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semana santa 18/04/2019
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11
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Prof. Weber 09/05/2019

12 Inventário de pequenas florestas Prof. Weber 16/05/2019

13
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Prof. Weber 23/05/2019

14
Alternativas de uso de recursos florestais: carvão, óleo, 
madeira roliça

Prof. 
Geraldo

30/05/2019

15 Madeira para energia Prof. Weber 06/06/2019
municipal 13/06/2019
Corpus Christi 20/06/2019

18 Prova Prof. Weber 27/06/2019



Sistemas Agroflorestais



Contexto
•Histórico,Político, Social, Econômico

Princípios
•Sucessão, Rendimento contínuo

Exemplos
•Brasil, Mundo

Externalidades

•Produtos & Serviços



Biomas 

Brasileiros



Megasociodiversidade brasileira

• Mais de 200 povos indígenas

• Povos e comunidades tradicionais ocupam cerca de 1/3 do 

território nacional

• Microeconomia Baseada em produtos da floresta

• Saberes e práticas 

associadas ao manejo 

da biodiversidade

Crianças kaxinawás, Feijó, Acre



ESTRATIFICAÇÃO



FOME x ALTA 

DIVERSIDADE 

BIOLÓGICA

E 

CULTURAL



MODELOS DE 
DESENVOLVIMENTO



Principais ganhadores da Revolução Verde:

Os Latifundiários, os Banqueiros e os 

Empresários





Perda de funcionalidade.......está  faltando alguém ..........









0 to 6 anos

6 / 8º ano



Deserto Verde....????

Desafio da escala





Componente arbóreo na propriedade rural









1% dos proprietários =

44% das terras

53% dos proprietários = 

- de 3% das terras

IMPACTOS SOCIAIS



Lógica dos Sistemas Produtivos

• Atividades de 
subsistência

• Atividades para geração 
de renda mensal

• Atividades geradoras de 
renda sazonal

• Poupança viva  (componentes de 

médio e longo prazo)

• Investimentos produtivos 
comunitários

• Sistemas de produção de 
base “AGROFLORESTAL”

Focos na Matriz tecnológica e produtiva (Transição  para a Agroecologia)



Sistema de Produção 
Agrossilvipastoril

• FIXAR A AGRICULTURA

• SUSTAR A DEGRADAÇAO AMBIENTAL

• AUMENTAR A PRODUTIVIDADE

• MELHORAR A RENDA FAMILIAR

OBJETIVOS



QUAL A LÓGICA 

DO AGRONEGÓCIO? 

EXPORTADOR 
DE GRANDE ESCALA ?????



QUAL O IDEÁRIO DE SUSTENTABILIDADE DOS 
SISTEMAS AGROFLORESTAIS?



PRINCÍPIOS



SISTEMAS DE PRODUÇÃO AGROFLORESTAIS

Sistemas agroflorestais são formas de uso e manejo da

terra, nas quais árvores e arbustos são utilizados em associação

com cultivos agrícolas e/ou animais, numa mesma área, de

maneira simultânea ou numa seqüência temporal.

MODELOS

AGROFLORESTAL

AGROPASTORIL

SILVOPASTORIL

AGROSSILVIPASTORIL



Estrutura dos ecossistemas

• Níveis de organização

Ecossistema Natural Agroecossistema

alterações 

para estabelecer a produção

agrícola



Simplificação



Alternativas

Sistemas de produção de base florestal e 
agroflorestal

Alternativa de recuperação de área 
degradada



Focos

• Aspectos estruturais

• Aspectos funcionais



O que se busca e discute

• Os custos de implantação e manutenção dos Sistemas

• Manutenção e melhoria da capacidade produtiva

• Aumento da renda familiar

• Diminuição dos riscos na produção - dependência

• Melhoria na qualidade de vida - trabalho

• Melhoria da alimentação

• Fixação do homem no campo 

• Recuperação ambiental e da biodiversidade



Referências nos sistemas 
naturais

Sucessão

Ciclagem de Nutrientes (solo)



CARACTERÍSTICAS DAS FLORESTAS 

TROPICAIS 



ESTRUTURA VERTICAL DA FLORESTA

ÁRVORES EMERGENTES

ÁRVORES DO DOSSEL

ÁRVORES DO SUB-DOSSEL

ÁRVORES DO SUB BOSQUE



ALGUÉM TEM DE ADUBAR FLORESTAS E 

FORMAÇÕES NATURAIS ???

