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AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

SOBRE ERNST GOTSCH

rnst Gotsch, filho de pequenos agricultores, nasceu na Suica, em 1948. Passou a
infancia e a juventude no nordeste suico, em um tempo em que os cultivos perenes
tinham uma importancia muito maior do que hoje no cotidiano do campo, quando
ainda existiam pomares com dois ou trés séculos produzindo enormes quantidades
de frutos, dos mais diversificados e de melhor qualidade.

A relacdo com as florestas

tropicais comeca com sua

primeira visita ao Brasil, em
1976, a convite de um pesquisador brasileiro. Na ocasido, Er-
nst conheceu varias regites no Parand, Mato Grosso, Goids e
outros estados, regides que, naquele tempo, eram fronteiras
agricolas. O repetido processo de imensa destruicdo das flo-
restas nos locais que visitou o deprimiu tanto que adoeceu e
foi parar na UTI de um hospital. Assim, ele voltou para seu
pais completamente transformado e decidido a sequir um
NOVO TUmMo em sua vida: passou a questionar o sentido do
trabalho que estava fazendo naquele tempo, que incluia o
melhoramento genético de plantas para a criacdo de genoti-
pos resistentes a doencas, chegando a conclusdo de que seria
mais inteligente e eficaz trabalhar para criar condicdes nas
quais as plantas se sentissem bem e se desenvolvessem me-
Ihor, em vez de tentar adaptd-Ias a condi¢des cada vez piores
de crescimento. Ernst comeqou, entdo, a fazer inlimeros e
extensos experimentos no instituto onde trabalhava, enten-
dendo, de modo cada vez mais claro, que s6 teriamos uma
agricultura que atravessasse 05 séculos se reconstrufssemos
05 N0sS0S agroecossistemas de acordo com 0 ambiente em
que nossas plantas evoluiram por milhares de anos. Convicto
de que este seria 0 caminho mais adequado, pediu demissao
de seu cargo como servidor publico para se dedicar plena-
mente a sua pesquisa.

Em 1982, mudou-se com sua familia para uma fazenda
de terras degradadas no sul da Bahia, onde recuperou 340
hectares de vegetacdo de Mata Atlantica. A partir disso, foi
convidado para trabalhar com dezenas de instituicdes, den-
tro e fora do Brasil, desde associacoes de agricultores e coo-
perativas até grandes empresas brasileiras e transnacionais,
sempre com 0 mesmo objetivo: recriar as florestas de cada
lugar por onde passa. O conhecimento gerado por suas pes-
quisas deu origem a uma nova forma de agricultura, a qual
denominou agricultura sintrdpica. No inicio dos anos 2000, jd
era conhecido como uma das mais importantes referéncias
em sistemas agroflorestais das Américas. Além de projetos
na América Latina, GGtsch também coordena iniciativas em
Portugal, Itdlia, Espanha, Alemanha e Suica — seu trabalho
vem influenciando milhares de pessoas ao redor do mundo.
Em um levantamento realizado em 2016, a jornalista Dayana
Andrade apontou que 0s intmeros trabalhos realizados por
ele desde o inicio da década de 1980 jd influenciaram mais
de 10 mil agricultores.

Site oficial: vww.agendagotsch.com
Contato: agendagotsch@gmail.com



APRESENTACAO

PASSOS...

PASSOS NO APRENDIZADO. ESTE LIVRO QUER CAMINHAR JUNTO
COM O LEITOR NESSA TRILHA, CONTANDO ONDE ESTAMOS E
AONDE CHEGAMOS NA INTERPRETACAO DE UMA OBRA MUITO
MAIOR, INFINITA EM SUAS FACETAS, EM SUA DIVERSIDADE, DIMENSAO
E PROFUNDIDADE: O LIVRO DA VIDA DO NOSSO PLANETA.
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0 tentar ler esse livro tdo magnificente, cada

vez que nos alegramos, sequros de termos

captado 0 contetido de um pequeno pard-

grafo, mais perquntas brotam e florescem,

e aquilo que achdvamos que sabiamos vai
ficando cada vez menor diante do que ainda ndo sabemos.
Mas € justamente isso que permite que um novo horizonte se
anuncie pouco a pouco para nos, levando-nos muito além do
que esperdvamos quando comecamos a leitura. Entao, desco-
brimos que a chave para o saber ndo pode estar na intencdo de
manipular ou comandar o universo. No entanto, s0 nos damos
conta disso depois de termos feito tantas tentativas para burlar
o sisterna da vida e depois que todas elas, em tdo pouco tempo,
revelaram-se um equivoco, quando ndo uma catdstrofe. Afinal,
0 que consequimos com setenta anos da chamada Revolucdo
Verde foi levar 0s ecossistemas, um apds 0 outro, a beira de
seu colapso, exterminando a0 menos uma espécie a cada dois
minutos. Entdo, nos perguntamos: serd que cometemos tantos
erros porque abordarmos 0 assunto de forma errada? Sequindo
atdo conhecida mdxima de Descartes cogito, ergo sum (“penso,
logo existo”), acreditamos, nos (ltimos séculos, estar acima da
natureza, definindo a nés mesmos, os seres humanos, Como 0s
Uinicos seres inteligentes.

Desse entendimento de que Somos superiores e, portanto,
separados do mundo natural, decorre nosso desejo de domind-
-lo — um caminho que, como sabemos cada vez melhor, é 0
errado. £ hora de alterarmos radicalmente essa concepgao, de
ampliarmos criticamente a mdxima de Descartes rumo a um
ergo somos, que permite que nos consideremos como parte de
um sistema inteligente, no qual todos os seres que 0 compdem
tém essa mesma caracteristica, todos equipados e com capa-
cidade de se comunicar entre si, formando, em conjunto, um
grande e inico macrorganismo. Nele, ndo impera o principio
da"esperteza’, sequndo 0 qual cada um deve agarrar o mdximo

possivel para si; nele, ndo imperam a concorréncia e a compe-
ticdo fria, simplesmente porque cada 6rgdo e cada célula des-
se macrorganismo sabem que esse seria 0 caminho para seu
suicidio e para a morte de todos. Assim, para que 0 conjunto
possa prosperar, cada um de nos precisa adotar a pergunta que
parece estar por trds das interaces que ocorrem neste planeta
desde antes da nossa existéncia: como posso interagir com os
0Utros integrantes para que a minha participacao se transfor-
me num evento benéfico para todos? Nosso mundo cultural/
filosofico impde, porém, barreiras de toda ordem, para que
alguém se aventure a abandonar a visdo antropocéntrica, vi-
sivelmente obsoleta e até um pouco irrisoria, e, no lugar dela,
passe a adotar uma perspectiva biofila, ou seja, de amizade e
amor pela natureza.

No entanto, a partir do momento em que descermos do”pe-
destal dos inteligentes”, artificialmente erquido por nés mes-
mos, tiraremos 0 maior empecilho que criamos para aprender,
entender e falar a lingua comum a todos os seres. Tudo ficard
mais fdcil: enxergaremos que ndo devemos dividir o mundo
entre “bem e mal” (ada espécie existente aqui cumpre sua
funcdo, agindo em seu “departamento” para o bem comum de
todos, isto €, para a otimizacdo do funcionamento dos proces-
505 de vida e do macrorganismo Terra. Torco para que este livro
leve seus leitores a tentar acessar a verdadeira internet, a rede
comum que todos 0s seres — com exce¢do da grande maioria
dos integrantes da nossa espécie — usam para se comunicar.
Fssa rede é de acesso livre, ndo sofre censura e funciona com o
mero uso dos sentidos que recebemos ao nascer e que temos
em comum com todos s demais integrantes do globo. Se este
pequeno grande livro de Daniela Sakamoto e José Fernando
Rebello consequir abrir ao menos uma janela para vislumbrar
tudo isso, seu imenso trabalho estard gratificado.

Ernst Gétsch — Fazenda Olhos D'Aqua, Primavera de 2020.



PREFACIO

ASSIM NOS OUVIMOS...

onhecemos Ernst Gotsch em 1995, quando

ainda éramos estudantes de Agronomia.

Sua palestra na Escola Superior de Agricul-

tura Luiz de Queiroz (ESALQ-USP) foi a tal

ponto impactante que mudou o rumo de
nossas vidas. Seu conhecimento sobre como a natureza fun-
ciona é tdo profundo que, até hoje, sempre que 0 encontramos,
temos a sensacdo de estarmos ainda na primeira aula. Este li-
vro, baseado inteiramente nos ensinamentos de Ernst Gotsch,
foi escrito por pessoas apaixonadas pela natureza, apaixonadas
pelo planeta Terra, pessoas que acreditam que vale a pena bus-
car fazer o melhor para cuidar dele. E urgente a necessidade de
divulgar um sistema de producdo que, a0 mesmo tempo em
que produz toneladas de alimentos saudaveis e saborosos, re-
cupera dreas degradadas, devolve dguas a nascentes perdidas
e traz de volta nossas florestas, as quais nos empurraram para
esta empreitada. O livro, no entanto, estd longe de ser um quia
definitivo sobre agricultura sintropica, pois o conhecimento so-
bre ela é tdo dindmico quanto 0s agroecossistemas criados por
Ernst Gotsch. Entendemos que o papel ndo deve congelar os
conceitos, ja que, a cada dia, seu criador aperfeicoa 0s métodos
e a interpretacdo sobre como a natureza funciona.

0 conhecimento, assim como a vida, carrega essa imper-
manéncia, por isso temos que estar com o espirito sempre
aberto e desarmado para entender 0 movimento constante de
ambos. O ouvir verdadeiro implica uma concentracdo enorme,
algo que, confessamos, nem sempre consequimos. Se acerta-
mos, 0s louros cabem sem duvida a Emst Gotsch; se erramos
na interpretacdo dos conceitos, foi assim que os entendemos.

Todas as imagens, graficos e desenhos inseridos neste livro
sdo cOpias dos desenhos originais propostos por Ernst Gotsch
em muitas das aulas que assistimos nos dltimos 25 anos e que
sempre estdo mudando, em um aprimoramento constante da
arte de colher o sol. Se a humanidade consequir criar sistemas
de producdo de alimentos realmente sustentdveis, superando
0s obstdculos criados por ela prépria, ndo temos duvidas de
que esse caminho encontrard em algum momento a agricultu-
ra sintropica criada por Ernst Gotsch.

José Fernando dos Santos Rebello
Daniela Ghringhello Sakamoto



Margaridao (Tithonia diversifolia), planta muito
usada como produtora de biomassa, crescendo
muito rapido na estacao chuvosa.




INTRODUCAO

O OUE E SINTROPIA?

grande contribuicdo que Ernst nos dd é ter
desvendado e realizado uma sistemati-
zacdo dos principios por meio dos quais a
natureza trabalha. Ernst nos proporciona
uma alfabetizacao ecoldgica, termo de Fritjof Capra, que
significa a compreensao dos principios de organizacdo que
05 ecossistenas desenvolveram para sustentar a vida — o
caminho para a sustentabilidade. De modo simplificado, a
sintropia® refere-se a organizacao das particulas de um
dado sistema. Enquanto a entropia® é a medida da desordem

Imagem 1

e da imprevisibilidade, a sintropia é a funcdo que represen-
ta 0 grau de ordem e previsibilidade existente nesse sistema.
Assim, o principio da sintropia € o que explica a preservagdo
de sua existéncia, apesar de a entropia também estar sempre
presente nele. A tabela na pdg. 18 nos dd uma ideia precisa
sobre a capacidade que a vida tem de manter a estabilidade
deste macrorganismo conhecido como Terra, realizando suas
funcdes adequadamente para seu proprio equilibrio, feno-
meno conhecido na fisiologia animal como homeostase®.
Gracas ao surgimento da vida, hd cerca de 3,5 bilhdes de

0 bioma da Mata Atlantica originalmente cobria maisde 1 milhdo de km? na costa
do Brasil. E possivel devolver as florestas a esse bioma, prova disso é estaimagem,
com florestas plantadas por Ernst Gotsch no sul da Bahia, na Fazenda Olhos D'’Agua.




anos, e por meio da sintropia, a energia do Sol foi se comple-
xificando, transformando-se e armazenando-se nas mais di-
ferentes formas de vida, formando uma complexa rede viva.
H& milhares de anos, no entanto, 0s seres humanos vém
causando distdrbios ecoldgicos em muitos lugares do pla-
neta. Onde essa perturbacdo permaneceu dentro de limites
aceitdveis, a rede voltou a estabelecer suas conexdes, a vida
refloresceu, como a regeneracao de um pequeno corte em
nossa pele. Porém, nos locais em que nossas intervencoes
foram maiores do que a capacidade de autorregeneracao do

AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

planeta, a natureza por si s6 ndo consequiu voltar a estabi-
lidade anterior: ao longo da histéria humana, civilizacbes
inteiras desapareceram e enormes desertos surgiram.

