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RESUMO

O presente trabalho se propde a examinar a saude de um sistema
agroflorestal localizado na cidade de Osasco. Este sistema é uma forma de
agricultura que produz em um mesmo espago diversas culturas, com alturas,
biomassas, formato de raizes, compostos organicos, distintas com relagéo a
outras. Esse é um importante aspecto desse sistema: a diversidade produtiva
em um mesmo espaco. Tal caracteristica influencia nos aspectos quimicos,
fisicos e biolégicos do solo, o que sera analisado no presente trabalho,
demonstrando se o solo se encontra com caracteristicas apropriadas ao cultivo
alimentar, comparando com as caracteristicas de solo proeminentes na regido.
O sistema agroflorestal demonstra capacidade de mitigar a erosdo com relagéo
aos métodos convencionais e aprofundar solos que atualmente nao se
encontram desenvolvidos. Além de seus beneficios ao solo, produzindo
alimentos de qualidade, é capaz de beneficiar uma cultura de cultivo familiar,
integrada, gerando autonomia, soberania alimentar e renda aos produtores. O
Brasil possui um grave problema de trabalho, renda e soberania alimentar. Esse
tipo de produgcdo pode ser um aliado fundamental na mitigacdo desses
problemas, de acordo com o conhecimento do produtor e suas técnicas
empregadas, com o financiamento que recebera e do suporte especializado.

Palavras chave: Soberania alimentar. Sistema Agroflorestal. Solo



ABSTRACT

This study investigates the soil health of an agroforestry system implemented in
Osasco, Brazil, focusing on its integrated chemical, physical, and biological
properties. Agroforestry represents an innovative agricultural approach that
simultaneously cultivates diverse plant species with varying heights, biomass
production, root architectures, and organic matter contributions within a single
area. This biodiversity creates synergistic interactions that enhance soil quality
and ecosystem resilience. The research evaluates the system's capacity to
maintain optimal conditions for food production by comparing its soil parameters
with regional agricultural benchmarks.

Results indicate that the agroforestry system effectively reduces soil erosion
compared to conventional monoculture practices and improves the depth and
quality of previously degraded soils. Beyond environmental benefits, the system
demonstrates significant socioeconomic advantages by producing nutritious food
while supporting small-scale family farming operations. It contributes to food
sovereignty by increasing local producers' autonomy and income generation

potential.

In the Brazilian context, where challenges of rural employment, income
inequality, and food insecurity persist, agroforestry emerges as a viable
sustainable development strategy. Its successful implementation depends on
three key factors: farmers' technical knowledge, appropriate financial

mechanisms, and ongoing specialized support.

Keywords: Food sovereignty. Agroforestry System. Soil quality. Sustainable

agriculture.
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1. Introducéo

A realidade brasileira no que toca os estudos sobre os solos e sua
producao demanda especial atengao ja que existem formas de trabalha-lo que
nao necessariamente respeita as formas de vida atual e sua devida continuidade.
Os sistemas agroflorestais surgem em um contexto que produz a necessidade
de um novo modo de produzir na terra, um modo adequado as necessidades
fisicas relacionado a alimentagao benéfica, rica em nutrientes dos diversos tipos,
da autonomia sobre um territério e da soberania alimentar que vém
acompanhada disso, pois € imprescindivel que a autonomia sobre um territério

venha acompanhada da soberania alimentar.

De modo semelhante, o atual predominio de produgdo baseado em
commodities, em monocultura, no uso intensivo de fertilizantes quimicos,
agrotoxicos, herbicidas e pesticidas, resulta em muitas ocasides a degradacgao
do solo, o empobrecimento de sua fauna edafica, a incapacidade de estruturagao
e sua consequente perda definida como erosido, causando, por exemplo, 0
assoreamento de rios (MALTEZ et al, 2016). Essa condigdo atual exige uma
antitese, dado o encaminhamento que tal modo de se trabalhar a terra produz.
Se ha essa forma causadora de contaminacao de lencol freatico de acordo com
0 uso de aditivos quimicos e perda do solo, a forma contraria deve ser
logicamente a que nao contamina o lengol freatico e que ajude o solo a se
estruturar de modo a nao propiciar a sua erosdo. Segundo Young (1997), os
sistemas agroflorestais em solos tropicais possuem capacidade de diminuir de

seis a trinta vezes a erosao quando comparada aos monocultivos.

Outro elemento de grande importancia em nossa analise esta no quesito
trabalho. Um modo de producé&o pode gerar trabalho e renda para muitas ou
poucas pessoas, gerando acumulo para certos setores ou uma rede de renda
sustentavel com a teia social que se encontra na base da sociedade e em
numeros maiores. Da maneira atual, em uma produgdo baseada no grande
latifundio, o numero de trabalhadores empregados n&o se equivale ao tamanho
de terra utilizado (RIBEIRO et al, 2002). Assim, utiliza-se um grande espaco de

terra, concentrando o lucro, desprezando o fornecimento de renda para um alto



numero de colaboradores, fazendo com que a economia ndo seja saudavel e

sustentavel.

Tal processo, estruturado sob a monocultura, se baseia mediante o uso
de tecnologias que advém, em sua esmagadora maioria, do estrangeiro. Desde
maquinario, como trator, colhedeiras, semeadeiras, passando pelas sementes
modificadas, fertilizantes e produtos quimicos: a esmagadora maioria advinda de
monopodlios estrangeiros (KAGEYAMA, 1987). Tal informagao corrobora ao
argumento de que esse método ndo produz uma economia sustentavel em nosso
territorio, ja que a logica da monocultura, do grande latifundio, da exportagéo de
commodities existe desde a formacdo do Estado Brasileiro e até hoje ndo
demandou, tampouco lutou a favor da criagdo de uma industria nacional, pelo
contrario, se mostrou desde sempre adequado e subserviente a dependéncia
tecnoldgica do estrangeiro. Sendo assim, uma nova logica de poder poderia
fazer emergir a necessidade de uma industria nacional, adequada a um novo
tipo de producido, uma producéo criadora de renda interna na cadeia que se
encontra a grande massa, diferentemente do padréo atual que a renda da terra
se acumule nas maos do grande latifundio e classes satélites deste (XAVIER,
2017).