DINÂMICA DE NUTRIENTES EM 
ECOSSISTEMAS FLORESTAIS E 

AGROFLORESTAIS



Ciclos bio-geo-químicos

CICLO GEOQUíMICO

- Deposições atmosféricas

- Alteração dos minerais do solo

- Drenagem

- Escoamento superficial

CICLO BIOGEOQUÍMICO

- Intercâmbios foliares

- Adsorção dos nutrientes do solo

- Imobilização na madeira

- Queda de serapilheira

- Mineralização da matéria orgânica

CICLO BIOQUÍMICO

- Retranslocação interna nas árvores

Ciclos bio-geo-químicos em ecossistemas florestais

Figura (perfil florestal) retirada de Gonçalves et al, 2003



Ciclagem bioquímica

• TRANSLOCAÇÃO ENTRE TECIDOS DAS PLANTAS

• IMPORTANTE PARA NUTRIENTES MÓVEIS: N, P, K, Mg.

– Retranslocação de N e P pode chegar a 50%.

– Ca, S, micronutrientes: menos móveis.



Ciclagem em florestas tropicais

• Maior compartimento é a biomassa viva.

• Troncos: principal compartimento

– casca: maior concentração

– savanas: estrato arbustivo e raízes;

• Raízes: 60-85% da biomassa radicular entre 23-30cm.

• Serapilheira: 1 a 2% da biomassa, 25% do C orgânico;

– decomposição rápida: 1,1 a 1,8 anos (folhas: 2 a 3 meses)

– florestas temperadas: 5 a 20% da biomassa; 50% do C orgânico; 
decomposição em décadas.



Ciclagem em florestas tropicais

• Acúmulo de nutrientes da biomassa arbórea varia de elemento
para elemento

• Tendência: FOLHAS > CASCA > RAMOS > LENHO

(Schumacher e Poggiani, 1993)



Estoque de nutrientes na serapilheira

A serapilheira é constituída de folhas, ramos, caules, flores, frutos e cascas,

além de dejetos e restos animais. O acúmulo desse material na superfície do

solo florestal é de valor fundamental na dinâmica das florestas tropicais, já que

é responsável pela maior quantidade de nutrientes que retorna ao solo nesses

ecossistemas (Leitão Filho, 1993).



O solo não é só um substrato para o 
crescimento de plantas...

É um ente vivo!

Fonte: National Geographic





CICLO GEOQUíMICO

- Deposições atmosféricas

- Alteração dos minerais do solo

- Drenagem

- Escoamento superficial

CICLO BIOGEOQUÍMICO

- Intercâmbios foliares

- Adsorção dos nutrientes do solo

- Imobilização na madeira

- Queda de serapilheira

- Mineralização da matéria orgânica

CICLO BIOQUÍMICO

- Retranslocação interna nas árvores

Ciclos bio-geo-químicos



Principais entradas de nutrientes em 

plantações florestais

• Através da poeira (química ou de solo fino); 

• Através da água de chuva; 

• Através da fixação de nitrogênio; 

• Através da fixação e disponibilização do fósforo 
pelas micorrizas; 

• Através da adubação mineral, orgânica ou feita com 
resíduos industriais.



Principais saídas de nutrientes em plantações 

florestais

• Exportação com a colheita da floresta;

• Através do escoamento das águas de chuva;

• Pela erosão e perdas de sedimentos (argila e
material orgânico em humificação);

• Através das queimadas naturais ou intencionais.





Sucessão Secundária

& 

Grupos Ecológicos

SISTEMAS 

AGROFLORESTAIS



O que acontece 

naturalmente após 

o desmatamento 

de uma floresta ?



Sucessão Ecológica:

Ordenado, Direcionado, Previsível, controlado pela 
comunidade (resultaria das modificações do ambiente 
físico provocadas pela comunidade) e convergente para o 
Clímax (culmina num ecossistema estabilizado, com 
propriedades homeostáticas)

Sucessão



Pl. Secundária Tardia

Pioneira

Pl. Secundária Inicial



Morcegos



Mamíferos

Astrocaryum aculeatissimum (Palmae) 



DISTÚRBIOS

DISPERSÃO

EVENTOS ALEATÓRIOS

HISTÓRIA



Sucessão

Ecológica

SAFs



O que é 
Agrofloresta?



O QUE É SUCESSÃO ????

PORQUE É IMPORTANTE



Diversificação



Sucessão

Ecológica

SAFs



Classificação  dos SAFs

• Os componentes dos SAFs podem estar distribuídos no

tempo de duas maneiras: seqüencial ou simultânea

• SAFs seqüenciais: existe uma relação cronológica

entre os componentes, esses não estão na mesma área

de forma simultânea, eles se sucedem no tempo.

• SAFs simultâneos: há uma associação, no mesmo

período de tempo, entre os componentes na área

considerada.