» Sintropia: Refere-se a organizagao das particulas de um dado sistema.
E a fungio que representa o grau de ordem e de previsibilidade existente
nesse sistema. Quando o sistema vai do simples para o complexo, con-
vergindo e concentrando a energia, trata-se de um sistema sintrépico.

» Homeostase: Capacidade que um organismo tem de controlar a sua
composi¢ao quimica e o seu estado fisico, de forma a se manter sempre
em boas condigdes, mesmo quando o ambiente externo se altera.




INTRODUCAO

ATMOSFERAS DA TERRA COM E SEM VIDA COMPARADAS COM AS ATMOSFERAS DE MARTE E VENUS

) PLANETA
GAS
VENUS TERRA SEM VIDA MARTE ATUALMENTE
D o oNG 98% 98% 95% 0,03%
NITROGENIO 19% 19% 2,7% 78%
OXIGENIO TRACOS TRACOS 0,13% 21%
ARGONIO 0,1% 0,1% 2% 1%
SUPERFICIE (OC) 441 290 +-50 -53 13
o TOTA 9 0,0064 10

Contudo, se entendermos que a vida no planeta é regida
pelos principios sintropicos, podemos empregd-los para de-
volver vida a dreas degradadas e transformar desertos em
florestas novamente. Nos capitulos sequintes, 0s principios
e técnicas propostos por Ernst Gotsch sdo colocados em
uma sequéncia apenas para facilitar a leitura.

Eles ndo estdo em uma hierarquia de importancia, to-
dos sao fundamentais e devem estar presentes sempre ao
Mesmo tempo para 0 sucesso de nossos plantios. A melhor
imagem da relacdo entre eles seria a de uma rede, na qual
todos estdo interconectados e sdo interdependentes. Quan-
do implantamos um sistema sintropico, a auséncia de um
dos principios enfraquece essa rede, é como um buraco por
onde pode escapar a energia que complexifica a vida. Se

Fonte: Extraido do livro Gaia: um novo olhar sobre a vida na Terra (1995), de James Lovelock.

a energia que poderia ser armazenada em nosso Sistema
é perdida, isso se reflete na qualidade de nossos plantios.
Surgimento de ervas de ciclo curto, “plantas invasoras” (de
sistemas de sucessdo anteriores), auséncia de estratos,
plantas envelhecidas, doencas, explosdo de insetos e baixa
producdo sdo apenas os sintomas da ndo aplicacao comple-
ta de todas as técnicas necessdrias. Por isso, muitas vezes,

para entender uma técnica, fazemos referéncia a outra, jd
que todas estdao como que fundidas em um amalgama®.

Amalgama: Fusdo (ou mistura) de coisas ou
pessoas, formando um todo.



-

O QUE E SINTROPIA?

7"

Emnst Gotsch escolheu o termo “sintropia
por ter a mesma etimologia grega da palavra
“entropia’, deixando clara, desde o inicio, sua
relacao dialética. Estamos mais familiarizados
com o conceito de entropia, que, dentro da
termodindmica, se refere a funcao relaciona-
da a desordem de um dado sistema, associada
com a degradacdo de energia. Tudo o que se
refere ao consumo e a degradacéo de energia
é, portanto, explicado pela Lei da Entropia.
Por outro lado, os sistemas vivos possuem a

capacidade de vencer a tendéncia a entropia
por meio do crescimento e da reproducéo, por
exemplo. Mais evidente ainda é a tendéncia
dos sistemas naturais de evoluir no sentido de
estruturas de organizacao, cada vez mais com-
plexas. Em um macrorganismo®, os participan-
tes agem de forma sinergética® e, por meio de
seu metabolismo, realizam a tarefa de otimi-
zar os processos de vida, aumentando a orga-
nizacdo e a complexidade do sistema como um
todo. A traduco dessa ldgica para os sistemas

Céude jul-ho de 2020 no Centro-de Péesquisa em Agricultlira
Sintropica — Cepeas, Chapada dos Veadeiros (GO).

agricolas produtivos é o que faz a agricultura
sintropica ser uma agricultura de informacéo
e processos, nao de insumos. 0 resultado disso
se manifesta na forma de aumento de recursos
e de energia disponivel ou, como Ernst Gotsch
costuma dizer:

“No aumento da quantidade e da
qualidade de vida consolidada, tanto
no sublocal de nossa interagdo quanto
no planeta por inteiro” .

Adaptado de Dayana V. P. Andrade, Agricultura, meio ambiente e sociedade: um estudo sobre a adotabilidade da agricultura sintrpica (2019).

-

* « Macrorganismo: Qualquer organismo animal-ou vegetal cujas dimensdes sdo-visiveis a olho nu..O préprioplaneta Terra é
considerddo um macrorganismo, na medida em que é um sistema vivo e auto-organizado, uma unidade coniposta petos intimeros
sistemas fsico-quimico-bioldgicos. ' i :
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ESTRATEGIAS E PRINCIPAIS TECNICAS
USADAS NA AGRICULTURA SINTROPICA

Antes de entrarmos nas técnicas da agricultura sin-
tropica, vamos nos debrucar um pouco mais sobre a
importancia do termo sintropia. Por que Ernst Gotsch
abandonou o termo “agrofloresta” e adotou “agricul-
tura sintropica™?

om 0 passar do tempo, e aprofundando cada

Vez mais seus conhecimentos sobre como as

florestas funcionam e sobre como ocorre a

sucessao natural em florestas secunddrias
e primdrias, Ernst percebeu que jd ndo era suficiente deno-
minar seus sistemas apenas com 0s termos usuais que mui-
tos empregam quando misturam drvores nativas ou exoti-
cas com culturas anuais ou frutiferas, pois dentro do termo
agrofloresta® cabem muitos modelos, como, por exemplo,
0 consdrcio de pinus e laranja, de eucalipto com banana e
ctrus, linhas de drvores com entrelinhas de graos etc.

Esses sistemas podem ser sustentdveis, mas podem tam-
bém gerar, a0 longo do tempo, um saldo energeticamente
negativo. Ou seja, é possivel ter sistemas que tém a aparéncia
de florestas, mas que carecem da dindmica da sucessao natu-
ral que os levard até a fitofisionomia de florestas primarias, se-
melhantes em sua forma e funcdo aos ecossistemas originais
do lugar onde se encontram. Essa talvez seja a linha diviséria

Agrofloresta: Termo usualmente empregado quando se misturam

entre sistemas que aparentam ser sustentdveis e 0s sistemas
sintrépicos propostos por Ernst: autodindmicos, altamente
produtivos, criadores gerais de recursos, com saldo energeti-
camente positivo em relacdo a quantidade e a qualidade de
vida consolidada, tanto no local da sua implantacdo quanto
em relagdo a0 macrorganismo Terra por inteiro.

- Surge, entdo, a pergunta: seria possivel construir
agroecossistemas® em larga escala, que, manejados,
atingirdo as qualidades de sistemas sintrdpicos?

Esse é 0 grande desafio que Ernst se propde a enfrentar
atualmente. E um objetivo que, para ser atingido, depende
de mdquinas ainda inexistentes, embora completamen-
te factiveis diante da nossa tecnologia atual. Neste livro,
traremos exemplos de sistemas em larga escala propostos
por Gotsch e j& em andamento, que abandonaram o uso de
agrotoxicos e reduziram o de fertilizantes. O caminho para
as florestas estd tracado. Quanto mais pesquisadores, téc-
nicos e agricultores entenderem as estratégias e técnicas
propostas por ele e apostarem nesse caminho, mais rapi-
damente teremos exemplos novos, mais complexos do que
05 atuais e cada vez mais proximos da dindmica da sucessdo
natural que ocorre em florestas primdrias.

arvores nativas ou exoticas, madeiraveis ou nao, com culturas anuais, frutiferas e/ou animais.

Agroecossistema: Segundo R. D. Hart (1978), um agroecossistema é constituido pelas interagdes fisicas e bioldgicas de seus componentes.
O ambiente vai determinar a presenga de cada componente no tempo e no espago. Esse arranjo de componentes sera capaz de processar inputs
(insumos) ambientais e produzir outputs (produtos). Ernst Gotsch emprega este termo e nao “agrofloresta’, o qual é usado normalmente.



0s ensinamentos de Ernst Gotsch ecoam por todo o Brasil. Fazenda Terra Booma (GO).
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1 - FOCO NA FOTOSSINTESE

Quanto mais fotossintese, mais vigoroso o sistema. A
fotossintese nao acontece apenas com a agua que vem
dosolo, as plantas bebem agua da atmosfera também.

aumento deste processo, por meio do

plantio em alta densidade e com conjuntos

de espécies que ocupam diferentes estratos,

permite tornar verde escuro o Sistema e 0
ambiente menos quente. Se realmente entendermos a fo-
tossintese na profundidade que ela requer, seremos capazes
de construir os mais belos e produtivos agroecossistemas. Ha
muito tempo conhecemos a equacao da fotossintese:

) Luz
Agua+ (0, — Glicose +0,
Clorofila

ENERGIA
LUMINOSA

CARBOIDRATOS

ws B
N

CARBONO
OXIGENIO
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A glicose sintetizada durante a fotossintese é a precursora
dos carboidratos caracteristicos das plantas (sacarose€, ami-
do®, celuloseS etc.), ou seja, aqueles ndo sintetizados pelos
animais. A celulose € o polissacarideo® mais abundante na
natureza, quantidades enormes dela sao produzidas anual-
mente pelo reino vegetal, ndo apenas nas florestas em cresci-
mento, mas também pelas plantacdes destinadas a colheita. A
partir da glicose produzida na fotossintese, as plantas formam
inimeros outros acticares, entre 0s quais a maltose, a sacarose,
a frutose, a manose, a ribose, a arabinose, a xilose e outros. 0s
carboidratos sdo 0 “sustento da vida” para muitos organismos,
pois eles representam a maior parte da ingestao caldrica do
ser humano, da maioria dos animais e de inmeros microrga-
nismos®. Os carboidratos também ocupam posi¢ao central no
metabolismo das plantas verdes e de outros organismos fotos-
sintetizantes. Compreendemos, assim, a importancia funda-
mental da fotossintese como a fonte primdria de alimento para
a maior parte dos seres vivos deste planeta e, principalmente,
como a base da fertilidade de nossos solos.

Sacarose: Substéncia extraida da cana-de-agucar e da beterraba.
Mais conhecida como agticar, empregada como adogante de alimentos
e bebidas, a sacarose é usada também em produtos farmacéuticos.

Amido: Polissacarideo formado pela unido de vérias moléculas
de glicose e presente em grande quantidade nos vegetais. E um
carboidrato de reserva energética.

Celulose: Principal polissacarideo estrutural das plantas.
E o componente mais abundante da parede celular.

Polissacarideo: Sao carboidratos compostos por grande quantidade
de moléculas de monossacarideos (agticares simples). O monossacarideo
presente em maior quantidade na formagao dos polissacarideos
é a glicose.

Microrganismo: Qualquer organismo microscopico ou
ultramicroscopico, como as bactérias, cianoficeas, fungos,
leveduras, protistas e os virus.



Alimentando a comunidade de microrganismos do solo
com carbono advindo da fotossintese, criaremos um circu-
lo virtuoso em que mais fertilidade produz mais biomassa,
mais folhas, mais clorofila, mais fotossintese, mais alimen-
to e mais vida no solo, maior fertilidade, nivel mais alto no
equilibrio da biocenose€ e maior saide das plantas. Obser-
vando esse circulo virtuoso, compreendemos a importancia
de criar sistemas estratificados, aproveitando ao mdximo
toda a energia luminosa do Sol, de modo que cada estrato
sempre produza 0 maximo de biomassa. Quando conecta-
MOS iS50 com a sucessao natural das plantas, acelerada por
meio das podas, atingimos espontaneamente o dpice dessa
tecnologia criada pela propria vida e usada em todos 0s sis-
temas naturais. Quando realizamos um plantio convencional
de milho (Zea mays), por exemplo, como na Imagem 8, es-
tamos buscando maximizar a fotossintese.

