdo, os dados obtidos da experimentacdo e o processamento dessas informagdes por meio do
raciocinio.

"Estou tentando criar, em cada parte do mundo onde intervenho como agricultor,
agroecossistemas que sejam parecidos, na sua estrutura (ou sua forma de funcionar) e na sua
dindmica, ao ecossistema natural e original do lugar. Ao mesmo tempo, tento deixar como
resultado de todas as minhas intervengdes (operagdes), um resultado positivo no balango de vida
e de energia complexificada em carbono, tanto no subsistema da minha interven¢do, quanto no
macroorganismo Planeta Terra. Ou, em outras palavras: para cada passo que dou e para tudo em
que intervenho, previamente me pergunto: o que posso fazer para que, como resultado da minha
presenca e das minhas intervengdes nasca(m) e se desenvolva(m) um sistema(s) mais
prospero(s), mais vida com toda a sua abundancia e mais complexidade em todos os seus
aspectos no Planeta Terra, do qual somos parte. Parte alids nao mais importantes do que todas as
outras espécies?", diz Ernst Gotsch.

Com este objetivo em mente, Gotsch estd de fato conseguindo recuperar terras degradadas e
improdutivas, transformando-as em produtivas e com alta biodiversidade, e demostrando assim
que € possivel aliar produg¢do a conservacdo dos recursos naturais. Essa € a conclusao deste
estudo de caso:

Por outro lado, a proposta de SAFs sustentdveis s6 se desenvolverd - e crescerd - se forem
obtidas concretas e consistentes evidéncias de viabilidade. Por isso, € preciso "por a mao na
massa" e instalar SAFs norteando sua implantacdo € manejo nos conceitos aqui apresentados.
Recomenda-se que, inicialmente, sejam implantadaos SAFs em pequenas dreas, pois o
aprendizado, muitas vezes, vem com os erros € acertos. Além disso, trabalhos em mutirdo sdo
estremamente adequdos na fase de implantacdo dos SAFs, uma vez que a maior demanda por
mao-de-obra se d4 justamente nessa fase.

A partir de experiéncias bem sucedidas realizadas principalmente por agricultores, outros
agricultores admitirdo a possibilidade de encarar a arvore como uma aliada - € ndo mais como
um obstdculo - e poderdo assim mostrar, na prética, que € possivel uma relagdo harmoniosa entre
o ser humano e a natureza, tornando-se enfim, indissociaveis um do outro.
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