A introducao relativa ao aspecto social é indispensavel, pois a demanda
pela insercdo da agrofloresta nos vastos solos brasileiros € também de
confrontagdo com a légica existente. No entanto, a transformacéo do modus
operandi exige o comprometimento com a comprovacgao cientifica, obtendo
através dos seus métodos o embasamento necessario que gere aportes a

argumentacao.

Duvidas como: como o solo reage ao longo do tempo sob um regime de
monocultura e sob o regime agroflorestal? Ha diferencia¢des significativas em
seus aspectos fisicos, como estrutura, porosidade, agregacéo, granulometria,
densidade? Ha diferenciagbes significativas em seus aspectos quimicos, como
PH, matéria orgéanica, CTC? E sobre a fauna edafica? O que diferencia no
tocante a presenga da micro, média e macrofauna? As respostas para essas
perguntas, obtidas através do experimento cientifico, € o embasamento

necessario para a compreensdo da modelagem do solo através da acao



antropica, e qual uso empregado proporciona mais aspectos positivos ou

negativos, no que diz respeito ao controle de pragas e qualidade nutricional.

No caso deste especifico trabalho, foi analisado os atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo. A fim de comparagao, sé obtive informacgéo
através de solos proximos ao SAF, e, observando em campo a profundidade dos
mesmos, em situacido equivalente perante o relevo, pude verificar que o solo sob
o sistema agroflorestal se desenvolveu de maneira muito mais abrupta com
relagcdo ao tempo, medido pela variavel profundidade, que mostra que os solos
sob SAF se aprofundou muito mais, por volta de 1 metro. Outro parametro de
comparagado com solos da regido se fez através do Plano Diretor do Parque
Estadual do Jaragua (Fundacao Florestal, 2010), que fica a menos de um
quildbmetro do SAF. Este Plano Diretor possui o mapeamento pedoldgico em
areas proximas, e, analisando semelhancas de relevo, estimamos quais sdo os

tipos de solo no entorno do SAF com maior possibilidade de ocorréncia.

Além disso, no presente trabalho ha fontes que comparam as diferencas
fisicas e quimicas de um solo sob diferentes regimes, o que corroborara as

nossas posteriores afirmacdes.
2. Os sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais (SAFs), surgem como alternativa no processo de
recuperacao de ecossistemas degradados pela agdo do homem, possibilitando
um trabalho na terra que contemple o desenvolvimento econémico e ambiental
(TAVARES; ANDRADE; COUTINHO, 2003). Como pontua Castro et. al. (2012),
o grupo da agricultura familiar ao trabalhar com este tipo de sistema se beneficia
com relacdo a autossuficiéncia em mudas, plantas frutiferas, medicinais e

alimenticias.

Os sistemas agroflorestais constituem uma alternativa de produgéo
agropecuaria que minimiza o efeito da intervengdo humana. Imitando o
ambiente natural pela consorciagao de varias espécies dentro de uma
area, eleva-se a diversidade do ecossistema e sao aproveitadas as
interacdes benéficas entre as plantas de diferentes ciclos, portes e
fungdes (Sanchez, 1995; Young, 1997). (CARVALHO et al, p.1)



A mestria deste sistema esta no fato de possibilitar maior diversidade de
produtos em uma mesma area, obtendo diferentes colheitas ao longo do tempo,
desde culturas de ciclos mais curtos (batata doce, milho, abébora) a médios
(banana, mandioca, acerola, mam&o) e longos (manga, citrus e canistel)
(SANTOS et al., 2020). Essa otimizagdo da terra € o que gera os beneficios
ambientais e econdmicos, pois alia producdo e conservacdo, alicerce e
motivagdo fundamental para os agricultores restaurarem areas degradadas e

improdutivas.

Nos SAFs as plantas cultivadas s&o introduzidas em consorcio, de forma a
preencher todos os nichos, inclusive, considerando nessa combinacao, espécies
nativas remanescentes, espécies da regeneragao ou reintroduzidas. Além de
combinar as espécies no espago, combinam-se 0s consorcios no tempo como
no processo de sucessao natural de espécies, em que 0s consorcios se sucedem
uns apos outros, num processo dinamico, dependendo do ciclo de vida das

espeécies.
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FIGURA1 - REPRESENTAQZ\O ESQUEMATICA DA LOGICA DE UMA AGROFLORESTA. FONTE: TAVARES ET AL
(2003).

Peneireiro (2008) afirma que a floresta € composta por varias espécies, que

se desenvolvem em diferentes contextos (nichos) e ocupam o espaco vertical de



forma bastante completa, com seus estratos, de acordo com a necessidade
especifica de cada uma dessas espécies, em luz, direta ou filtrada, fazendo com

que a energia do sol seja aproveitada da melhor maneira possivel.

Ainda pode-se ressaltar o uso de espécies para obtencio de resinas, oleos
essenciais, utilizacdo de principios ativos medicinais, obtencdo comercial de
frutos etc. (ABDO et al, 2008). De maneira semelhante, as arvores utilizadas em
SAFs podem ter diversas fungdes: arborizagcdo de pastos e culturas, barreiras
vivas, cercas vivas, quebra-ventos, revegetacao de areas degradadas, fonte de
proteina para animais, adubacéo verde, bosque de protecdo, fornecimento de
matriz energética para obten¢cdo de biocombustiveis, apicultura, forragem,
alimentacao e celulose (Santos et al, 2020). O préprio eucalipto, que possui um
uso extensivo e problematico no territorio brasileiro, pode ser utilizado em
sistemas agroflorestais como quebra-vento de cafeeiro, inclusive gerando renda

complementar.

Entre os beneficios indiretos da agrofloresta estdo os de bem-estar e saude
publica (sombra, umidade do ar, temperatura e poluigao atmosférica), protecéo
dos solos e dos mananciais, bem como outros beneficios sociais (turismo,
educacao ambiental) (ABDO et al, 2008).