Em 1989, Albert Lehniger publicou em seu livro
Principios de Bioquimica um dado extrema-
mente interessante. Ele estimou que, naquela
época, os vegetais sintetizavam todos os dias 50
quilos de celulose para cada ser humano existente

CELULOSE, O SUSTENTO DA VIDA

no planeta, o que seria equivalente a 250 bilhdes
de quilos de celulose produzidos por dia. Passados
mais de 30 anos, arriscamos dizer que, infelizmente,
esse nimero bruto ndo aumentou. Afinal, no trans-
correr desse tempo, tivemos a destruicao massiva de

Hoje, 0 ndmero de plantas de milho por hectare pode chegar
a 90 mil. Buscamos ocupar cada centimetro quadrado da plan-
tacao com folhas verdes para captar a luz do sol, refletindo uma
maior producdo de grdos. O pico dessa ocupacdo, no entanto, S0
acontece durante poucas semanas no perfodo de um ano e, em
geral, a custos altos, com 0 uso de insumos externos e biologi-
camente opressivos, provocando a exclusdo de outras formas de
vida que ndo sdo as desejadas no nosso monocultivo.

BIOCENOSE

0 termo “biocenose” (do grego bios, vida, e koinos, comum, publico) foi
criado pelo zodlogo aleméo Karl August Mobius, em 1877, para ressaltar
a relacao de vida em comum dos seres que habitam determinada regiao.
No nosso caso, refere-se a biota (conjunto de todos os seres vivos) do solo.

muitas florestas naturais em todo o globo terrestre,
assim como a degradacao de milhdes de hectares de
solos agricultaveis ao redor do mundo. Dessa forma,
fragilizamos um dos pilares fundamentais, se nao o
tinico, de sustentacao da vida neste planeta.



0'verde se es alha'pqr todas as
direcdes. Fazenda Olhos D’Agua (BA).
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A ESTRATIFICACAQO DAS FLORESTAS

Conforme o ecdlogo Eugene Odum, nas florestas tro-
picais imidas, “o nimero de espécies vegetais é mui-
to grande, e frequentemente existem mais espécies
de arvores em poucos hectares do que em toda flora
da Europa, e, assim como a flora, a fauna da floresta
tropical também é incrivelmente rica em espécies”.

inda sequndo o autor, a diversidade de es-
pécies nessas florestas “é mais alta do que
em qualquer outra parte da Terra”! Tamanha
diversidade pode ser explicada pela varia-
¢do de temperatura, luminosidade e umidade desse bioma®
e pelo papel da perturbacdo natural, que cria mosaicos de
estdgios sucessionais e condicoes heterogéneas para 0 as-
sentamento de plantulas, estabelecendo microclimas e mi-
cro-habitats, criando uma infinidade de nichos, explorados
pela rica diversidade de vegetais e animais associados a eles
e a estratificacdo da floresta. A vegetacdo das florestas plu-
viais tropicais € dominada por um continuo dossel de drvores

A estratificacdo da floresta tropical segundo Ernst Gotsch

=,

- EMERGENTE
- ALTO-CONVEXO
- ALTO-NEUTRO
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- MEDIO-ALTO
- MEDIO
- MEDIO-BAIXO
- BAIXO-MEDIO
- BAIXO °
- RASTEIRO-BAIXO
- RASTEIRO

perenes altas, elevando-se até 30-40 metros de altura, mas
contando também com drvores emergentes 0casionais que se
elevam acima da copa a altitudes de até 55 metros, com vdrias
camadas, subandares, abaixo da copa, contendo milhares de
outras drvores, arbustos e herbdceas, além de plantas trepa-
deiras, principalmente epifitas® e cipds lenhosos. Nos tropi-
cos, Emst Gotsch identificou 11 estratos, ou seja, 11 andares
de drvores e plantas, cada andar possuindo uma densidade
especifica de sombra. Conforme nos afastamos dos tropicos,
em direcdo aos polos, temos uma diminuicdo no ndmero de
andares, em virtude principalmente da diminuicdo da energia
luminosa oriunda do Sol.

Biocenose: Refere-se ao conjunto de comunidades formadas pelas po-
pulagdes dos organismos que interagem entre si. Envolve a fauna, a flora,
os micrébios, ou seja, os seres vivos em geral.

Bioma: Um conjunto de ecossistemas forma um bioma, ou seja, é
uma grande comunidade estével e desenvolvida, adaptada as condigoes
ecolégicas de certa regido.

Imagem 7

1 - E. 0dum, £cologia (1983).

25



AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

Plantio convencional de milho (Zea mays).

Imagem 8

este exemplo, podemos iniciar o cultivo a partir de um pasto, deixando o capim entre as
linhas de graos, ou semeando capim a0 mesmo tempo em que semeamos 0s graos, assim é
possivel manter o solo coberto o ano todo. Soma-se a isso, ainda, 0 material da poda anual
das linhas de arvores a cada 6 metros, o que muda o quadro por completo. 0 desafio atual é o
desenvolvimento de maquinas para realizar as diferentes opera¢des, algo simples para nos-
sa tecnologia atual, porém nao disponivel no mercado por auséncia de sistemas como esse.

ara termos sucesso na Criagdo de uma agri-
cultura realmente sustentdvel e que dispensa
0 Uso de agroquimicos, todas as estratégias
apontadas neste livro devem acontecer si-
multaneamente. Do contrdrio, podemos ter, por exemplo, uma
grande producdo de grdos, porém altamente dependente de
combustiveis fosseis e do uso intensivo de pesticidas (fungici-
das, nematicidas, inseticidas, herbicidas, plantas transgénicas)
e adubos quimicos ou organicos trazidos de fora, implicando
enormes prejuizos, como destruido de nascentes, corregos e
rios, de florestas e biodiversidade, e perda inimagindvel de solo
fértil (esterilizacdo da vida do solo, compactacdo, erosao etc.).

26

Esses fatores, que ndo entram na contabilidade e no prego fi-
nal do produto agricola, sdo considerados pelos economistas
apenas como “externalidades da atividade” Nao € 0 nosso caso.

0 aumento da fotossintese esta
intimamente relacionado com:

- Plantio em alta densidade;

- Arranjos estratificados;

- Arranjos girados (impulsionados)
pela dindmica da sucessdo natural




Nos plantios convencionais de fruticultura ou para recupe-
racdo de dreas degradadas, planta-se uma drvore a cada 2 ou 3
metros. Hé, assim, uma enormidade de nichos (espagos vazios)
que ndo sdo ocupados, 0 que por sua vez resulta em uma forte
pressdo por parte de ervas invasoras e gramineas, demandando
um enorme trabalho de controle destas nos primeiros dois anos,
para evitar o sufocamento das mudas de drvores plantadas. Na
agricultura sintrpica, diferentemente, busca-se ocupar plena-
mente todos 0s nichos com espécies eficientes para cada uma
das tarefas, 0 que permite ocupar também todo 0 espaco em
cada um dos estratos, incluindo aqueles temporariamente ndo
destinados aos nossos cultivos principais. Por meio da criacdo de
sistemas complexos, podemos aumentar a fotossintese em cada
nicho em tempo integral, manejando o sistema por meio de

Producao de milho com entrelinhas de capim e linhas de arvores.

% A L
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podas e raleamentos sempre que houver plantas que tiverem
cumprido sua funcdo ou que tenham funcdes iguais. Isso nos
permite captar mais raios solares, transformando-os em mais
vida para o sistema, mais vida acima do solo (maior nimero de
plantas por hectare) e abaixo dele, com maior quantidade de
raizes e maior formacdo de serrapilheira. Por exemplo, a0 invés
de matar com herbicidas o capim nas entrelinhas de nossos
cultivos de frutos, como manga (Mangifera indica), laranja (Ci-
trus sp), banana (Musa paradisiaca), café (Coffea arabica) etc,,
nGs 0 plantamos e manejamos com ferramentas bem afladas
(ceifadeiras-enleiradeiras), as quais simultaneamente cortam
e organizam o capim, formando canteiros debaixo das copas
das drvores e permitindo que ele alimente a vida no solo. As
gramineas assim cortadas rebrotam com muito vigor.

Imagem 9

Adotando estratégias e técnicas usadas na agricultura sintrdpica, aimagem de uma planta¢ao de graos pode
ser bastante diversa e muito menos homogénea, como o plantio de milho com entrelinhas de capim e linhas
de arvores, como pode ser observado na imagem acima.
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A informacado de crescimento vigoroso € transmitida para
N0ss0S Cultivos e tudo cresce mais rdpido — estamos no flu-
X0 da vida e o capim torna-se a nossa fabrica de NPK.2 Por
meio da poda, nosso sistema estd sempre verde e com alta
producdo de hormonios de crescimento (auxinas e gibereli-
nas), produzidos e distribuidos pelas micorrizas® das plantas
podadas. A pesquisadora canadense Suzanne Simard realizou
vdrios experimentos para entender como as drvores se comu-
nicam umas com as outras. Empregando carbono radioativo
para medir o fluxo e o compartilhamento de carbono entre
cada drvore e entre espécies, ela descobriu que bétulas e abetos
de Douglas compartilham carbono: bétulas recebem carbono
extra de abetos de Douglas quando uma bétula perde suas

Micorrizas: Sdo associagdes entre fungos e raizes de plantas.

2 — NPK é a abreviatura para nitrogénio, potdssio e fdsforo.

3 — M. Pollan, Intelligent Plants (2013).

folhas, enquanto que as bétulas fornecem carbono aos abetos
de Douglas que estdo na sombra. Simard percebeu que“abetos
estavam usando a rede flngica para trocar nutrientes com bé-
tulas durante o decorrer da estacao’, 0 que lhe permitiu concluir
que “drvores de diferentes espécies podem emprestar acticares
umas as outras, pois 0s déficits ocorrem de acordo com mudan-
(as sazonais”. Essa € uma troca bastante benéfica entre drvores
confferas e deciduas, visto que seus déficits de energia ocorrem
em diferentes periodos.

Os beneficios dessa cooperacdo subterranea parecem ser
uma sadde melhor, mais fotossintese e uma maior resiliéncia
em situacBes de dificuldade.’ E por isso que Emst Gétsch, que
usa sistematicamente este tipo de interacbes, diz que a agri-
cultura sintropica é uma agricultura de informacdo e processos,
ndo de insumos. Na imagem abaixo, podemos ver o potencial
da agricultura sintropica: entrelinhas de um pomar de 1 ano
de idade com capim-mombaca e linhas de abacaxi-pérola
(estrato baixo) plantados na mesma linha que citrus (estrato

Trabalho realizado sob orientacdao de Ernst Gotsch no Centro de Pesquisa
em Agricultura Sintropica - Cepeas, Alto Paraiso (GO).
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médio), abacate (estrato médio-alto) e eucalipto, que ocupa
0 estrato emergente, além de mandioca, amora e muitas ou-
tras drvores nativas plantadas de sementes, como mirindiba,
ingd-de-conta e cabo-de-machado, as quais sdo maneja-
das por meio de podas para ocupar seu respectivo estrato.
Ou seja, temos luz suficiente e matéria organica oriunda das
podas para uma produgdo abundante.

A agricultura convencional ou organica geralmente tra-
balha em duas dimensoes: comprimento e largura. Isso
significa que ela se atenta apenas para 0 espacamento bidi-
mensional, seja para o plantio de soja (Glycine max), laranja
(Citrus sp), café (Coffea arabica), cana-de-aclcar (Saccha-
rum officinarum), capim (gramineas) etc. A agricultura sin-
trpica, por sua vez, trabalha com quatro dimensdes: largura,
comprimento, altura (estrato ou andar) e tempo. Assim, bus-
camos oferecer a cada planta um nicho que potencializa sua
fotossintese e diminui seu estresse.

Olhamos para cada individuo e procuramos criar
para ele uma bolha de conforto:

4 — P.Wohlleben, A vida secreta das drvores (2017).

Galhos que estdo na mesma altura da mandioca, mas que
ndo se sobrepdem a sua copa, ndo precisam obrigatoriamen-
te sair. Assim, criamos para cada planta Gtimas condicGes,
ou melhor, uma bolha de vida, e permitimos que cada bolha
conviva harmonicamente com as outras, podando-se somen-
te 0 necessdrio. Vale lembrar que é preciso observar se ndo hd
plantas proximas que estejam envelhecidas e/ou doentes, pois
estas também transmitem informag0es da sua situacao de vida
a0 sisterna como um todo. Quando dizemos as pessoas que
plantamos eucalipto junto com capim, hortalicas, bananas e
frutiferas, muitas se assustam, pois logo vem a mente a ima-
gem do eucalipto plantado em monocultura (/magem 17).
Florestas nativas ou agroecossistemas Sintropicos com varios
estratos sao mais imidos que as monoculturas florestais.

A monocultura é suscetivel ao fogo em virtude de ndo criar
um gradiente descendente de temperatura da copa até o solo,
0 que poderia esfriar a atmosfera, atingindo mais facilmente
0 ponto de orvalho. O maior incéndio da historia do Chile
ocorreu em 2017 e queimou mais de 450 mil hectares de
florestas nativas e plantadas, campos e povoados inteiros.