Função

Produção

Alimento

forragem

Lenha

Madeira

Serviços ecossistêmicos

Proteção

Quebra-vento

Cobertura

Conserv. de solo

Melhoria do solo

Sombra



O que é importante

Modelos

• Ernest, Reca, Poema, Embrapa, Cabruca, 
faxinais, VCP......etc

PRINCÍPIOS ADPTATIVOS



Características da Agrossilvicultura

• Estrutura: combinação de árvores, culturas e
animais.

• Sustentabilidade: busca efeitos benéficos das
interações entre as espécies - usa ecossistema
naturais como modelo e aplica características
ecológicas aos sistemas agrícolas.

• Maior produtividade: relações complementares
entre os componentes, uso mais eficiente de
recursos (espaço, água, luz, nutrientes,...)

• Adaptabilidade sócio-econômica-cultural.



Objetivos dos SAFs

• Macedo & Camargo (1994): otimizar a
produção por unidade de superfície,
respeitando sempre o princípio de

rendimento contínuo. Principalmente
através da conservação/manutenção do
potencial produtivo dos recursos naturais

(conservação de solos, recursos hídricos,
fauna e florestas nativas).



Objetivos dos SAFs

• Pré-requisitos:

a) manter-se saudável,

b) conferir sustentabilidade aos sistemas agrícolas,

c) aumentar a produtividade vegetal e animal,

d) direcionar técnicas para o uso racional do solo e da
água,

e) diversificar a produção de alimentos,



OS PAPEIS DO COMPONENTE ARBÓREO

• Favorecer produtividade e a sustentabilidade

• Microclima

• Controle de pragas

• Propriedades físicas e biológicas do solo



Caracterização dos principais 
Sistemas





Síntese de Matriz de Planejamento

O QUE ?- Atividade a ser desenvolvida;

P/ quem ? Quem se beneficia da atividade

Quando? – pessoas X atividades (mão obra)

Onde? – espaço geográfico da ação

Quem ? – divisão de tarefas

Como? – Forma como atividade vai ser desenvolvia

Quanto ? - $$, recursos biológicos e humanos



SAF seringueira e chá, sul da China.

SAF seringueira x chá, em época de queda de folhas,.



Sistema silviagrícola seringueira x milho, em SP (May et al., 1999, IAC).



Sistema silviagrícola seringueira x abacaxi (4 linhas triplas), em SP (May et al., 1999, IAC).



Seringueira com cultivo intercalar 
de pupunha 



Consórcio florestal seringueira x 

palmito (Euterpe edulis), 

Paranapoema, PR.



Consórcio florestal seringueira x Acacia 

angustissima (2 linhas), agosto/2000, 

Paranapoema - PR.



Seringueira e cafeeiro aos 15 anos - Peq. Produtor -
Paranacity-PR
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No

SAF

o homem 

faz parte

do sistema





Madeira para venda ou consumo 







Disposição dos restos culturais de bananeiras



O coqueiro ou a pupunheira podem ser utilizados em substituição ao açaizeiro



Cupuaçuzeiro x mogno africano x macaxeira





Plantio em curva de nível





Em propriedade rurais

Rentabilidade econômica RB/C TIR (%)

Eucalipto solteiro (1.666 plantas/ha) 4,09 32,93
Eucalipto - feijão e milho no 1º ano 3,17            37,24
Eucalipto - feijão e milho no 1º e 2º anos 2,72 41,20
Feijão e milho solteiros e em sucessão 1,17 6,68
Soja e trigo solteiros e em sucessão 1,23 8,96

Comparativamente aos cultivos anuais solteiros, os sistemas silviagrícolas:

 maior rentabilidade econômica

 produção simultânea de madeira e alimentos

 melhor racionalização do uso do solo e da mão-de-obra

 aumentam o emprego e a renda da propriedade agrícola



AGROFLORESTA

PRINCÍPIOS BASICOS

DE PLANEJAMNTO 

E IMPLANTAÇÃO



D&D - Diagnóstico e desenho

Metodologias 
participativas

Multidisciplinaridade





Frutíferas de médio e grande porte
Bananeira

Mamão formosa
Mamão papaia

Abacate
Jaca

Manga
Graviola

Caju

Espécies florestais nativas (mudas de tubete)
Tamboril Ipê amarelo

Araçá roxo Ipê Rosa

Guapiruvú Cedro

Tamarino Jequitibá

Pitanga Jatobá

Cereja do Rio Grande Jabuticaba
Goiaba Anjico

Grumixama Guatambú

Genipapo Dedaleiro

Araça do campo Cabreúva (bálsamo)

Paineira Aroeira mansa

Canafístula Açoita cavalo

Sementes de Adubos verdes:

Feijão Guandu

Feijão de porco

Crotalária Spectábilis

Culturas Anuais

Milho

Mandioca

Batata doce

Estacas

Gliricídia

Pinhão manso

Amora

Sementes (muvuca) 

Gliricidia 

Maria-mole 

Guaritá 

Embaúba 

Angico 

Mutambo 

Jurubeba 

Goiaba 

Fumo-bravo 

Gergelim 

Aroeira 

Ipê rosa 

Baru 

Jatobá 

Número de espécies

Frutíferas 8

Culturas anuais 3

Adubo verde 3

Estacas 3

Mudas de nativas 25

Sementes nativas 14

Total 55

Área 2500 m
2



Desafio da escala
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Desenho de unidade  de SAF no Sepé Tiarajú (Parcela 1 - Fechado)







IMPLANTAÇÃO



LOTE no Assentamento Sepé Tiaraju (RP)





Plantio Linhas de 

Banana



Linhas de Estacas



Plantio Ruas: Guandu, 

Milho, F. Porco, 

Mandioca



Plantio Linhas de 

Muvuca



Mudas de Tubete



Banana e frutíferas

Estacas e tubetes





SAF 1 - Mais Fechado

3 metros

3 metros



Saf  Fechado

12/04/2006 - 72 DIAS



14/06/2007 - 17 mêses



15/03/2007 - 4,5 meses



26/06/2007 - 8 meses



23/11/2007 - 12 meses



Agrosilvicultura

1991 Biodiv. = 10 espécies



1992 Biodiv = 15 species



1992 Biodiv = 23 species



1994 Biodiv = 25 species



1998 Biodiv = 30 species



2006 Biodiv = 53 species



19982003

Mogno



Distribuição espacial em “mosaico”: a área ocupada pelo SAF
fica subdividida em unidades de forma e extensão variáveis.
Algumas unidades são menos sombreadas que outras.

Arranjos espaciais de distribuição das 
plantas no sistema



Silviagrícola sequencial 
mosaico





Inúmeros produtos potenciais: Reserva Legal



Manejo: poda e desbaste























Distribuição espacial uniforme: a distribuição espacial de todas
as espécies obedece a um padrão pré-determinado com
espaçamentos “constantes”, pré-definidos para cada espécie

Arranjos espaciais de distribuição das 
plantas no sistema



Silvipastoril simultâneo uniforme (faixas, simplificado)



Silvipastoril diverso

Faxinal: uso coletivo de terras comuns ou mesmo particulares 

no sul do Brasil, nas quais animais como bois, vacas, porcos e 

galinhas transitam livremente entre as propriedades e suas 

matas nativas, exceto para as áreas de lavoura



Distribuição espacial mista: combina a distribuição uniforme com a
irregular. É o caso de um SAF de café no qual os cafeeiros são
distribuídos de forma uniforme

Arranjos espaciais de distribuição das 
plantas no sistema



Silviagrícola simultâneo misto



Silviagrícola: sistema de enriquecimento



Cacau de cabruca



Práticas agroflorestais

associação de árvores a sistemas agropecuários para melhorar a
produção por meio de benefícios diversos, como geração de
forragem, sombra, proteção contra vento e incêndios, etc.

Cercas-vivas e moirões vivos



Formação de quebra-vento e/ou de aceiros arborizados

Práticas agroflorestais



Resultados da Modelagem Financeira 
em SAF

Parâmetro financeiro Valor estimado

Renda líquida sem projeto R$ 2.750 / 3 ha cult. 

anuais

Renda líquida com projeto R$ 5.830 / 1 ha SAF

VPL com m.d.o. a R$ 8.554 / ha 

VPL sem m.d.o. a R$ 15.208 / ha 

TIR sem carbono b 18,4%

TIR com carbono b 19,8%

a Valor presente líquido incremental a 12% de desconto (SAF), com e sem inclusão do 

custo da mão-de-obra.
b Taxa interna de retorno incremental (SAF), com e sem inclusão do valor do carbono 

médio praticado no mercado.



2
. 

S
A

F
 p

a
ra

 R
e

c
u

p
e

ra
ç
ã

o
 Á

re
a

s
 A

lt
e

ra
d

a
sResultados: Complementação de renda

48

41
38

32

22

Renda

externa

Pecuária

para leite

SAF Apicultura Agricultura

Atividades

R
e

n
d

a
 m

é
d

ia
 (

%
)



• Os SAFs geraram grande impacto sobre a 

mão-de-obra familiar;

• Sustentabilidade econômica;

• Escolha de espécies inadequadas;

• Baixa diversidade e integração entre as 

espécies;

• Baixa produtividade

• Infra-estrutura de comercialização precária

Causas do abandono