Para o mesmo ator citado acima, o sucesso nesse método s6 pode ser
acompanhado de uma maior difusdo de técnicas desenvolvidas ao longo do
tempo e sistematizadas, e de um maior comprometimento de politicas publicas
de verdadeiro apoio aos produtores, auxiliando na producido e comercializacao.
A sistematizacao das técnicas e sua aplicagéo € exigéncia pois esse sistema é
caracterizado por ser complexo devido a acdo de diversas variaveis
simultaneamente. A racionalizacio, a eficiéncia e a busca por economia sao
diretamente dependentes de um planejamento amparado tecnicamente,
consciente do desenvolvimento dos conhecimentos que se inclui no seu método,
dotado ao mesmo tempo de um espirito inovador e investigativo (cientifico), com
o objetivo de experimentar novas formas de associagao de culturas, observando

atentamente os resultados e problemas a partir das tentativas e novas agdes.

Como limitagdes técnicas para a implantacdo de SAFs, podem-se citar: a

existéncia de poucos estudos das interagdes biofisicas entre os componentes do



sistema que sdo de cunho multidisciplinar, o incipiente conhecimento sobre os
arranjos, combinagdes de espécies e manejo dos SAFs e inadequagédo do
servigo de extensao rural para esse fim (ABDO et al, 2008). Quanto mais o tempo

passa, mais aportes sao criados para favorecer o produtor.

O trabalho da agricultura familiar, amparado pela técnica e logica dos
sistemas agroflorestais € de grande importancia para a revalorizagdo do meio
rural, pois une a eficiéncia econdmica com a eficiéncia social e contribui para a
melhoria das condi¢bes de vida no campo. E necessario entdo que haja uma
adocdo de politicas publicas criando mecanismos que facilitem os produtores

seguirem por esse modelo produtivo.
3. Solo: a base do Sistema Agroflorestal

Este sistema depende integralmente que o solo esteja ligado simbioticamente
em um estado de colaboracéo e constru¢ao mutua com ele. O sistema
agroflorestal, em processo de elaborag¢ao e desenvolvimento, atua na
consolidagao de um solo saudavel, este, a seu turno, favorece a consolidagao
do cultivo e colheita das espécies trabalhadas. O SAF ndo pode ser bem-
sucedido se sua dinamica n&o propicia o melhoramento do solo.

Solos sédo sistemas abertos que trocam e recebem energia e matéria
continuamente e que se auto-organizam num arranjo proprio, em um sistema de
retroalimentagcdo em que a interacdo de cada elemento esta embutida em uma
rede maior de ligagées (PATUCCI, 2015). Essa concepgéo, que trata o solo
como um sistema aberto, traz o significado que sua receptividade vem do que é
fornecido exteriormente: a matéria e a energia, que, ao adentrar no sistema-solo,
se auto-organiza em um arranjo proprio, imbuido numa rede de
retroalimentacao, onde a interagdo de cada elemento esta embutida no sistema

geral.

Segundo MARCOS (2011), as condi¢gdes que compdem a fertilidade de um
solo sdo: agua, calor, oxigénio, permeabilidade as raizes, pH no ambiente
préximo as raizes e disponibilidade de nutrientes no ambiente préximo as raizes.
Na mesma linha de raciocinio, LEPSCH (2002) afirma que o requisito para
atender as exigéncias do que se define um bom solo é uma temperatura

adequada e um espaco poroso preenchido com propor¢des adequadas de agua



e de oxigénio; ademais, é necessario que o solo tenha uma quantidade
adequada de solidos ativos (argilas e humus) embebidos em uma solugdo com
pH adequado, e que, ao redor deles, esteja adsorvida uma quantidade adequada

de nutrientes, para que as raizes possam nutrir-se deles.

Entdo, partindo dessas afirmacgdes, conseguimos concluir que um espago
com pouca suscetibilidade a entrada e permanéncia de ar, agua, que dificulta o
crescimento de raizes, sem disponibilidade de nutrientes, com temperatura
inadequada, sem espacgo poroso, compactado e sem solidos ativos como humus
e argilas, pode ser considerado um solo ruim. Nesse predmbulo de definigdo

somos capazes de estimar a qualidade de um solo ou outro.
3.1 Atributos fisicos, quimicos e bioldgicos

A analise quimica, fisica e biologica é importante para potencializar a
soberania alimentar e o poder econd6mico. Ou seja, tal conhecimento é
importante na medida em que, no processo de producgao, a consciéncia de como
esta o solo antes durante e depois da producdo aumenta o entendimento do
poder da acgao sobre ele, e objetivamente conduz a uma maior conscientizagao
dos processos, podendo diminuir custos e aumentar a produtividade (MACEDO,
2000).

Isso produz concretamente maior soberania no ato de produzir alimentos.
Alimentos que sdo a base da nossa sobrevivéncia. O poder econémico também
€ outro setor que é estimulado pelo conhecimento da analise do solo. Ja que
uma maior produtividade pode ser transformada em maior comercializagao de
excedentes, principalmente para a agricultura familiar. Até mesmo se tratando

de economia de uso de agua e fertilizantes.