Um dos motivos que levou a esse incéndio foi a grande
quantidade de florestas plantadas em monocultura, as quais
se tornam pirdfilas (“amigas”do fogo) sem a dindmica gerada
pelo manejo dos sistemas sintropicos sucessionais.

A monocultura de eucalipto da Imagem 11 evidencia essa
predisposicao ao fogo. Ndo hd qualquer copa verde abaixo do
dossel; 0 que existe sao galhos e folhas secas, formando uma
continuidade horizontal e vertical do combustivel disponivel.
Além disso, a auséncia de folhas nos galhos abaixo do dossel
cria um corredor de vento, secando toda a atmosfera no interior
da floresta plantada, ndo ocorrendo também um gradiente de
temperatura da copa rumo ao solo, 0 que criaria um vortex
de succdo da umidade em direcdo a ele. Esse processo ndo
acontece em agroecossistemas estratificados, pois a otimizacdo
da fotossintese esfria a atmosfera e cria maior umidade no
interior da floresta. E importante lembrar também que drvores
plantadas em monocultura ndo conseguem se associar com
micorrizas, conforme mostrou Wohlleben.*
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COMO AS DOENCAS E O ENVELHECIMENTO
DAS PLANTAS AFETAM O NOSSO SISTEMA

COMO UM TODO

A ciéncia ainda nao tem respostas claras de como as
informacoes sobre doencas e envelhecimento circu-
lam entre as plantas, mas os trabalhos da pesquisa-
dora canadense Suzanne Simard nos dao uma pista.

ma hipdtese é que as plantas fazem circular a

informacdo de morte por meio da rede fingi-

ca presente no solo, assim como fazem quan-

do estdo sauddveis. Quando a decrepitude se
aproxima, surgem novos compostos que podem circular entre
as plantas, levando a informacdo de que algo ndo vai bem,
afetando, assim, todos os seres ao redor. Outra hipotese vem
dos trabalhos de Ana Primavesi, pesquisadora brasileira que
faleceu em janeiro de 2020, pioneira no estudo da biologia do
solo. A vida no solo existe ao redor da rizosfera, em uma infima
faixa de alguns milimetros ao redor das raizes, e cada espécie
de planta tem sua propria comunidade especifica de microrga-
nismos, a qual varia de acordo com o ciclo de vida da planta.
Desse modo, plantas senescentes teriam uma comunidade de
microrganismos saprofitas e decompositores em maior quan-
tidade do que plantas jovens. Mais recentemente, pesquisado-
res da Universidade de Amsterda descobriram que plantas sob

estresse hidrico podem mudar o comportamento de fungos e
bactérias de sua zona de raizes. As evidéncias indicam que as
plantas usam seus exsudatos para influenciar os micrébios com
05 quais coexistem. £ importante ter sempre em mente que no
s0l0 ndo hd lixo, j& que os rejeitos de um microrganismo sdo
usados como alimento por outros microrganismos. O que teri-
amos no caso de uma planta morrendo seria uma comunidade
especifica de microrganismos que surgiriam para otimizar esse
processo No solo. Seria quase como uma questdo hormonal.
Por exemplo, nds, seres humanos, produzimos adrenalina em
um momento de fuga e dopamina em momentos de prazer.
Ocorreria assim também no macrorganismo solo: plantas se-
nescentes teriam ao seu redor toda uma comunidade especifi-
ca daquele momento e uma egrégora® associada, o que geraria
uma desarmonia passageira para plantas sauddveis em outros
estagios de vida, retardando seu crescimento. Com a morte de
um ser, abre-se uma clareira e surgem milhares de plantulas
vigorosas e com grande vitalidade, com sua propria comuni-
dade especifica de microrganismos. Atentos a esse fendmeno,
devemos evitar o prolongamento desse periodo de senescén-
cia no lugar, podando as plantas doentes e envelhecidas e sin-
cronizando todo o sistema.



Céu de agosto de 2020 no Centro de Pesquisa em
Agricultura Sintrépica do Cerrado. Alto Paraiso (GO).
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INCLUSAO DE DINAMICAS DO
FUNCIONAMENTO DAS SAVANAS
NATURAIS NO MANEJO DOS NOSSOS

AGROECOSSISTEMAS

Na primeira década deste século, Gotsch conseguiu
dar um gigantesco passo com a descoberta das van-
tagens e dos potenciais adquiriveis das herbaceas e
gramineas perenes savanicas dos géneros Stylosan-
thes, Panicum, Brachiaria etc., com sua inclusao e uso
sistematico nos estratos baixos dos agroecossistemas
planejados e implantados por ele.

mst transformou essas plantas, que antes
eram consideradas obstdculos, em grandes
aliadas no caminho para a construcdo e esta-
belecimento de produtivos agroecossistemas.
Fazendo parte do processo de manejo, o raleamento e a poda
de todos os estratos, cada um deles no(s) seu(s) melhor(es)
momento(s), otimizam e sincronizam 0s processos de vida do
sistema como um todo. Temos, assim, uma ferramenta que

nos possibilita também a transformacdo de nossa produgao de
anuais em uma atividade benéfica, nao s6 economicamente,
mas, sobretudo, para o préprio ecossisterna por inteiro, inclu-
sive para seu elemento arbéreo. O entendimento dessa ferra-
menta ainda ndo avancou entre muitos daqueles que tentam
construir agroecossistemas usando as gramineas savanicas, jd
que eles as cortam simplesmente para “ordenhar” o sistema, ou
seja, somente com inten¢do de extrair e ndo de retribuir a este
sistema, sem considerar essas plantas, enquanto outros cor-
tam, tratando-as como inimigos. A Imagem 10, apresentada
anteriormente (veja pdg. 28), nos dé uma nocdo da técnica 1,
apresentada neste livro: “otimizar a fotossintese” Na linha das
drvores, temos eucalipto como estrato emergente e, abaixo,
abacate como estrato alto, citrus como médio e abacaxi como
baixo, todos plantados muito proximos; nas entrelinhas, temos
capim-mombaca (Panicum maximum) como estrato baixo.

Imagem 12

Plantio de eucalipto em filas duplas 2 m x 0,8 m plantadas a cada 10 metros (GO).



Imagem 13

Plantio de eucalipto em filas duplas 2 m x 0,8 m plantadas a cada 10 metros (GO).

Asimagens 12 e 13 apresentam um plantio de eucalipto com
um pouco mais de dinamica, permitindo o cultivo de capim
nas entrelinhas, mas ainda sem a dinamica das podas.

Muitos questionamentos sdo feitos com relacdo ao plantio
de eucalipto; diz-se, por exemplo, que seca a terra e produz
alelopatia (inibe o crescimento de outras plantas). Esses
defeitos, no entanto, decorrem das monoculturas de eucalipto.
No contexto da agricultura sintropica, o eucalipto entra como
mais um aliado, sendo destopado a uma altura de 5,5 metros
periodicamente, fornecendo grande quantidade de biomassa,
acelerando o crescimento de todo 0 sistema com seu rebrote
vigoroso e fornecendo excelente madeira apds 15 anos.

0 destopamento do eucalipto e a trituracdo mecanizada
alimentam fortemente todo o sistema (linhas e entrelinhas),
além de gerar uma madeira mais densa e que ndo empena. A
bananeira, quando plantada junto, também é uma excelente
produtora de biomassa, sendo também fortemente podada,
alimentando a linha de drvores. As entrelinhas com capim-
mombaca sao ceifadas periodicamente: parte do material é
deixada na propria entrelinha para alimentar o solo e 0 capim,
e parte é depositada nas linhas, alimentando as drvores.
0 capim é podado vdrias vezes ao ano, apresentando um

PLACENTA 1 — PLACENTA 2

— SECUNDARIAS 1

crescimento vigoroso. Nunca devemos deixd-lo amadurecer
e produzir sementes, pois isso frearia seu crescimento e,
consequentemente, o de todo o sistema. E gracas ao tempo, a
quarta dimensdo considerada pela agricultura sintropica, que
podemos plantar em alta densidade, jd que cada planta tem
um tempo de desenvolvimento caracteristico de sua espécie.
Podemos, entdo, iniciar o plantio de hortalicas no mesmo espaco
em que plantamos drvores ou capim-mombaca, por exemplo,
POIS em poucos meses as primeiras hortalicas da placenta 1 se
despedem, para, em sequida, se estabelecerem as plantas da
placenta 2. Entretanto, essa substituicao s6 acontece de forma
correta se as plantas que compdem o consorcio da placenta 2
se desenvolverem e chegarem ao ponto de poder substituir as
plantas da placenta T em sua funcdo de consdrcio dominante
naquele momento de desenvolvimento do sistema.

Depois de dois anos, as plantas da placenta 2 também se
despedem, dando lugar ao sistema de drvores de crescimento
rapido, as quais, depois de poucos anos, sao substituidas por dr-
vores mais longevas. Essas drvores, que também plantamos em
alta densidade, vao, com o tempo, sendo podadas e raleadas até
atingirem o espacamento final ou substituidas por outras (este
assunto serd visto com maiores detalhes a sequir). Esquemati-
camente, portanto, temos 0 sequinte:

—> SECUNDARIAS 2 —> CLIMAX




EXEMPLO DE ESTRATIFICACAO

- EMERGENTE - ARARIBA
T0 - PUPUNHA (PERFILHOS CRESCENDO, POIS O MAIOR FOI PODADO)
- MEDIO - (ITRUS -

- BAIX0 - CACAU -

= e
g L T

Exemplo de estratificagdo.
Fazenda Olhos D'/Aqua (BA).
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2 - DINAMICAS DA SUCESSAO
NATURAL USADAS COMO FERRAMENTAS

A sequnda técnica diz respeito a sucessao natural das es-
pécies em nosso agroecossistema e estd intimamente as-
sociada a estratificaao da floresta. Por mais de 40 anos,
Ernst Gotsch estudou as florestas e sua dindmica e conse-
guiu sistematizar um de seus mais importantes principios,
a estratificacdo.

ada individuo, quando chega a sua fase adulta,

atinge um tamanho caracteristico de sua es-

pécie. Por exemplo, quando um individuo estd

no topo da floresta, ou seja, quando sua altura
se sobressai em relagdo as outras, 0 chamamos de ‘emergente”.
Esse € 0 caso, na Amazonia, da castanheira (Bertholletia excelsa),
da samatma (Ceiba pentandra), do piquid (Caryocar villosum),
do dandd (Joannesia princeps); na Mata Atlantica, é o caso do
jequitibd (Cariniana legalis); no Nordeste, do coco da praia (Cocos
nucifera); na regido Sul, da araucdria (Araucaria anqustifolia) e
de muitas outras espécies. Ernst consequiu identificar 11 estratos
ou andares (embora conceba a possibilidade de haver mais) que
ocorrem em muitos biomas do planeta Terra, com exce¢do das
regioes proximas aos polos (ver Imagem 15 “A estratificacdo das

Estratificacao da floresta e porcentual de sombra de cada estrato

+ EMERGENTE

20%

« ALTO

40%

- MEDIO

60%

« BAIXO

80%

florestas”). Porém, para facilitar o entendimento, ele resume essa
dindmica da floresta em quatro estratos (emergente, alto, médio
e baixo), cada um deles gerando uma porcentagem de sombra
correspondente a soma das copas das drvores que 0s ocupam,
conforme se vé no grafico abaixo. A estratificagdo permite que
a luz cheque até o chdo da floresta, onde ainda temos 0 estrato
rasteiro. Se fizermos uma analise da luz dentro do sisterna a par-
tir do estrato emergente, concluiremos que cada estrato recebe
uma quantidade de uz filtrada pelos estratos de cima, criando
0 ambiente ideal para cada planta. Ao fazer isso, resgatamos a
histdria evolutiva das espécies, investigando como sdo ou como
eram suas florestas de origem. Emst salienta, porém, que, mais
importante do que a porcentagem de sombra adequada a cada
estrato, € a dindmica que damos a essa sombra e a cada estrato
com as podas, pois a informacdo de crescimento € transmitida
a0 sistema, principalmente por meio delas. Podemos ter a cor-
reta cobertura em cada estrato, mas, se essa cobertura se pro-
longa por muito tempo sem a nossa intervencdo, ndo teremos
ainformacdo de crescimento gerada pelas podas; teremos, ao
contrdrio, a informacdo negativa de amadurecimento e senes-
céncia, 0 que impede a producdo de frutos, o crescimento de

Imagem 15
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tecidos e a prapria sucessdo natural da floresta, que € 0 n0sso
objetivo final. A estratificacdo deve acontecer desde o inicio,
quando jd podemos comecar plantando as hortalicas, que sdo a
placenta do sistema, ou seja, elas protegem e criam nosso em-
brido: a floresta do futuro.

