
Definição de SAFs 
= formas de uso e manejo dos recursos 

naturais nas quais espécies lenhosas 

(árvores, arbustos, cipós) são utilizadas 

em associação deliberada com cultivos 

agrícolas ou com animais utilizados no 

mesmo terreno, de maneira simultânea 

ou em seqüência temporal (modificado 

de: OTS-Organization of Tropical 

Studies, 1986) 

“Forest Garden”, Sri Lanka: 

1 = cravo-da-Índia (Syzygium aromaticum)  

2 = banana (Musa spp.)  

3 = cocon(Cocos nucifera) 

4 = havari nuga (Alstonia macrophylla) 

5 = castanha de areca (Areca catechu) 

[S.Jayaweera; em Hochegger, 1998] 
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Pastagem com  

regeneração Natural 

Cultivo em aléias 

Capoeira melhorada 

Árvores  

em contorno de culuras 

Quebra vento 

Cerca viva p/ 

pastagem 

Árvores para 

Proteção de mata ciliar 

Árvores em terraços 

Proteção 

de nascentes 

Árvores para 

proteção 

de encostas 

Sistema 

agroflorestal  

multiestratificado 

Árvores para 

proteção de 

mata ciliar 

Pomar caseiro 



Sistemas / Práticas Silvipastoris 

  

Nome Características 

Árvores em pastagens 

naturais e/ou plantadas 

Regeneração natural (irregular ou sistemática) de 

árvores em áreas de pastagens 

Culturas perenes com 

pastagens e animais 

Cultivo perene (coco, dendê, seringueira,…com 

pastejos de animais  

Pastagem em áreas 

reflorestadas 

Pastagens em povoamentos florestais (castanha, 

mogno, teca…) 

Bancos de proteínas Plantio de árvores/arbustos para a produção de 

proteína para corte ou pastoreio direto pelos 

animais 

Aquafloresta 

(Aqüicultura com 

árvores) 

Plantio de árvores nos taludes de tanques e 

açudes, e manejo da mata ciliar, no canal de 

igarapé 

Entomofloresta 

(Apicultura / 

Meliponicultura  com 

árvores) 

Plantio de árvores/arbustos ou manejo da floresta, 

como pasto apícola para produção de mel 
Modificado de: Nestor Lourenço (2007)  

Embrapa Amazônia Ocidental  



Sistemas / Práticas Agrossilviculturais 

Nome Características 

Taungya Plantio de espécies agrícolas nos primeiros anos 

de implantação das espécies arbóreas 

Cultivo em Aléias ou 

plantios em renques 

Plantio de árvores em fileiras ou faixas e cultivo 

agrícola entre as fileiras ou faixas das árvores 

Árvores de uso múltiplo 

em áreas de cultivos 

agrícolas 

Árvores plantadas, dispersas aleatoriamente ou 

em padrão sistemático em bordaduras, terraços 

ou faixas de cultivos agrícolas 

Culturas arbóreas com 

cultivos agrícolas 

Plantio multiestratificado com árvores para 

sombreamento de culturas arbóreas ou 

herbáceas 

Capoeira melhorada ou 

Pousio melhorado 

Árvores são plantadas junto com lavouras e 

deixadas para crescer no pousio 

Modificado de: Nestor Lourenço (2007)  

Embrapa Amazônia Ocidental  



Sistemas / Práticas 
Agrossilviculturais (continuação) 

Nome Características 

Pomares caseiros / Horto 

caseiro /Quintal agroflorestal 

 

Associações densas multiespécies, 

multiestratificadas, sem arranjo definido, 

próximos à moradia  

Cercas vivas / Quebra ventos 

/ Cortinas de proteção 

Árvores plantadas em torno de culturas e 

glebas para proteção  

Árvores para melhoria ou 

conservação do solo 

Árvores plantadas em terraços, voçorocas, 

barrancos associadas ou não com 

gramíneas  

Modificado de: Nestor Lourenço (2007)  

Embrapa Amazônia Ocidental  



Sistemas / Práticas 
Agrossilvopastoris  

Nome Características 

Pomares caseiros / Horto 

caseiro / Quintal agroflorestal 

com animais 

Combinação multiestratificada de árvores, 

culturas agrícolas e animais em torno da 

casa 

Sistemas agrossilviculturais 

com pastagens e animais  

Sistema agrossilvicultural seguido de  

pastejo durante a fase madura do sistema 

Outros… 

[ideias? experiências?] 