Este € um conhecimento pratico que empodera agricultores familiares e
camponeses pobres, pois reduz a dependéncia de insumos externos, podendo
ter acesso a técnicas que aumenta a saude do solo, dando a ele a capacidade
de se auto proteger de doencgas, otimizando também o uso da terra e atuando

para evitar a sua degradagao



3.1.1 Atributos fisicos

Os atributos fisicos que sao mais recomendados para analisar e monitorar
qualidade e degradagao do solo sao os de densidade, porosidade, agregagao,
compactagao, conteudo de matéria organica e nivel de atividade bioldgica
(SANTANA & BAHIA FILHO, 1998). Isso porque séo atributos que podem sofrer
mudanc¢as em médio prazo. Foi concluido no estudo realizado por Carvalho,
Goedert e Armando (2004), que o solo sob o Sistema Agroflorestal apresentou
menor densidade (menos compactagao), maior porosidade, menor resisténcia a

penetracédo (bom para as raizes), e maior estabilidade dos agregados.
3.1.2 Atributos bioldgicos

Segundo Lepsch (2002), as muitas atividades dos inUmeros organismos do
solo tém um profundo efeito na habilidade do mesmo em sustentar ecossistemas
terrestres naturais e campos de cultivo. Muitos sdo os fatores que determinam
o tipo e a quantidade dos micro-organismos do solo. A disponibilidade de
nutrientes € o primeiro deles. Apesar de serem muito pequenos, eles necessitam
de comida, tal como néds, por isso, a natureza dos residuos organicos pode
determinar o numero e os tipos de micro-organismos. Se os residuos forem ricos
em nutrientes, o crescimento de muitos tipos de micro-organismos sera
encorajado (LEPSCH, 2002).

Se a pratica agricola € a monocultura, havera reduzida disponibilidade
alimenticia para esses individuos. De maneira contraria, se a pratica é a
agrofloresta, havera aumento em tal disponibilidade, que propiciara um maior
equilibrio em sua distribuicdo, sendo que, em caso contrario, havendo menor
disponibilidade de alimento, um contingente menor de organismos se adaptara
aquela condicdo, podendo ocorrer eventual proliferagdo e desestruturacdo do

equilibrio da biodiversidade edafica.

A diversidade bioldgica do solo é extremamente importante pois deve-se a
ela a manutencdo da capacidade produtiva das culturas a decomposigcao e
mineralizagdo de residuos organicos o que favorece a disponibilidade de
nutrientes (PATUCCI, 2015).



A diversidade de populagdes € tdo importante quanto a diversidade de
cobertura vegetal, pois cada organismo possui fungdes ecoldgicas especificas.
Por exemplo: a serapilheira é preenchida por folhas, frutos, caules, galhos, fezes
e resto de animais, e quem fragmenta e decompdem os detritos, cicla elementos
quimicos inorganicos, transfere energia, facilita o fluxo de agua para camadas
inferiores e sustenta a vegetagcdo, sdo os artropodes, fungos e bactérias
LAVELLE et al.,, 1992). A fauna do solo, especificamente formigas, cupins,
isopodas e coleopteros atuam de forma a fragmentar o liter, aumentando a
superficie de contato para o ataque microbriano (bactérias, fungos e algas),
(PATUCCI, 2015).

Alteragbes climaticas e certos manejos do solo pode causar um decréscimo
na quantidade e qualidade da fauna edéafica, pois estes seres vivos sdo muito
sensiveis a mudancgas de temperatura e umidade, fatores estes que ativam a
regulacdo metabdlica destes. Essa sensibilidade € utilizada para denunciar o
grau de qualidade do solo, sua degradacgédo, e o estagio de recuperagao e
restauracédo ambiental. (BARETTA et al., 2006; SOUTO, 2012).

Segundo PATUCCI (2015), a qualidade e o funcionamento das camadas
superficiais do solo estdo diretamente relacionados com a presencga e acao da
macro, meso e microfauna do solo. A abundancia, variedade e funcdo dos
grupos estdo associadas a caracteristicas como microclima, variagdo da
cobertura vegetal, composi¢cao da serapilheira, classe de solo e perturbagdes
(LAVELLE & PASHANASI, 1989).

Ha& certos manejos do solo que causam a compactagdo, isso reduz a
capacidade de acaros, minhocas e aranhas criarem suas galerias. Essa
locomogéao depende da porosidade e beneficia esta, que cria condicdo aerdbica
para a diversidade da fauna edafica. Essa dindmica de biopedoturbacao
exercida pela fauna edafica também interfere, direta e indiretamente, na
morfologia do solo, devido a constru¢do de galerias, tuneis, pedotubulos,
bioporos , mudangas na estrutura e caracteristicas quimicas. (LAVELLE et al,
1992)

A sua boa distribuicdo e presenca no solo, ocasiona um impacto nos

parametros fisicos, pois influenciam na agregagdo, aeracgdo, porosidade,



percolagdo e armazenamento de agua. Ja nos quimicos, € agente na ciclagem
de nutrientes, mineralizagao de residuos organicos, fertilidade e humificagao. E
no bioldgico, colabora com a decomposigcdo e disseminagdo de esporos.
(LAVELLE et al, 1992)

3.1.3 Atributos quimicos

A avaliagdo da saude do solo no SAF requer uma analise criteriosa de
atributos quimicos especificos, que funcionam como indicadores-chave da
fertiidade e sustentabilidade do sistema. Entre os parametros mais relevantes
destacam-se o pH, teor de matéria organica, calcio (Ca), magnésio (Mg),
potassio (K), acidez potencial (H+Al), fésforo disponivel (P-resina), soma de
bases (SB), capacidade de troca catiénica (CTC) e saturagao por bases (V%).
Esses elementos, quando analisados de forma integrada, fornecem insights
valiosos sobre a capacidade produtiva e a resiliéncia ecolégica dos SAFs
(LEPSCH, 2002).

O pH possui influéncia direta na disponibilidade de nutrientes e na atividade
microbiana. Em SAFs, a manutencao de pH entre 5,5 e 6,5 é particularmente
importante, pois nesta faixa ocorre a maxima eficiéncia na disponibilizagao de
nutrientes como fésforo, ao mesmo tempo que se minimiza a toxidez por
aluminio (LEPSCH, 2002). A matéria organica assume dupla relevancia nos
SAFs: além de ser fonte de nutrientes através da mineralizacdo, melhora a
estrutura do solo e aumenta sua capacidade de armazenamento de agua -
fatores criticos para o sucesso da consorciagao entre espécies (SANTOS et al.,
2020).