A Imagem 16 (abaixo) foi elaborada por Ernst Gotsch em
2018 e demonstra a evolucdo do agroecossistema por meio
da sucessdo das espécies. Cada cor indica uma fitofisiono-
Mia, isto €, a paisagem de espécies dominantes, a “pele” do
sistema. No inicio, temos as placentas 1 e 2, destacando-se
as hortalicas, os tubérculos, o feijao, a mandioca, 0 abacaxi e
0 mamdo. Quando se trata de dreas muito degradadas, com
menos vida, podemos ter ervas e gramineas pouco exigen-
tes, e, junto a elas, no mesmo momento, plantamos semen-
tes ou plantulas das arvores do futuro (em sua maioria) de
todos 0s estratos e ciclos de vida.

Se, no momento do plantio, ndo temos sementes de alqu-
mas espécies do futuro, mas queremos vir a inseri-las algum
tempo depois, serd preciso fazer, nesse momento, uma poda
mais drastica, ou mesmo um corte raso, produzindo uma
clareira na qual serdo introduzidas as espécies desejadas (se-
mentes ou mudas). A Imagem 17 (a dir.), também elaborada
por Emnst, complementa a anterior. Ela estd dividida em trés
partes: sistemas de colonizacdo, sistemas de acumulacdo e
sistemas de abundancia. Os circulos coloridos abaixo se repe-
tem dezenas de vezes entre cada linha tracejada (cada uma
delas pode durar entre 100 e 300 anos). Em cada mudanca
de fase, temos espécies mais exigentes em fertilidade subs-
tituindo espécies menos exigentes, ou Seja, a quantidade e a
qualidade de vida consolidada aumentam em funcdo de dois
parametros principais: nutrientes disponiveis e capacidade
de retencdo de dgua.

Evoluc¢ao do sistema por meio da sucessao das espécies. O esquema indica onde se localizam suas
plantagdes sintropicas apds 30 anos de trabalho em sua fazenda na Mata Atlantica, na Bahia.

-FELJAO - MANDIOCA

» CARVOEIRO

-BABOSA - JATOBA

+ MILHO - BANANA-DA-TERRA + ASSA-PEIXE « MARINHEIRO +JABUTICABA
- JACARE - CACAU
CLIMAX CLIMAX CLIMAX CLIMAX CLIMAX
PLACENTA PLACENTA2 ~ PLACENTA2 SECUNDARIA 2 SECUNDARIA 2 SECUNDARIA 2

SECUNDARIA 1

SECUNDARIA T SECUNDARIA 2

« FUNCIONAMENTO DAS MINHAS
SECUNDARIA 1 ATUAIS PLANTACOES DE CACAU
EM SOLOS QUE AINDA NAO
- PODE SER UM ELEMENTO SAVANICO, ALCANCARAM O PATAMAR
POR EXEMPLO: PANICUM. PLENO DE ABUNDANCIA.

-0 PONTO NO CASO DE ARVORES
FAVORAVEIS PARA PODA (EUCALIPTO,
SOMBREIRO).

Imagem 16



VETOR 1

FATOR SINTROPICO
INSTRUMENTALIDADE
COMPLEXIFICADORA
DAVIDA EM RELACAO
AO PLANETATERRA

SISTEMAS DE ACUMULAGAO

a_ilSTEMAS DE ABUNDANCIA

PACA / COTIA -

NIVEL ENQUANTO
QUALIDADE

E QUANTIDADE
DEVIDA
CONSOLIDADA

SISTEMAS DE
COLONIZACAO:
NAQ HA ANIMAIS

NN NS NSNS NN

VETOR 2
SUCESSAQ NATURAL

Fonte: Flaborado por Emst Gétsch, em 1994,

A PLACENTA

Com o objetivo multiplo de criar processos
transformatorios e evolutivos, como na im-
plantacdo e no estabelecimento dos nossos
agroecossistemas complexos, semeamos em
alta densidade uma grande diversidade de
plantas, seguindo um principio da genética
que diz que, na formacao do novo individuo,
somente 1% dos genes se manifesta. Dai a ne-
cessidade de criar plantios adensados, ou seja,
plantando cem vezes mais sementes da espécie
que desejamos, para que reste como adultos ape-
nas 1% do total. Em outras palavras, se queremos

ter em determinado espa¢o uma arvore de cacau,
jaca, castanha ou ingd, semeamos cem sementes
de cada uma delas nesse local. Juntamente com
as arvores do futuro, semeamos plantas de rapido
crescimento e ciclo de vida de até dois anos, como
cereais, hortalicas, adubos verdes e frutos, como
mamao e abacaxi, entre outros. A essas plantas,
cujo ciclo de vida é de até dois anos, chamamos
“placenta”. Elas sao plantadas na densidade de-
finitiva em contraste com as espécies de ciclo de
vida mais longo (maior que dois anos). Quando
nos deparamos com solos muito depauperados,

que perderam sua resiliéncia, nossa placenta
capaz de gerar receita fica mais restrita, pois a
maioria das hortalicas e cereais que comemos s6
cresce em solos de sistemas de abundancia. Nes-
ses casos, devemos buscar por plantas adaptadas
a ambientes menos privilegiados quanto a recur-
sos disponiveis, plantas de rapido crescimento
e que suportem solos compactados (com pH 4,5
e baixa disponibilidade de dgua e nutrientes),
como gramineas africanas, margaridao (Tithonia
diversifolia), algumas agavaceas, além das plan-
tas nativas do lugar em questao.
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SISTEMAS DE COLONIZACAO

Sistemas de colonizacao sao caracteristicos de locais onde a vida se inicia, como os que ficam préximos
avulcoes (Imagem 18). Com o esfriamento da lava, surgem as primeiras formas de vida, como bactérias,
algas, fungos, liquens e musgos. E nessa sequéncia que acontece também a colonizacio em taludes de
estradas e vogorocas, onde todo o solo foi removido, expondo o subsolo.

Imagem 18

Ohia (Metrosideros polymorpha, Myrtaceae) colonizando atualmente um campo de lava
apos erup¢ao ocorrida em 1960, no sul de Kona, Havai.
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SISTEMAS DE ACUMULACAQO

Quando destruimos uma floresta primaria com fogo e,
durante alguns anos, cultivamos o lugar, o solo empo-
brece, perde carbono e se torna acido, o fésforo é in-
disponibilizado e o aluminio, téxico para as raizes de
muitas plantas, se torna biodisponivel.

esse lugar passam a surgir e predominar es-

pécies dos sistemas de acumulacdo iniciais

— plantas que tm uma relacdo carbono/

nitrogénio mais alta, suas folhas sao mais co-
ridceas e quase nao hd frutos para mamiferos de porte grande.
Muitas dreas degradadas estdo nesse estdgio. Se o sistena ainda
ndo perdeu completamente sua resiliéncia, a natureza pode se
regenerar, mas, dependendo da profundidade da destruicdo,
esse processo pode levar muitos anos, e mesmo séculos, para
avancar de novo para consorcios pertencentes aos Sistemas de
abundancia. Hoje, em nosso pais, temos milhdes de hectares nos
quais 0 ecossistema perdeu quase que completamente sua resi-
liéncia, como na Imagem 19, em que vemos um pasto nativo
onde aparecem algumas samambaias e drvores.

Area protegida contra fogo antrépico
ha 25 anos. Chapada dos Veadeiros (GO).

Esse local, situado na Chapada dos Veadeiros (GO), foi des-
truido por queimadas antropicas® muitos anos atrds. Protegido
delas hd 25 anos, apenas recentemente estd sendo ocupado
novamente por drvores e uma espécie de samambaia arborea.
Mesmo ocorrendo em uma cabeceira de nascente e havendo
fragmentos de florestas nas proximidades, 0s quais poderiam
dispersar sementes, a natureza ndo conseque, em muitos lugares
(e em uma escala humana de tempo), recriar por si 56 a floresta
original destruida pelo ser humano. Em outras palavras, 0 ecos-
sistemna destruido ndo consegue atingir naturalmente o patamar
subsequente de quantidade e qualidade de vida consolidada.
Para implantar nossos sistemas sintropicos nesses locais, preci-
samos de espécies “corajosas’, que consigam crescer em solos
com 1 ppm’ de fésforo biodisponivel, pH 4,3 e micronutrientes
ndo detectdveis em analise. Precisamos de espécies que fazem
a ponte para a recuperacdo de sistemas de abunddncia, e,
para realizar essa tarefa, temos varios exemplos de espécies

5 — Abreviagao de “partes por milhdo". Ppm é a medida de concentracdo que se utiliza quando
as solucdes sdo muito diluidas.

Imagem 19
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Imagem com referéncia humana para
dar ideia do tamanho das samambaias.

nativas e exaticas, como o eucalipto, 0 margariddo (/ithonia
rotundifolia), as braquidrias (Brachiaria spp.), a piteira (Agave
americana), o sisal (Agave sisalana), o quandu (Cajanus ca-
jan), estilosantes (Stylosanthes spp.), 0 assa-peixe (Vernonia
polysphaera), a lobeira (Solanum lycorcapum) e muitas outras.
(ultivando essas espécies, podemos até dispensar 0 uso de
insumos externos. Chamamos a esse sistema de “acumulagao”
porque estamos acumulando a energia do sol, complexifican-
do-a em matéria, aumentando o teor de matéria orgdnica que
ird melhorar as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
alimentando sua biocenose, permitindo o estabelecimento de
plantas mais exigentes. Estamos caminhando, portanto, para
sistemas de abundancia. Quando iniciamos um sistema de
acumulagdo, podemos plantar espécies frutiferas mais adian-
tadas na sucessdo natural, cada uma em seu estrato adequa-
do, porém necessitamos de um input externo: como 0 solo e
0 ambiente como um todo ndo estdo adequados para receber
essas espécies, temos que auxilid-las com uma“muleta’, como
adubo organico, calcdrio, termofosfato, po de rocha etc.
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Imagem 20

Diferentemente da agricultura convencional ou organica, na
agricultura sintrépica esse auxilio externo vai diminuindo com o
tempo, a medida que nos aproximamos dos sistemas de abun-
dancia, pois estamos caminhando no fluxo da natureza, em que
pequenas mudancas geram grandes transformacdes. Assim, as
espécies vao se sucedendo no tempo e, conforme vamos podan-
do todo o sistemna, aceleramos essa sucessao (veja Imagem 24).

DICAS

1) EVITAR DAR PASSOS PARA TRAS NA SUCESSAO

Por exemplo: nao plantar uma espécie de acumulagao em um sistema de
abundancia, como lobeira (sistema de acumulagao) em uma terra em que
cresce muito bem capim-mombaca (sistema de abundancia).

2) RETIRAR DO SISTEMA PLANTAS DE SISTEMAS ANTERIORES

Por exemplo: se, entre o capim-mombaca (sistema de acumulagdo mais
avancado), ha resquicios de capim-barba-de-bode (Cyperus spp.) (sistema
de acumulacao no inicio), este deve sair do sistema, sendo, neste caso,
arrancado com a raiz. Isso porque, se for apenas podado, além de produzir
pouca biomassa, seu ciclo serd muito mais rapido do que o do mombaca,
isto é, 0 capim-barba-de-bode florira antes e transmitira essa informacéo de
envelhecimento para todo sistema, freando o desenvolvimento das plantas.



Vale salientar que, quando buscamos dar saltos, ou seja,
pular fases dentro dos sistemas de acumulacdo, com 0 intui-
to de nos aproximarmos mais rapidamente dos sistemas de
abundancia, corremos o risco de abrir espao para ervas inva-
soras e ter explosdes de insetos, bactérias e fungos, que podem
se tornar pragas das plantas para as quais criamos artificial-
mente um sisterna de abundancia (/magem 21).

Ao tentar criar um solo de floresta primdria com o uso de
insumos, muitas vezes desequilibramos a biocenose do solo.
Nesses casos, 0 que insetos, fungos e bactérias estdo nos di-
zendo é que aquele ambiente de acumulagdo é impr6prio para
nossa planta, advinda originalmente de um sistema de abun-
dandia. Insetos, fungos e bactérias cumprem, assim, seu papel
de otimizar a vida e nos ddo o recado: quanto mais correta-
mente escolhermos as espécies para N0SS0S CONSOICios, mais
rapidamente chegaremos aos sistemas de abundéncia. Uma
alternativa para avanqar é buscarmos por insumos naturais (pd
de rocha, fosfato natural, esterco animal etc.), empregando-os,
contudo, em doses menores, e adubar as entrelinhas de capim

SISTEMAS DE COLONIZAGAO SISTEMAS DE ACUMULAGAO

? Q ? @ ? ? ? ?