… 

Modificado de: Nestor Lourenço (2007)  

Embrapa Amazônia Ocidental  



Árvores / Florestas 

Plantada 

Natural 

Anual 

Perene 

Semi-perene 

Gado 

Piscicultura 

Peq. animais 

Sistemas 

AgroSilviculturais 
Sistemas 

SilviPastoris 
Sistemas 

AgroSilviPastoris 

Classificação dos  

Sistemas Agroflorestais 

Criação de 

artrópodes 

úteis 

Integração 

pecuária-

agrícola 

Modificado de: Nestor Lourenço (2007)  

Embrapa Amazônia Ocidental  



Integrar múltiplas funções simultaneamente 

• inverter ordem convencional de planejamento: compilar 

tudo que precisamos do agroecossistema nas dimensões 

econômicas, ambientais, sociais  

 como sistema pode gerar simultaneamente!? 

 qual manejo precisa sistema!? 

• Serviços agroecossistêmicos: produção contínua e variada 

de alimentos e outros productos para demanda local; 

mitigação/atenuação do microclima; conservação da 

qualidade de água; regulação do clima global; aumento do 

potencial produtivo do solo; controle de doenças e pragas 

• Funções agroecossistêmicas: captura e retenção de 

nutrientes, quebra-vento, hábitat para inimigos naturais, 

armazenamento de energia solar e nutrientes em biomassa 



Diretrizes de manejo:  

Condução sucessional 

 

Breckling & Birkenmeier (2000) 
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Peneireiro et al. (20XX) UFAC 



Multifuncionalidade em Sistemas Agroflorestais 
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Embrapa (2002) 

1. Múltiplos benefícios 
simultâneas em SAFs 

2. Interações positivas e 
negativas entre 
componentes ou objetivos 



Regulação:  
Clima global 
Perigos naturais 
Controle de erosão 
Doenças e pragas  

Bem-estar humano depende de...  

Serviços Ecossistêmicos  
= Benefícios dos ecossistemas diretamente aproveitados pela humanidade 

...dependem de propriedades e  
processos (funções) ecossistêmicos 

[=“serviços de suporte/base” (AEM 2005)]:  

Produtividade primária 

Ciclagem biogeoquímica  

Dinâmica de doenças, pragas 

Dinâmica de plantas ruderais 

Sustento da biodiversidade 

Dinâmica de fluxos hídricos 

Dinâmica microclimática 

Formação de solo 

Subministro:  
Alimentos 

Medicina  
Fibras 

Combustíveis 
Água doce limpa 

AEM [Avaliação dos Ecossistemas do Milênio] (2005) Ecosystems & Human Well-
Being, Vol. 1: Current State & Trends. Island Pr, Wash./DC www.millenniumassessment.org   



Múltiplos benefícios simultâneos potenciais de SAFs 

Serviços ecossistêmicos de provisão: 

• Produção de alimentos 

• Produção de madeira para construção, lenha… 

• Produção de forragem 

• Reabastecimento de reservas terrestres de água 
doce 

www.worldagroforestry.org 
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Serviços ecossistêmicos de regulação: 

• Mitigação de inundações e secas 

• Manutenção da qualidade de água 

• Mitigação de mudanças globais (clima, etc) 

• Mitigação de extremos microclimáticos 

• Captura e retenção eficiente de recursos 
biofísicos (água, luz, nutrientes, energia) 

• Conservação da biodiversidade na 
paisagem agrícola 

• Mitigação de pragas e  
doenças  

Múltiplos benefícios simultâneos potenciais de SAFs 

www.fao.org 

www.soilstabilisation.com.au 



Tradeoffs  (= demandas 

conflitivas):  
Aumento de produção 

intrinsicamente resulta numa perda 

de recursos naturais  

Ou 

Conservação de recursos naturais 

intrinsicamente resulta na 

diminuição da produção  

 

Referência chave: Bennett et al. 2009. Understanding relationships among 

multiple ecosystem services. Ecology Letters 12:1394-1404. 