A soma de bases (SB = Ca+Mg+K) e a capacidade de troca catidénica (CTC
= SB + H+Al) permitem avaliar o potencial de armazenamento de nutrientes do
solo. Ja a saturacgédo por bases (V% = SB/CTC x 100) indica o grau de ocupagéao
dos sitios de troca por nutrientes basicos, com valores ideais entre 50-70% para
a maioria dos SAFs (LEPSCH, 2002).



O fésforo disponivel (P-resina) merece monitoramento especial em SAFs,
pois sua deficiéncia € comum em solos tropicais e sua dindmica é complexa em

sistemas diversificados.

A analise integrada desses atributos permite ndo apenas diagnosticar o
estado nutricional atual do SAF, mas também prever sua sustentabilidade a
médio e longo prazo. SAFs com equilibrio nestes pardmetros quimicos
apresentam maior produtividade conjunta das espécies, maior eficiéncia no uso

de nutrientes e maior resiliéncia frente a variagdes climaticas (LEPSCH, 2002).
4. Area de estudo

A area de estudo encontra-se na Mata Atlantica, no dominio de florestas
ombrofilas densas sob as Coordenadas Geograficas 23°28'12.03"S,
46°47'2.15"0 — Zona UTM 23. Localiza-se na regido noroeste da zona
metropolitana de Sao Paulo na cidade de Osasco, na Rua Jodo Francisco dos
Santos, em uma comunidade religiosa intitulada Céu de Maria. O local encontra-

se em uma altitude relativamente alta, a 882 metros do nivel do mar.

4.1 Pedologia

- Argissolos e associagao com Cambissolos

Latossolos Vermelho-Amarelos

Neossolos Fluvicos e associagdo com Gleissolos

Neossolos Litdlicos e Afloramentos Rochosos

FIGURA 2 - MAPA PEDOLOGICO. FONTE: PE JARAGUA (2010)



A area de estudo encontra-se bem préxima ao Parque Estadual do
Jaragud, tendo por volta de 500 metros até o limite mais préximo, segundo
medicao realizada pelo Google Earth Pro, e por volta de 2 quildmetros até o Pico
do Jaragua. Gragas a esse fato, foi possivel estimar, de maneira imprecisa,
procurando adotar a l6gica da semelhanca, qual é o solo predominante no local.
Utilizei o mapa pedoldgico que se encontra no Plano de Manejo do Parque
Estadual do Jaragua, de 2010 para realizar as comparagdes. Escolhi a
semelhanga topografica para identificar feicbes parecidas, como altura,
proximidade de nascente e rios e distancia da curva de nivel. Muito
provavelmente a area escolhida encontre-se sob Argissolos em associagao com
Cambissolos. Segundo minhas observagées em campo, presumo que seja mais

proximo ao Cambissolo, que, segundo IBGE (2018):

Sao solos em formagéo (transformagéo). Apresentam grande variagao
em profundidade e outras caracteristicas.A identidade dos Cambissolos
esta relacionada ao baixo grau de intemperismo, no entanto, diferencia-
se dos Neossolos por apresentar um Horizonte B incipiente com

espessura maior que 10 cm.

Estes solos, segundo Ross (1994), sdo potencialmente instaveis, com
instabilidade morfodinamica moderada com potencial para alta. Principalmente

quando estdo sob declividade moderada, que é casa do SAF, como explicitado

na figura a seguir:

FIGURA 3 - DEMONSTRAGAO DA DECLIVIDADE, SEGUNDO IMAGEM DO GOOGLE EARTH



4.2 Geologia

O SAF se encontra sobre embasamento de granito-xisto-gnaisse,
representado por migmatitos, rochas metamorficas e granitoides. (PELOGGIA,
1998). A regidao encontra-se na Provincia Mantiqueira no Cinturdo Ribeira (IBGE,
Almeida et al. 1981). A litologia dessa unidade de relevo é constituida por
granitos e quartzitos nas maiores altitudes e gnaisses e migmatitos nos niveis
médios (Plano de Manejo PEJ, 2010). Segundo SVMA/SEMPLA (2002), a area
se encontra sobre embasamento pré-cambriano: unidades magmaticas e
metamoérficas. Corroborando, Peloggia (1998), aponta para um embasamento de
granito-xisto-gnaisse, representado por migmatitos, rochas metamoérficas e

granitoides.
4.3 Geomorfologia

A area pertence ao dominio geomorfoldgico do Planalto Atlantico, no Cinturao
Orogénico do Atlantico, correspondendo a uma area extensa de morros, pois se
encontra na subdivisdo denominada Planalto Paulistano Alto-Tieté (ROSS e
MOROZ, 2011).

FIGURA 4 - EXEMPLIFICAGAO DA MORFOLOGIA DA AREA



5. Procedimentos Técnico-Operacionais

No local ha trés linhas de cultivo de por volta de 50 cm cada. Entre essas
linhas ha outras linhas menores de passagem. A trincheira foi aberta na linha de
passagem, nao cultivada, pois a abertura seria demasiada larga, por isso optei
nesta para ndo desestruturar o espacgo de plantio. Para a analise granulométrica,
dos aspectos quimicos e de fauna edafica, utilizei a linha de cultivo.

O sistema agroflorestal é dividido em dois tipos: A area vermelha pode ser

considerada um pomar, e a area vermelha destinada mais a hortaligas.

FIGURA 6 - AREA DE ESTUDO - FOTO LOCAL



Todas as coletas foram feitas na area de hortalicas. N&o foi feita nenhuma
analise na area de pomar, mesmo essa area possuindo um solo mais fértil e mais

desenvolvido, segundo o jardineiro do local.

A area de hortalicas esta sem um cultivo intensivo atualmente pois a
demanda de trabalho e tempo gasto para seu cuidado é maior e os moradores
do local alegam n&o possuir verbas o suficiente para pagar mais um jardineiro.
Sendo assim, atualmente a area com maior abundancia e diversidade é a area

do pomar

Para realizar a analise granulométrica e de estrutura, foi retirada uma
amostra do solo, com 20 cm de profundidade de uma linha de cultivo. A analise
granulométrica foi feita no laboratério da ESALQ em Piracicaba. A estrutura foi

verificada tanto em campo, como foi levada ao laboratoério para confirmagao.