/ N QUANTIDADE E QUALIDADE DE VIDA CONSOLIDADA
: 1 ' ' ' ' '

6 6 6 6 6 6 6 6

TAMANHO DA PRESSAQ QUE TEREMOS POR PARTE DE“PRAGAS”E DOENGAS, OU SEJA, | ‘ ‘ |
POR PARTE DO“DEPARTAMENTO” PARA A OTIMIZACAQ DOS PROCESSOS DE VIDA. 6 6 b 6

\/

(capim este que tem mais condicbes de digerir 0s insumos ex-
ternos ao sistema), que depois serd ceifado e usado para adubar
nossas culturas econdmicas. Com isso, temos a liberagdo lenta
dos nutrientes, que podem ser totalmente assimildveis pelas
nossas culturas econdmicas principais. Quando buscamos criar
artificialmente sistemas de abundancia, nos tornamos inevitd-
vel e obrigatoriamente seus zeladores mais dedicados porque
melhoramos artificialmente a fertilidade do solo. Dessa forma,
nossas frutiferas mais exigentes podem crescer, assim como
todos 0s tipos de ervas e outras formas de vida, como insetos e
microrganismos, que, antes, com aquele solo degradado, ndo
tinham condicbes de se estabelecer. Por isso, se descuidarmos
de aplicar qualquer uma das técnicas (se houver, por exemplo,
solo descoberto, falta de matéria organica ou baixa densidade
de plantas), rapidamente esses novos seres fardo seu trabalho,
cobrindo 0 solo, comendo nossas plantas mais queridas... Te-
[emos, entdo, 0 apoio da natureza, que nos mostrard em qual
sistema realmente estamos, ou seja, 0 dominio das técnicas
sintropicas é fundamental para avancarmos.

VETOR 1
INSTRUMENTALIDADE
DAVIDA EM RELACAO
AO PLANETATERRA.

SISTEMAS DE ABUNDANCIA
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; CULTIVAR. NESTE CASO, POR CULTIVAR 0 MAMAO
EXEMPLO, 0 MAMAO.
‘ ‘ VETOR2
SUCESSAQ NATURAL

Fonte: Flaborado por Ernst Gatsch, em 1998.



Florestas estratificadas e biodiversas produzem muita
comida, mesa farta e paz. Fazenda Olhos D'Aqua (BA).
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SISTEMAS DE ABUNDANCIA

Independentemente do estagio de destruicao em que
encontramos um lugar, seja ele um deserto, uma area
degradada, uma capoeira abandonada, uma cava de
mineracao ou uma terra de cultura, nosso objetivo é
leva-lo a ser um sistema de abundancia. Podemos di-
zer que esse é nosso “sistema de luxo”.

ele, podemos produzir, sem auxilio de in-

sumos externos, alimentos em abundancia

para mamiferos de porte grande, como nds,

humanos, pois a terra tem a quantidade e a
qualidade de vida consolidada que permite as nossas plantas
um pleno desenvolvimento do seu potencial. Muitas vezes,
erroneamente, denominamos isso de terra fértil. Elaborado de
um ponto de vista antropocéntrico, 0 conceito ndo dd conta
do fato de que uma terra fértil para a ricula, por exemplo,
ndo presta para feto-de-qgaiola (Preridium aquilinum), planta
que ocorre nos sistemas de acumulacdo iniciais. Atualmen-
te, em virtude de muitos anos de trabalho para melhorar as
terras com as técnicas que tem desenvolvido, Emst Gétsch
se vé obrigado a ralear€, em sua fazenda na Bahia, espécies
exigentes em fertilidade, como mamdo (Carica papaya) e
inhame (Colocasia esculenta), que nascem abundantemen-
te nas clareiras abertas nos agroecossistemas antigos. Emst
ja produziu milho e tomate (Solanum lycopersicum) com
apenas 5 mm de chuva, e, por sua experiéncia, afirma que
agroecossistemas complexos que ocupam territrios com
mais de 500 hectares sdo capazes de produzir um aumento
das chuvas, influenciando toda a regido do entorno. Apds 30
anos de trabalho e 340 hectares transformados em florestas,
17 c6rregos em sua fazenda voltaram a ter dgua corrente no-

Ralear: Tornar ralo, menos compacto, menos denso.

vamente e se tornaram perenes. 0s grdficos de sucessdo das
espécies (imagens 16, 17 e 24) nos ddo uma ideia de como
a transicdo entre elas ocorre. Junto a essa transicdo, 0 solo
vai se tornando melhor em todos 0s pardmetros, sejam eles
quimicos, fisicos ou biol6gicos. £ importante lembrar que co-
Megamos 0 agroecossistema plantando todas as espécies de
todos os sistemas (acumulacdo e abunddncia), cada sistema
tendo representantes de cada estrato. Porém, se iniciamos
N0SS0 agroecossistema em uma mata com grande quantida-
de e qualidade de vida consolidada, ou seja, se jd iniciamos o
trabalho em um patamar elevado, ndo necessitamos plantar
espécies de sistemas de acumulagdo, pois ja temos um nive|
maior de fertilidade do solo.

Nesse caso, podemos introduzir, para cada andar (ou estrato),
espécies de sistemas de abundancia, além de aproveitarmos a vi-
gorosa regeneracao natural. Podemos, por exemplo, incluir fruti-
feras e madeirdveis nativas e exdticas que crescem bem em cada
bioma. Como exemplo de sucessdo das espécies, iniciamos um
agroecossisterna com hortalicas (placentas 1e 2), secunddrias 1,
secundarias 2 e climaxicas, com representantes em todos 05 es-
tratos. Depois de 30 ou 40 dias, podemos colherrticula, rabanete,
coentro e mostarda. Em sequida, vem a colheita de alface, broco-
lis, berinjela, yacon, batata-baroa, mandioca, abacaxi e mamdo.

Ahorta, entdo, se despede e as drvores se estabelecem. Como
primeira emergente, desponta a embatba (Cecropia sp, secun-
ddria 1, que vive de 10 a 20 anos), a balsa e a eritrina; logo abaixo
delas temos o quapuruvu (Schizolobium parahyba, secundéria 2,
que vive de 60 a 80 anos) e, ld embaixo, crescendo bem mais de-
vagar, temos o dandd (Joanesia princeps, sistema de abundancia,
que vive mais de 80 anos). Todas as trés espécies sao emergentes,
mas cada uma apresenta um tempo de vida diferente. Embatiba
e guapuruvu sdo de sistemas de acumulacdo, enquanto o dandd
é mais proximo do sistea de abundancia. Quando podamos a
embatiba, 0 guapuruvu se estica um pouco mais sob a influéncia



TECNICAS DE AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

de vdrios fatores: o rebrote vigoroso da embatiba estimula as ou-
tras plantas a crescerem também; o material de sua poda aduba
todas as espécies a sua volta; e a maior entrada de luz, decorrente
da poda, aumenta a capacidade de fotossintese de todas elas.
Se ndo houvesse 0 guapuruvu, a embatba ficaria mais tempo
esperando por alguém que ocupasse o seu lugar, até completar
seu ciclo de vida, morrendo de velhice. Chega o tempo em que 0
quapuruvu comeqa a ultrapassar a embatba. Esta, entdo, se des-
pede, pois cumpriu sua funcdo no trajeto até a floresta climdxica.

Agora, 0 guapuruvu ocupa o topo da floresta e, embaixo
dele, vem crescendo o dandd. A cada poda feita no quapuru-
VU, repete-se o ciclo: maior entrada de luz, indugdo de cresci-
mento por todo o sistema por meio das micorrizas e hormo-
nios de crescimento. Assim, o dandd vai crescendo até o dia
em que ultrapassa o quapuruvu, £ a vez dele de se despedir,
pois, como emergente, ndo tolera outras drvores sobre sua
copa. (aso ndo houvesse o dandd, o quapuruvu permaneceria
no sistema até envelhecer por completo, 0 que nos levaria a
ficar estancados num sistema de acumulacdo por muitos mais
anos. Gracas a essa dindmica do manejo por meio das podas,
aceleramos enormemente a velocidade da mudanca, da fito-
fisionomia, ou seja, da cara da nossa floresta.

Lembre-se: agricultura sintrépica é distdrbio, e a poda €
necessdria para impulsionar a floresta, para haver hormonios de

crescimento em profusdo, brotacdo e, consequentemente, um
sistema rejuvenescido, jovem, com vitalidade. E como se estivés-
semos treinando um atleta de alta performance, sempre traba-
Inando com sua poténcia maxima. Um exemplo da necessidade
do disttirbio para a frutificacao ocorreu quando o furacdo Richard
atingiu a América Central, em 2010, causando grande destruicdo,
derrubando muitas drvores e muitas foram “podadas” No ano
sequinte, nessa regido, os plantadores de cacau, cultura conhe-
cida por viver dentro da floresta, tiveram uma grande producao
de frutos. O que explicamos para essas trés espécies do estrato
emergente (a embatba, 0 quarapuvu e o dandd) vale para as
espécies de todos 0s estratos. As plantas econdmicas de cada es-
trato também podem contribuir com as podas. Por exemplo, no
cultivo do cacau, sequndo Ernst, sua poda pode chegar a 30% do
que é podado no sisterna. Se, 14 no comego de nosso agroecos-
sisterna, consequimos recolher e plantar sementes de drvores de
todos 0s estratos, teremos 05 estratos completos quando o dandd
passar a dominar a floresta como emergente.

Podemos imaginar, entdo, que no estrato alto comegard a
produgdo de jaqueira, abacate, cajd-manga, manga; no es-
trato médio, a producdo de cupuacu, rambutan, néspera, ci-
trus etc; no estrato baixo, a do café, cacau, jabuticaba; e, como
rasteiras, poderemos ter inhame, gengibre, acafrao, taioba etc.
Além de todas essas espécies frutiferas, teremos muitas outras
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Aprofundando a discussao sobre sucessao das
espécies em um ecossistema, Ernst Gotsch da
como exemplo o que acontece na Amazénia,
quando um sistema natural de abundancia é
derrubado para dar origem a agricultura de
tomba e queima:

“Apds a derrubada de uma mata de sistemas de
abunddncia, queimando ou ndo em seguida, pode
surgir nessa clareira, por exemplo, mamdo, junta-
mente com pau-de-balsa. Podem surgir também,
como secunddrias 1, jaracatid e eritrina. Nesse
primeiro ciclo, os agricultores plantam de tudo:
melancia, abébora, arroz, milho, feijdo, banana,

mandioca. Apés quatro a cinco anos, derrubam e
queimam de novo. Nesse segundo ciclo, ainda con-
seguem plantar arroz e banana-da-terra. Quatro
a cinco anos mais tarde, queimam mais uma vez.
Nesse terceiro ciclo, jd ndo se produz mamdo (exceto
mamdo macho), colhendo-se mamdo fémea somen-
te em lugares privilegiados. Cresce agora o paricd
como emergente, podendo surgir os dois tipos, pa-
ricd de cerne e sem cerne, e abaixo dele surgem cer-
tas euforbidceas. Nesse ciclo, ndo se consegue mais
produzir arroz, apenas mandioca e banana mais
uma vez. Com oito a dez anos, queima-se novamen-
te. Agora surge embatiba (no final da degradagdo),
juntamente com taboca (uma espécie de bambu) e

taboquinha. Nos lugares mais magros aparece lacre
(Vismea guianensis). Se avan¢armos mais com a de-
gradagdo, surgirdo sapé e tiririca, e a capoeira secard.
Ndo conseguiremos produzir mais nada, atingiremos
o colapso. Quanto maior a quantidade e qualidade
de vida consolidada em um sistema, menos espécies
sdo necessdrias para restabelecé-lo, caso contrdrio,
ultrapassamos os limites aceitdveis de perturbagdo.
Quanto menos abunddncia, maior a necessidade de
mais espécies para sua recuperagdo.”

ESTA EXPLICACAO QUE ERNST NOS OFERECE
RETRATA UM CICLO QUE ACONTECE EM TODOS 0S
BIOMAS, EM TODAS AS FLORESTAS DO PLANETA.