Interações entre várias funções 

ecossistêmicas em Sistemas Agroflorestais  

Sinergias:  

 

Desenhos e práticas de manejo 

que aumentam produção e 

conservação de um ou vários 

recursos naturais 



Processos favorecidos: 

• Produção contínua, 
regional, variada 

• Fechar ciclos, aumentar 
captura de nutrientes 

• Auto-regulação de 
doenças, pragas 

• Amortecimento de 
fluxos hídricos 

• Mitigação de extremos 
(micro)climáticos 

• Conservação in situ de 
agrobiodiversidade 

Diretrizes no manejo: 

• Diversificação funcional 

• Continuidade de  
cobertura viva & morta 

• Aumentar matéria  
orgânica do solo 

• Favorecer  
inimigos naturais 

• Estabelecer 
“infraestrutura” 
ecossistêmica que regula 
hidrologia & microclima 

Sinergias entre diferentes funções ecossistêmicas:  
1 Prática de manejo realça várias funções simultaneamente 



Processos favorecidos: 

• Produção contínua, 

regional, variada 

• Fechar ciclos, aumentar 

captura de nutrientes 

• Autoregulação de pragas, 

doenças 

• Amortecimento de fluxos 

hídricos 

• Mitigação de extremos 

(micro)climáticos 

• Conservação in situ de 

agrobiodiversidade 

Diretrizes no manejo: 

• Diversificação funcional 

• Continuidade de  

cobertura viva & morta 

• Aumentar matéria  

orgânica do solo 

• Favorecer  

inimigos naturais 

• Estabelecer “infraestrutura” 

ecossistêmica que regula 

hidrologia & microclima 

Tradeoffs entre diferentes funções ecossistêmicas:  
Aumento de 1 função diminui inevitavelmente outra função 



Conservação da 

biodiversidade  

+ Produção Agroflorestal 



Potencial para 
sinergias entre 

produção e 
biodiversidade 

 

Biodiversidade 
associada ao 

cultivo em SAFs de 
cacau não diminiu 

com safras  

(21-43 parcelas de 
50x50m no 

arredor de 1 
Parque Nacional, 

Sulawesi, 
Indonésia) 

 

FONTE:  

Clough et al. 

(2011) PNAS  



Potencial para tradeoffs entre produção e biodiversidade 
Riqueza de espécies de 9 grupos de plantas e insetos ao longo do gradiente de 
cobertura do dossel acima do dossel de cacau em SAFs. 90%=floresta; resto=SAFs  
de cacau (12 parcelas de 50x50m no arredor de 1 vilarejo, Sulawesi, Indonésia).   
FONTE:  Steffan-Dewenter  
et al. (2007) PNAS  
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Baghwat et al. (2008)  

Em SAFs >60% da 
riqueza de spp 
das florestas 
adjacentes 
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Tipos de SAFs: 
As=allspice 
Bn=banana 
Bz=benzoin 
Ca=cardamom 
Cc=cacau+café 
Jr=seringa (semi-silvestre) 
Mf=pomar consorciado 
Ft=árvores em propriedade agrícola 
 

Cf=café 
Co=cacau 
Hg=quintais 
Rt=ratã 

Biodiversidade em SAFs 
comparado com floresta 
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Baghwat et al. (2008) TREE 
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1. Produzir mandioca  

+ Condução simultânea 

de biomassa para lenha 

Colher vários produtos no mesmo ciclo  

+ Conservar biodiversidade 

2. Refúgio para biodiversidade 

3. ~10 anos: colheita de lenha 

4. Aproveitar produtos “menores”  



Interações entre biomassa total, safra por ha vs. por   
árvore (~densidade de cultivos secundários & luz?) 