A analise quimica também foi feita na ESALQ em Piracicaba e foi medido
os seguintes parametros: pH CaCl?, M.O Colorimétrica, Calcio KCIl, Magnésio
KCl, Potassio Resina, H+Al SMP, Fdésforo Resina, SB, CTC, V. Esses
parametros s&o necessarios porque sao indicativos, sobretudo, do grau de
acidez do solo e da fertilidade, caracteristicas estas fundamentais para o

desenvolvimento das plantas.

A analise de fauna edéafica foi feita utilizando dois métodos: para a camada
superficial, utilizamos o “pitfall trap”, que se resume em uma armadilha,
colocando um recipiente na mesma altura do solo, quando a fauna superficial cai
neste copo, ha agua com detergente para recebé-las, e esse liquido cria uma
pelicula que os impede de sair novamente. Foram dois recipientes, que ficaram

no local por dois dias.



FIGURA 7 - PITFALL TRAP - COMO FOI FEITO

O outro método diz respeito ao TSBF (Tropical Soil Biology, and Fertility)
com coleta de solo em um mondlito de 25 x 25 x 30 cm de profundidade, seguido
de triagem manual e identificagdo dos organismos visiveis a olho nu. Tanto um
quanto o outro método foi feito na linha de cultivo. Foi aberta também uma
trincheira de 45 cm para verificagdo dos horizontes. Foi verificado cor, textura,

estrutura, plasticidade e pegajosidade.

-

FIGURA 8 - ABERTURA DE TRINCHEIRA



6. Resultados:
6.1 — Analise quimica:

pH CaCl, 6,26

M.0. Colorimétrica gldm? m5s
Célcio KCI 1 mollL mmolc/dm® 161,1
Magnésio KCI 1 mol/L mmolc/dm® 294
Potéssio Resina mmolc/dm® 58

H+Al SMP mmolc/dm® 12,1
Fosforo Resina mg/dm® 372,2
SB mmolc/dm? 196,3
CTC mmolc/dm? 2084
vV % 9%

A analise do solo em estudo revelou caracteristicas marcantes de fertilidade:
O pH em CaCl, de 6,26 classifica-se na faixa ligeiramente acida a neutra,
condigao ideal para a disponibilidade da maioria dos nutrientes essenciais as
plantas.

O potassio, com 5,8 mmola/dm?, encontra-se em nivel classificado como alto,
sendo suficiente para atender mesmo culturas consideradas exigentes neste

nutriente.

O teor de fosforo (372,2 mg/dm?3), que supera em mais de seis vezes o valor
de referéncia para solos considerados muito ricos neste elemento (60 mg/dm?3).
Tal condigdo pode ser atribuida tanto a um historico de adubagéo fosfatada
intensiva quanto a caracteristicas geoldgicas do material de origem do solo.

A matéria organica, com 111,5 g/dm?, destaca-se como um dos paréametros
mais relevantes desta analise. Este valor, cerca de trés a cinco vezes superior
ao observado em solos agricolas convencionais (20-40 g/dm?3), reflete
provavelmente o manejo conservacionista adotado no sistema agroflorestal, com
constante aporte de residuos vegetais. Segundo Silva et al. (2015), niveis tao
elevados de matéria organica conferem ao solo melhorias significativas em sua
estrutura fisica, capacidade de retencdo hidrica e eficiéncia na ciclagem de
nutrientes. Contudo, ressalta-se que, segundo o mesmo autor, tal condigdo pode

temporariamente imobilizar parte do nitrogénio disponivel, devido a intensa

atividade microbiana associada a decomposi¢gao dos compostos organicos.

A capacidade de troca catiénica (CTC) de 208,4 mmols/dm?® configura-se

como excepcionalmente alta, caracteristica tipica de solos com elevado teor de



argila ou, como neste caso, com altos teores de matéria orgénica. A saturagao
por bases (V%) de 94% indica que praticamente todos os sitios de troca estéo
ocupados por cations basicos (Ca%*, Mg** e K*), com acidez trocavel (H+AI)
residual de apenas 12,1 mmol./dm3. Esta condicdo de elevada fertilidade
quimica, associada aos excelentes atributos fisicos decorrentes do alto teor de
matéria orgénica, configura um ambiente edafico altamente favoravel ao
desenvolvimento vegetal e a manutencao da biodiversidade do solo. (LEPSCH,
2002).

6.2 Analise fisica laboratorio

Parametro Unidade Resultado
Argila g/kg 234,1
Silte g/kg 369,5
Areia Total g/kg 396,4
Classificacdo Textural Franca

FIGURA 9 - TABELA ANALISE FiSICA

A analise integrada dos parametros fisico-quimicos do solo em estudo revela
caracteristicas marcantes que explicam seu elevado potencial produtivo. O solo
classificado como textura franca, com distribuicdo granulométrica de 234,1 g/kg
de argila, 369,5 g/kg de silte e 396,4 g/kg de areia total, apresenta condigdes
ideais para o desenvolvimento vegetal quando associado aos excelentes indices

de fertilidade quimica observados.

A textura franca, caracterizada pelo equilibrio entre os trés componentes
granulométricos, confere ao solo propriedades fisicas privilegiadas (LEPSCH)
Segundo o mesmo autor, a proporgdo de areia (39,6%) garante adequada
aeracdo e drenagem, enquanto os teores de silte (37,0%) e argila (23,4%)
proporcionam significativa capacidade de retengdo de &agua e nutrientes
(EMBRAPA, 2018). Esta condigao textural explica em parte a elevada CTC
observada (208,4 mmol./dm?®), que embora tenha como principal fator
contribuinte o alto teor de matéria organica (111,5 g/dm?), &€ potencializada pela

presenca significativa da fragéao argilosa.



6.2.1 Analise Fisica em campo

ApoOs a abertura de trincheira, foi realizada analise granulométrica, de

friabilidade, dureza, plasticidade e pegajosidade.