Ernst Gatsch, em comunicagdo pessoal com os autores.



drvores, madeirdveis e ndo madeirdveis, nativas e exdticas, que
contribuem para a producdo de matéria organica e fito-hormo-
nios quando sdo podadas, imprescindiveis para autodindmica do
sistema. Ao escolher o que plantar, devemos ter cuidado para
evitar trazer plantas que ndo se adaptam ao nosso local de culti-
V0, Seja por causa do frio em excesso, do calor ou da quantidade
de chuva etc. Por exemplo, na Amazonia, conforme mostrou um
estudo realizado pelo professor Paulo Cavalcante,® do Museu
Emilio Goeldi, crescem bem mais de 150 espécies de frutas na-
fivas e exoticas. As plantas ndo adaptadas ao clima local podem
sofrer estresse, sendo que este, se prolongado, suprime o Sistema
imunoldgico, 0 qual desempenha um importante papel na au-
to-organizacdo do organismo.’

0 sistema imunoldgico, aqui, ndo se refere apenas ao indi-
viduo planta, mas a toda a biocenose associada a Sua zona de
raizes, pois 0s microrganismos ndo serdo alimentados adequa-
damente pelos exsudatos da planta, cuja ecofisiologia encon-
tra-se desequilibrada. Da perspectiva sistémica, 0 estresse é um
desequilibrio no organismo que ocorre quando uma ou vdrias
das suas varidveis flutuantes sdo empurradas para 0s seus va-
lores extremos, 0 que induz um aumento de rigidez em todo o
sisterna e, portanto, uma perda de flexibilidade.® Como exemplo,
podemos citar 0 caso da frutifera lichia (Litchi chinensis), a qual é
bastante exigente com relacdo ao clima. Ela se desenvolve bem,
mas ndo produz satisfatoriamente em regies tropicais, adap-
tando-se melhor em regides onde o clima é frio e seco antes do
florescimento e, no resto do ano, quente e timido. A precipitacdo
ideal para ela encontra-se entre 1.250 mm e 1.700 mm anuais.

Listou-se ao lado uma pequena amostra de espécies possiveis, incluindo muitas »
arvores cultivadas, de conhecimento dos agricultores, mas as possibilidades de
consorcios sao praticamente infinitas, ja que sé o Cerrado, por exemplo, possui
mais de 10 mil espécies de plantas nativas.

6 — P. Cavalcante, Frutas comestiveis da Amazénia (1991).

7 - F.CapraeP. L. Luisi, A visdo sistémica da vida: uma concepcdo unificada e suas implicacdes
filoséficas, polticas, sociais e econdmicas (2014).

8—Idem.

VEJA ALGUNS EXEMPLOS DE BIOMAS E
PLANTAS NATIVAS EXOTICAS POR ESTRATOS:

AMAZONIA

- Estrato emergente: casianha-do-brasil (Bertholletia excelsa), angelim
(Dinizia excelsa), piquid (Caryocar villosum), cajd-mirim (Spondias mombim) etc.

- Estrato alto: jaca (Artocarpus heterophyllus), acal (Euterpe oleracea),
bacaba (Oenocarpus bacabay), cajui (Anacardium giganteun), mogno

(Swietenia macrophylla), cedro rosa (Cedrela fissilis) etc.

- Estrato médio: cupuacu (/heobroma grandiflorum), citrus (Citrus spp),
mangqustdo (Garcinia mangostana), achachairu (Garcinia humilis), abiu (Pou-
teria caimito), biriba (Rollinia mucosa), carambola (Averrhoa carambola) etc.

- Estrato baixo: cacau (//1eobroma cacao), abacaxi (Ananas comosus),
aracd-boi (Fugenia stipitata), uarutama (Cheiloclinium cognatum), bacabi
(Oenocarpus minor) etc.

MATA ATLANTICA

- Estrato emergente: jcquitibd (Cariniana legalis), jatobd (Himenaea cour-
baril), cajd-mirim (Spondias mombim), castanha-do-brasil (Bertholletia excel-
sa), pinheiro-do-parand (Araucaria anqustifolia) etc.

- Estrato alto: cedro (Cedrela fissilis), jaca (Artocarpus heterophyllus),
jucara (Euterpe edulis), acaf (Euterpe oleracea) etc.

- Estrato médio: cambuca (Plinia edulis), jabuticaba (Myrciaria jaboticaba),
ctrus (Citrus spp), banana-prata (Musa acuminata), longan (Dimocarpus lon-
qgan) etc.

« Estrato baixo: cacau (/heobroma cacao), abacaxi (Ananas comosus), café
(Coffea arabica), espinheira-santa (Maytenus flicifolia), cabeludinha (Myrciaria
glazioviana) etc.

CERRADO

- Estrato emergente: jatobd (Himenaea courbaril), barriquda-lisa (Cava-
nillesia umbellata), ipé-roxo (Iabebuia impetiginosa), caja-mirim (Spondias
mombim), jequitiba (Cariniana legalis) etc.

- Estrato alto: copaiba ((opaifera langsdorffi), baru (Dipteryx alata), mangaba
(Hancornia speciosa), vinhdtico (Plathymenia foliosa), gongalo (Asdtronium fraxi-
nifolium), aroeira (Myracrodruon urundeuva), cedro-rosa (Cedrela fissilis) etc.

- Estrato médio: biriba (Rollinia mucosa), citrus (Citrus spp), jabuticaba (Myr-
diaria jaboticaba), amora (Morus nigra), pera-do-cerrado (Eugenia klotzchiana) etc.

- Estrato baixo: marmelada-de-cachorro (Cordiera sessilis), aracas (vdrias
espécies), abacaxi (Ananas comosus), café (Coffea arabica) etc.
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Outro exemplo interessante € 0 da manqueira (Mangifera in-
dica), frutifera bastante comum que cresce bem em praticamen-
te todos 0s biomas do Brasil, mas que s produz frutos naqueles
em que o perfodo da seca coincide com o de sua floracdo.

Ficaclaro, portanto, porque a ecofisiologia das plantas
€ um dos principios fundamentais da agricultura sin-
tropica: é preciso entender como as plantas funcionam
e respondem a mudangas em seus ambientes naturais.
Dominando o conhecimento sobre seu comportamento,
sua morfologia, ecologia e fisiologia, buscamos sempre
imitar ao mdximo o ambiente natural onde evoluiram
por milhares de anos.

Com a floresta de alimentos e madeiras nobres formada,
onde entram o milho, 0 quiabo, 0s cereais e 0 tomate? Sabe-
mos que uma floresta pujante ndo é um lugar apropriado para
essas espécies, que necessitam de mais luz — porém ainda
podemos produzi-los. Para isso, derrubamos nosso agroecos-
sistema onde achamos que podemos melhora-lo, onde falta
um estrato ou onde queremos introduzir uma frutifera que
ndo temos. Al, entdo, plantamos nossos cereais, nosso tomate,
nossas hortalicas, agora sem a necessidade de usar adubo ou
qualquerinsumo, pois, desde que comecamos nosso trabalho,
0 solo melhorou muito. Ele se tornou um solo de floresta, sem
compactacdo, com um pH mais alto; o fosforo disponivel su-
biu, 0 aluminio se tornou indisponivel e, pelo sabor excelente
das frutas, os micronutrientes voltaram.

E tem mais, vamos produzir hortalicas e graos conservando
0 s0lo e usando 0 minimo de dqua, iss0 gracas a grossa cober-
tura morta, ao perfil profundo de solo que criamos e a ajuda
de milhdes de microrganismos. No momento em que planta-
MOS N0SSoS cereais e hortalicas, plantamos também as frutas e
as madeiras nobres que desejamos. Junto a tudo isso, teremos
também a valiosa regeneracdo natural, que manejaremos po-
dando-a e conduzindo-a sem desrespeitar a porcentagem de
sombra de cada estrato. Se quisermos produzir graos, a descri-
(do acima ndo se encaixaria, pois necessitamos de outro design,

com sistemas especificos para cereais, no qual introduzimos o
capim como estrato baixo e linhas de drvores para poda a cada
4 ou 5 metros (veja pdg. 54, “Criando sistemas  especificos para
grdos e pecudria”). O mesmo vale para a pecudria.

Afinal, ndo € nosso objetivo, apds adquirir experiéncia e
conhecimento para criar florestas biodiversas e extremamen-
te produtivas, com cultivos perenes prosperos, derrubd-las
para produzir principalmente graos ou criar gado, algo que iria
completamente contra a conservacdo de energia e 0s princi-
pios da sucessao natural das espécies. Com relacdo ao esforco
da mdo de obra necessdria para a implantagdo e a manuten-
¢do de um sistema sintrdpico, 5% desse esforco sdo relativos
a0 plantio e 95% sdo dedicados ao seu manejo. Se atrasamos
ou abandonamos o manejo, comecam a surgir conflitos, tais
omo 0 sombreamento excessivo ou 0 envelhecimento das
drvores, para 0S quais a natureza, € claro, sempre tem solu-
¢do. Porém, na natureza, esses conflitos sdo resolvidos geral-
mente em uma escala de tempo muito maior. Em uma escala
humana de tempo, buscamos ajustar os estratos das drvores
podando-os, de modo a permitir que cada drvore tenha a ne-
cessdria quantidade de luz ou sombra, depois cobrimos com
0 material das podas os locais descobertos ou mais fracos, co-
locamos os troncos em curva de nivel em locais com declives
e auxiliamos a infiltracdo das chuvas. Quando manejamos um
agroecossistema, aceleramos a ciclagem de nutrientes e fixa-
mos muito carbono.

Agroecossistemas, sistemas silviculturais e/ou agro-
florestais bem manejados podem estocar até 228 to-
neladas de carbono por hectare, incluindo o retido no
solo.” E importante salientar que temos que atentar
nao apenas para a ciclagem do carbono, mas também
para o fator hormonal, pois, quando podamos, esti-
mulamos fortemente a producdao de hormonios de
crescimento nas plantas, os quais circulam por todo
o sistema. Com isso, temos um aumento da fotossin-
tese e forte crescimento de todas as plantas, da parte
aérea e das raizes.



Ao iniciarmos a implantacdo de um agroecossistema,
¢ fundamental identificar em que ponto da sucessdo a drea
se encontra. Podemos fazer isso observando as espécies pre-
sentes, pois muitas delas, como sapé (Imperata brasiliensis) e
quanxuma (Sida rhombifolia), nos dao informacdo sobre o pH
do solo e se hd nele camadas compactadas. As plantas indi-
cadoras, a0 contrdrio do que muitos pensam, ndo sao pragas,
mas valiosos instrumentos que a natureza possui para curar
as feridas abertas, causadas, em grande parte das vezes, pelo

proprio ser humano. Muitas vezes, as plantas que acusam a
deficiéncia de um nutriente sdo hiperacumuladoras dele e,
a0 morrerem, deixam um nicho rico desse nutriente escasso,
preparando um lugar melhor para as proximas plantas na
sucessao, como € o caso do mio-mio (Bacharis coridifolia).

Saiba mais sobre as plantas indicadoras
nas pags. 106 a 108 deste livro.

9 — R. K. Dixon, Sistemas agroflorestales y gases invernadores (1995).

Imagem 23
8

Criando e recriando, assim Ernst Gotsch vem trabalhando ha mais de 40 anos em sua fazenda em Pirai do Norte,
na Bahia. Quando observa que pode melhorar as florestas plantadas por ele préprio, derruba e planta novamen-
te, sem insumos, a placenta 1, placenta 2, cacau, castanha-do-brasil, acai, marang, mangustao, achachairu etc.
(a maioria por sementes), em solos que recuperaram quase plenamente sua fertilidade. Nesta foto, vemos uma
clareira com mandioca, a qual é uma das criadoras das fruteiras e madeiras de lei abaixo dela. Apesar do agroe-
cossistema ser tao pujante e produtivo, Ernst diz que ainda nao atingiu os sistemas de abundancia.
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SISTEMAS DE ACUMULACAO
Atualmente € a situacdo de boa parte dos ecossistemas antropicos

DI DI DI B HD DD IS

- C(LIMAX SECUNDARIA

N e | VERMONIA POLYANTHES MYRSINE SP | BOWDICHIA VIRGILOIDES
p i (ASSA-PEIXE) (CAPOROROCA) | (SUCUPIRA-PRETA)
- | IMPERATA BRASILIENSIS SYAGRUS BOTRYOPHORA BROSIMUM RUBESCENS
% : (SAPE) (PATI) (CONDURU)
3 | CLIDEMIA SPOU MELASTOMA SP MICONIA DODECANDRA ASTROCARIUM TUCUMA
tMEDIO i (FOLHA-FOGO) (MUNDURURU-BRANCO) (TUCUM)
i ASTERACEAE DOLIOCARPUS DENTATUS
d | (EX: MALMEQUER) (CIP6-FOGO)
) CIPERACIAS
ERAREIES.. | LIQUENS DE FOLHAS ESTREITAS

No processo inicial de observacdo, é fundamental

detectarmos se a drea apresenta estratificacdo e se possui ﬂ<><\ AN
05 Jogqs /completosﬂde espeaeg da sucessqo'natural,. 0 qge N ——
permitird a conclusao de cada ciclo com mdxima eficiéncia. CRIA OPORTUNIDADES PARA DOENCAS

Ter cada nicho ocupado espacial e temporalmente é
0 que nos faz avangar a passos largos para sistemas de
abundancia. Veja um exemplo de sucessdo no grafico.