 

Deheuvels et al. 2012 Agric Ecosys Environ 



 

Deheuvels et al. 2012 Agric Ecosys Environ 

Safras de cacau maiores com 
baixa densidade de cacaueiros 



Safras de cacau aumentaram 
com % bananeiras+afins 

entre plantas consorciadas 

 

Deheuvels et al. 2012 Agric Ecosys Environ 



 

Possível superar aparente tradeoff entre 
densidade e produtividade de cacaueiros?  

Deheuvels et al. 2012 Agric Ecosys Environ 



Cobertura de material vegetal morto 
Terraças/aleias construidas com 

material produzido no local 

Produção  econômica + Conservação do solo e água 



Durante reflorestamento de pastagem/pomar 
degradado, dominância de fixadores de N2... 

...rapidamente enriqueceu excessos de N 
(com danos ambientais potenciais) 

 

...acelerou crescimiento de não-fixadoras N2 

(facilitou 3 outras espécies de árvores) 

 

...diluiu P do ecosistema 

(alta N:P podria reduzir biodiversidade) 

Siddique et al. (2008) Biogeochemistry 88:89-101 

Conflito entre produtividade agroflorestal  e  
enriquecimento de N em plantios de fixadores de N2 



Siddique et al. (2007) 
Biology Fertility Soils   

Sinergia entre multiplas funções de regulação e serviços 
de provisão em agroflorestas estabelecidas em campos 

degradados 

 Aumentou 
produtividade 
agroflorestal (frutas, 
castanhas, madeira 
de lei, medicina etc); 

 Recuperou ciclagem 
bio-geoquímica e 
formação de solo 
(Ah); 

 Diversificou habitat 
para biodiversidade 
forestal. 

Assentamentos de reforma 
agrária na Sri Lanka: 
Durante 20 anos de 
produção agroflorestal 
Sinergia entre: 



Agroflorestas sequestram 

carbono da atmosfera 

34 

Análise integrativa de muitos estudos 

independentes (meta-análise) indica que plantio 

de árvores sequestra C da atmosfera no solo 

Laganiere et al. (2010) Glob. Change Biol. 



Aproveitamento 

eficiente de 

recursos 

(nutrientes, água, 

luz, energia, etc) 

com cultivos 

complementares 

Ocupar espaço com 

diferentes cultivos para 

evitar invasão por plantas 

espontâneas (“daninhas”) 

35 
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F. Biguzzi 



Conflitos entre diferentes funções 

em agroflorestas: exemplo cacau 
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Adaptado de: Tscharntke 
et al.  (2011) J. Appl. Ecol. 

Cacau 

Árvores 
remanentes  

Floresta 
original ou 
regenerada 

Outros 
cultivos 

arbóreos 
sem sombra 

(com herbicidas) 

com sombra 
de árvores 

remanentes 

com sombra 
cultivada 

(Erythrina sp.) 
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Tscharntke et al.  (2011) J. Appl. Ecol. 
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Desafios 
sociais e 

econômicos:  

Requer conhecimento 
amplo das espécies e 
suas necessidades Mão-de-obra inicial 
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Barreira: Falta de infraestrutura 

para aproveitamento agroflorestal 
Produtores precisam se organizar em grupos para 

implementar aproveitamento diversificado e comercialização 

(Sul: Rede Ecovida) 

…mas falta investimento em infraestrutura 
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Agroflorestas: oportunidades e desafios 

41 

• Geram múltiplos benefícios simultâneos 

• Evitam custos futuros 

• Falta de conhecimento 

• Requerem investimento (inicial): 

• Mão-de-obra diversificada (...gera emprego) 

• Infraestrutura para aproveitamento 

• Organização social para compartilhar 
infraestrutura e distribuir produtos 

• Monitoramento  

 



Agroflorestas: Necessidades urgentes 

• Políticas públicas que efetivamente incentivam 

agroflorestas multifuncionais 

– Incentivos: 

• Financeiros 

• Fiscalização 

• Investimento em infraestrutura 

– Apoio no monitoramento 

• Investimento  em infraestrutura agroflorestal 

– Público e privado (incentivos e apoio) 

– Iniciativas individuais (escolhas pessoais) 
42 