Em tal abertura, visivelmente, o solo subdividiu-se em dois, o superior de cor
marrom escuro e outro nas camadas inferiores, mais avermelhado. O marrom
escuro, de acordo com a Tabela Munsell, se enquadra em 2.5YR - 2.5/2 e o
segundo, em 2.5 YR - 4/6.

Pt

FIGURA 10 - AMOSTRA DO SOLO NA TABELA MUNSELL

Estruturalmente, o marrom apresenta uma estrutura maior de largura e
comprimento, em blocos angulares. Os agregados do solo mais avermelhado é
granular, menores e mais arredondados.



FIGURA 11 - ESTRUTURA DO SOLO

Quanto mais cavava, mais pedras grosseiras encontrava. Na maioria dos
casos, as pedras nado estavam tdo duras, ja pareciam intemperizadas, ou ja
“apodrecida”, pois 0 equipamento que usava para abrir a trincheira, conseguia

desmancha-las, a minoria n&o era possivel despedacar.

Inicialmente, me sobreveio uma duvida, quando comecei a verificar a
granulometria primeiro do solo mais superior e amarronzado. Verificava que nao
conseguia criar rolos sem eles ndo criarem rachaduras. Ja o solo de profundezas
maiores, apesar da sensacao de atrito (alertando a presenca de areia) na hora
de molhar a amostra e trabalha-la inicialmente até a formacao dos rolos, este era
feito com maior consisténcia. Entdo pensava, como pode um solo claramente

mais arenoso conseguir ter maior consisténcia do que um mais argiloso.

FIGURA 12 - FORMAGAO DE ROLOS

Apods este momento, voltei-me a teoria e ao manual, que informava que a
formagao do rolo deveria ser feita a partir de a amostra molhada ja ter sido
suficientemente trabalhada. O resultado duvidoso que obtive era consequéncia

desse fato, pois, o solo mais superior provavelmente possuia areias mais



grossas, até pequenos pedregulhos, que eu misturava indefinidamente até a
formacgao do rolos, ja o solo mais profundo, me parecia que os minerais de
tamanhos indesejaveis eram mais facilmente reconhecidos pelo seu tamanho

mais grosseiro.

O que aconteceu posteriormente € que apds bem trabalhado os “dois tipos
diferentes” de solo, pude verificar que a consisténcia de ambos era equivalente.
No entanto, o primeiro (marrom), apresentava maios friabilidade e dureza, ja o
segundo era menos friavel, pois se desfazia menos e grudava mais. Questionei-
me se este resultado era consequéncia da menor umidade e maior presencga de

raizes nos solos superiores, e condi¢gdes inversas nos solos superiores.

Durante o processo, sobreveio-me outra duvida: o material mais avermelhado
se tratava de um processo fisico-quimico ou se era diretamente proveniente da
rocha de origem, como num processo que comega de baixo para cima e nao de
cima para baixo? Essa duvida se da pelo fato de nao diferenciagao significativa

entre as duas partes do solo com cores distintas.

O solo do sistema agroflorestal se aprofundou por agao antrépica, pois fica
em uma area declivosa, e, analisando os solos vizinhos, pude perceber a
praticamente auséncia de um desenvolvimento quimico-fisico, sendo
praticamente rocha em um estagio inicial de intemperizagdo, com muitos, com

muitos cascalhos e calhaus.

Tal afirmacgao, de que o solo no local se aprofundou por agao antrépica, se
deve ao fato de que colocando uma linha horizontal sobre o local onde esta
sendo trabalhado o SAF, até outro local onde nao esta sendo trabalhado por
agao antropica, percebemos que, em praticamente altitude igual, o solo
antropizado estd com por volta de 1 metro de profundidade, até chegar aos
minerais ja bastante grosseiros, e mesmo assim, ao chegar nesses, na parte
inferior do solo da SAF, estédo ja “apodrecidos”, diferente do outro, que ao aplicar
uma forca através da ferramenta, ndo se quebram. Isso se deve ao trabalho
efetuado pelo principal responsavel pelo cuidado no local, Luiz de Paula, que
comegou o seu trabalho no solo incipiente, e hoje o solo se encontra bem mais

profundo e fértil.



6.3 Analise da fauna edafica

O reconhecimento da fauna edafica foi feito através do aplicativo Picture
Insect, onde tiramos a foto do inseto, passamos para o aplicativo e ele nos
fornece algumas opgdes dos insetos que mais assemelham com o coletado em
campo. Apos fazermos as comparagdes dos detalhes, chegamos a conclusao de
qual inseto se trata. A analise das amostras da fauna superficial, através do Pitfall
Trap revelou a presenca de seis taxons principais, cada um desempenhando

papeéis ecologicos distintos no ecossistema edafico:

FIGURA 13 - ORGANISMOS COLETADOS

Todas as informacgdes sobre as fungdes dos grupos de animais foram

emprestadas de Baretta et al. (2015).

1. Tasgius ater (Coleoptera: Staphylinidae): Besouro predador.

Espécies desta familia atuam no controle biolégico natural, predando
pequenos invertebrados como larvas de pragas e contribuindo
indiretamente para os processos de decomposicdo ao regular
populagdes de outros artropodes.

2. Euthochtha galeator (Hemiptera: Coreidae): Interagem com a

vegetacao, afetando padrdes de ciclagem de nutrientes.

3. Cylindroiulus punctatus (Diplopoda: Julidae): Esses diplépodes

destacam-se como importantes agentes decompositores. Sua
atividade de fragmentacdo de matéria organica (folhas e madeira)

acelera significativamente a ciclagem de nutrientes e contribui para a



formacdo de humus estavel, além de promover aeragdo do solo
através de suas galerias

4. Camponotus chromaiodes (Hymenoptera: Formicidae): Atuam como

engenheiras do ecossistema. Suas atividades de escavag&o criam
uma rede complexa de galerias que melhora a estrutura fisica do solo,
aumentando a infiltragao hidrica e a troca gasosa (Patucci et al., 2017).
Adicionalmente, seu habito de transporte de particulas organicas
influencia diretamente a distribuicdo espacial dos nutrientes no perfil
do solo.

5. Malaltella simoni (Araneae) e Chrysolina auripennis (Coleoptera:

Chrysomelidae): Desempenham papel crucial na regulagdo da teia

alimentar edafica. Como destacado por Baretta et al. (2015), sua
presenga indica um solo biologicamente ativo e equilibrado, sendo
particularmente sensiveis a alteracbes ambientais. Atuam no controle
populacional de outros artrépodes e participam indiretamente nos

processos de decomposicao.

Ja através do TSBF, foi obtido a seguinte fauna:

1. Minhocas (Oligochaeta: Lumbricidae): Engenheiros do ecossistema,
suas atividades de bioturbacédo através da construgdo de galerias promovem
significativa melhoria na estrutura fisica do solo, aumentando a porosidade e
facilitando a infiltracdo hidrica. Seu processo digestivo transforma residuos
vegetais em humus estavel, liberando nutrientes como nitrogénio, fésforo e

potassio em formas assimilaveis pelas plantas. Além da Lignina.

2. Larvas de Coledpteros (Scarabaeidae e Elateridae): Atuam

principalmente na decomposi¢ao de raizes mortas e matéria organica.

3. Diplépodes (Diplopoda): Atuam na decomposicdo primaria e
atividade de fragmentacdo mecanica da serapilheira, nisso, cria superficies de
ataque para a agao subsequente de microrganismos decompositores. Seus
excrementos, ricos em particulas finas e muco intestinal, atuam como agentes

agregantes, melhorando a estrutura do solo.



Os bioindicadores consistem em organismos que realizam inumeras
fungbes no solo, a saber: (a) promovem a fragmentacéo da serapilheira,
que aumenta a area de superficie exposta ao ataque de micro-
organismos; (b) melhoram a distribuicdo da matéria organica e
nutrientes tanto vertical quanto horizontal da superficie para as
camadas mais profundas (minhocas,besouros); (¢) constroem galerias,
que podem ser feitas pelas minhocas, larvas de insetos, térmitas e
formigas, formando canais, que servem para facilitar a penetragdo das
raizes, a aeracao e a capacidade de infiltracdo de agua; (d) melhoram
a estrutura do solo pelo revolvimento e pela deposigcdo dos seus
excrementos, aumentando a estabilidade de agregados a agua e ao
vento; (e) digerem a celulose, lignina e hemicelulose (colémbolos,
térmitas, acaros); (f) permitem o controle bioldgico; e (g) degradam
substéncias téxicas no solo. (BARETTA et al, 2015 p.114).

7. Discusséao e consideragdes finais

Como dito anteriormente, o solo foi desenvolvido por agao antrépica e esta
sendo trabalhado por volta de 8 anos, inicialmente sobre “pedra e cascalho”,
conforme lembranga do jardineiro. Esta informacéo € importante na medida
em que podemos, através desse fato, quantificar e qualificar aspectos desse

desenvolvimento.

Ap6s o reconhecimento do desenvolvimento do solo no quesito
profundidade baseado em trabalho humano, questionei o jardineiro sobre
adicao de terra no local, ele informou que eventualmente é adicionada terra,

porém sempre uma camada fina, juntamente com o adubo.

Sao plantadas no local as seguintes espécies, além de outras possiveis:

Macaxeira | Tangerina

Mamao Broglis
Couve-
Jambu Flor

Banana | Beterraba
Cafe Alface
Chacrona Rucula

Jagube Tomate
Algodao | Maracuja
Acerola Abacate
Pitanga

FIGURA 14 - CULTURAS CULTIVADAS

Cada espécie possui um tipo de raiz, que solta determinados elementos,
esses elementos s&o digeridos por diversos tipos de organismos, cada raiz

produz uma pressao mecanica distinta (LEPSCH, 2002), enfim, ha diversos



exemplos que contribuem para a afirmagcdo de que a diversidade produtiva,
pensada racionalmente, considerando a caracteristica de cada espécie, favorece
o aumento da diversidade edafica, favorecendo assim a disponibilidade de

nutrientes para a planta, a depender do manejo.

Este sistema agroflorestal € adubado através dos resultados obtidos com
uma composteira propria, onde o produto manejado € peneirado junto com terra
e langada ao solo. Coloca-se apenas organicos na composteira (restos de frutas,
legumes, cascas de ovos, borra de café etc.), juntamente com material seco
(folhas secas e serragem). Quando se identifica a grande acidez dessa mistura,
pela elevada adi¢cao de laranja na composteira, mistura-se carvao, deixa-se por
volta de 48h secando ao sol para tirar a acidez. Essa técnica foi informada pelo

Jardineiro Luiz de Paula.

Sendo assim, temos elementos suficientes para verificar o
desenvolvimento desse solo baseado na agao antropica, aplicando técnicas

desenvolvidas ao longo do tempo destinadas ao beneficiamento do solo.

Além disso, nesse trabalho, foi gerado um maior entendimento sobre o
sentido de um trabalho cientifico, principalmente no momento da abertura de
trincheira e na verificagao dos aspectos do solo. Essa verificacdo precisou ser
pausada, desenvolvida sobre raciocinios, reflexdes e novos testes. Foi nesse
momento que pude ter uma “catarse”, que, conforme aponta Gasparin (2011),
ao desenvolver elementos cientificos em nosso aprendizado, em certo momento,
nos percebemos em um local de catarse, onde se apresenta mais claramente a
razao do processo e sua devida construgdo, colocando-nos no lugar de

construtores do conhecimento.

Todo o estudo levantado, desde o inicio até o final, foi proveitoso para
instigar o desenvolvimento das condigdes para esse modo produtivo ser
implantado com maior facilidade e aplicabilidade, potencialmente gerador de
receitas, produzindo em grande escala de forma sustentavel, em todos os

quesitos, tanto economicamente, quanto social e ambientalmente.
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