P (n): Sao pontos de implantacao e/ou ocorréncia de clareira

A ESCALA /—\
TEMPORAL . .
NAOQ ESTA -

REPRESENTADA
NA FIGURA Q—o 0

Texto de Felipe Pasini e Dayana Andrade, a partir de espécies sugeridas por Ernst Gotsch. Infografico de Giovanni Tabolacdi, baseado na arte de Ursula Arztmann.
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Exemplo de sucessao natural de espécies
mostrando algumas possibilidades de plantas,

A FALTA DE ESPECIES NA ESTRATIFICACAO
CRIA OPORTUNIDADE PARA "MATOS"
INDESEJADOS

SISTEMAS DE ABUNDANCIA seus estratos e ciclos de vida.
Capazes de sustentar espécies mais exigentes Imagem 24
DIISHINIDHINIS I INID L) I IV IDIDIDIDIPIS,
PLACENTA SECUNDARIA CLIMAX
CARICA SP SCHIZOLOBIUM PARAHYBA i CARINIANA LEGALIS
(MAMOEIRO) (GUAPURUVU) i (JEQUITIBA-ROSA)
POTHOMORPHE PELTATA JACARATIA SPINOSA CAESALPINA ECHINATA
(CAPEBA) (MAMAO-DO-MATO-GROSS0) (PAU-BRASIL)
SOLANUM PANICULATUM PERESKIA ACULEATA : PLINIA CAULIFLORA
(JURUBEBA-BRANCA) (ORA-PRO-NOBIS) : (JABOTICABA)
TALINUM PATENS (OSTUS SPICATUS DICKSONIA SELLOWIANA
(JOAO-GOMES) (CANA-DE-MACACO) (XAXIM)
| LEANDRA LACUNOSA |
; (ERVA-DE-JABUTI) |

|

Aumento de diversidade:
0 ECOSSISTEMA CULTIVADO CRESCE EM 0 CAPITAL NATURAL ACUMULADO PERMITE QUE 0 SIS- 0 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA IMPLANTADO . . X
SERVICOS E CAPITAL NATURAL TEMA DE ABUNDANCIA ESCOE EXCEDENTES DE RECURSOS SOMA AINDA MAIS RECURS0S AO CAPITAL NATURAL Quantidade e qualldade de vida

Afigura ndo esta em escala temporal, pois 0 tempo de placenta aparece muito longo 1uando comparado
com o tempo das espécies climéxicas, o qual é muito mais longo (350 anos, por exemplo).
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CRIANDO SISTEMAS ESPECIFICOS ”
PARA GRAOS E PECUARIA, POR ERNST GOTSCH

Atualmente, a agricultura, principalmente de larga
escala, que vem buscando diminuir seus custos de
producao, reduzindo o uso de agrotdxicos, adubos
quimicos e sementes transgénicas, apoia-se no se-
guinte tripé: plantas de cobertura anuais, pos de rocha
e microrganismos.

onsideramos louvavel o uso de microrganis-

moS para trazer a vida de volta aos nossos

solos degradados, juntamente com o reju-

venescimento proporcionado pelos pds de
rocha, mas, ao plantar grdos somente com plantas de ciclo de
vida curto, nunca caminharemos para sistemas de abundancia,
POiS, para isso, precisamos das drvores de ciclo de vida longo em
grande ndmero. Na pecudria, devemos sequir a mesma reco-
mendacdo. Como podemos, entdo, criar sistemas em larga es-
cala com drvores? (riamos uma savana submetida fortemente
a um ou dois disttrbios (podas) por ano. Usamos drvores como
araribé (Centrolobium tomentosum) ou caja-mirim, as quais su-
portam poda e sdo plantadas no inicio juntamente com euca-
lipto e quapuruvu (na distancia de dois a trés metros na linha),
entre 0 quais plantamos cajd, mogno-africano, mogno-ama-
70nico — plantas que suportam a poda anual e reagem muito
bem, além de buscarmos por mais espécies com esse compor-
tamento, como 0 jambolao (Eugenia jambolana), que produz
boa madeira e também reage bem a poda. O sombreiro teria o
mesmo comportamento, mas ndo produz madeira de boa qua-
lidade. Podemos também, ao invés de plantar a safrinha, colo-
car banana no sistema (nas linhas das drvores), o que criaria um
sistema mais inteligente e um descanso maravilhoso as plantas.
Com isso, terlamos mais liberdade para pulsar o sistema.

Por exemplo, podemos decidir pulsd-lo (ou seja, causar o
distdrbio por meio da poda) em outubro/dezembro para plan-
tar milho branco, ou em fevereiro/marco para plantar hortalicas
de verdo. Nesse momento, fazemos a poda drdstica, destopan-
do as drvores, derrubando toda a banana e deixando s6 o filho
chifre. Isso pode ser feito em grande escala. Esse método ndo
empobrecerd 0 Sistema, a0 contrdrio, teremos um aumento da
matéria organica e um forte efeito hormonal.

Para um sistema especifico para cereais, nao é possivel em-
pregar 0 mesmo design dos agroecossistemas em que produzi-
mos tangerina, manga, café, laranja, pois ele ndo atenderia ao
costume alimentar atual da populacdo (grande consumidora
de grdos). Necessitamos criar sistemas especificos para cereais,
assim como para frutas, nozes e para a pecudria. Um sistema
para cereais deve ter design bastante especifico em virtude da
presenca de canteiros na linha das drvores, onde podemos culti-
var plantas semiperenes, como ctircuma, gengibre, cardamomo
etc. Jd em um sistema para pecudria, ndo podemos ter canteiros
nas linhas das drvores, pois 0 gado ndo os respeita; além disso,
as drvores escolhidas para pecudria precisam aguentar 0 pasto
no pé. Um sistema de pecudria deveria funcionar estritamente
rotacionado, com, no mdximo, entre 6 e 12 horas para rotacdo
do gado. Apds sua retirada, o capim nao comido deve ser ceifa-
do para ndo ficar velho, assim ndo teremos problemas. Quan-
do 0 gado vive em um pasto sombreado, ele nunca deposita 0
esterco proximo as drvores, mas sim nas entrelinhas. Com essa
|0gica, 0s animais sempre vdo comer o capim das linhas de dr-
vores, sobrando somente capim nao pastado nas ruas, onde o
gado deposita parcialmente o esterco. Entdo, imediatamente
apos o término de cada rotacdo, pode-se mecanizar o corte do
(apim ndo pastado.

Safrinha: O cultivo da safrinha (geralmente milho ou sorgo) é definido como o plantio de sequeiro (sem irriga¢ao), cultivado extemporaneamente,
de janeiro a abril, quase sempre depois da soja precoce. Ocorre na regido Centro-Sul brasileira, envolvendo basicamente os estados do Parand, Sao
Paulo, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e, mais recentemente, Minas Gerais.



Imagem 25
£

Frutos de castanha, a “vaca” dos amazonenses, por seu leite de excelente qualidade, extraido dos
frutos recém-colhidos. Uma vaca cria um bezerro; uma castanheira, uma floresta.
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A IMPORTANCIA DA ESTRATIFICACAO

Recriar florestas produtivas, semelhantes na forma, na
funcao e na sua dindmica aos ecossistemas originais
do lugar, implica construirmos florestas estratificadas.

anatureza, cada planta se encontra dentro de
um contexto. Andando pelo interior de uma
mata primdria na Amazonia, podemos ob-
servar, por exemplo, que o cupuacu (7heabro-
ma grandiflorum) ndo estd no topo da floresta. Existem drvores
por cima e abaixo dele, 0 que nos leva a concluir que o cupuagu
¢ uma planta do estrato médio. Andando pelas ilhas do Caribe,
percebemos que um pé de acerola (Malpighia emarginata) €,
na floresta xerdfila®, uma drvore que faz parte do dossel (es-
trato alto), apesar de ndo ultrapassar 0s 6 metros de altura, ou
seja, deve ser muito menor do que um cupuaguzeiro, 0 qual, no
seu lugar de origem, chega facilmente a 15 metros de altura.
Nas ilhas do Caribe e na América Central, onde a acerola
ocorre naturalmente, as matas sao bem mais baixas (7 a 10
metros de altura) do que as do lugar de origem do cupuagu,
onde elas podem alcancar de 40 a 60 metros de altura. As-
sim, 0 que determina 0 estrato da planta nao € sua altura, mas
0 estrato que ela ocupa na floresta em que ela se origina, ou
seja, em seu “centro de origem’”. O russo
Nikolai Ivanovich Vavilov (1887-1943)
foi 0 primeiro pesquisador a estudar de-
talhadamente os centros de origens das
plantas cultivadas. Na primeira metade
do século XX, Vavilov viajou durante
mais de 20 anos pelos cinco continentes,

colhendo sementes de plantas agricolas, O]

Floresta xeréfila: E composta
por plantas que estdo adaptadas
a habitats secos e que sobrevivem
com quantidades de agua reduzidas.

como milho silvestre e cultivado, batata, grdos, forragens, fru-
tas e todo tipo de vegetais. Ele chegou a ter a maior cole¢do
de sementes do mundo, a qual contava com cerca de 200 mil
espécies, que foram armazenadas e semeadas em mais de
100 estac0es experimentais na entdo Unido Soviética. Em suas
viagens, Vavilov percebeu que a distribuicdo da biodiversida-
de agricola se dava de modo desigual: enquanto em alguns
lugares sobravam plantas, em outros, muito poucas. Ele tam-
bém registrou que os lugares com maior biodiversidade agri-
cola contam com diferentes topografias, tipos de solo e clima.
Além disso, determinou, na sua época, que essa biodiversidade
concentrava-se em oito nticleos: China (origem da soja), India,
Oriente Préximo, Asia Central, Sudeste da Asia, regides monta-
nhosas da Etiopia, México e América Central (origem do mi-
Iho), Andes Centrais (origem da batata) e Mediterraneo. Ainda
hoje, essas dreas geogrdficas sao conhecidas como “centros
Vavilov” (Imagem 26).



Imagem 27

Populag¢io natural de abacaxis (Ananas ananassoides) frutificando sob a copa das
arvores no interior do Parque Nacional Chapada dos Veadeiros (GO).

0 Brasil é centro de origem de muitas plantas cultivadas,
dentre elas o abacaxi. Observando um plantio convencional
dessa fruta, sob a forma de monocultura, poderiamos pensar
que ela pertence ao estrato alto ou emergente. Mas serd esse
0 estrato ocupado pelo abacaxi em ecossistemas naturais! No
Cerrado brasileiro, temos uma espécie de abacaxi que viceja
naturalmente, 0 Ananas ananassoides, que € bastante seme-
Ihante ao abacaxi que cultivamos, o Ananas comosus. Se per-
corrermos 0 interior do Parque Nacional da Chapada dos Vea-
deiros, uma drea protegida de 240 mil hectares no interior do
estado de Goids, encontraremos varias populacdes de abacaxi
vegetando naturalmente. Quando nos deparamos com uma
dessas populacdes, podemos ver claramente que 0 abacaxi é
uma planta do estrato baixo, conforme mostram as imagens
a sequir. Embora os pés de abacaxi das imagens 27, 28 e 29
(rescam proximos uns aos outros, existe uma grande dife-
renca quanto a quantidade de luz que recebem: os pés de

abacaxi das imagens 27 e 28 estao protegidos pelas copas
das drvores, enquanto 0s da Imagem 29 estdo a pleno sol.
Nesse ambiente, todas as plantas que encontramos estavam
raquiticas (cresceram pouco) e com as folhas envelhecidas e
secas, enquanto as que cresceram sob a floresta (centenas
delas) estavam bem maiores e com um verde brilhante nas
folhas, como ilustram as imagens 27 e 28. As imagens 30 e
31 foram obtidas posicionando a maquina fotogrdfica sobre
05 pés de abacaxi mais vigorosos e apontando a lente obje-
tiva para o alto. Ou seja, as imagens captam o que as plantas
de abacaxi“veem”quando “olham” para o céu.

Observando a maior vitalidade das plantas que cresceram
sob a floresta em relagdo aquelas que nasceram a pleno sol,
ndo restam duvidas de que 0 abacaxi é uma planta de estrato
baixo. Em nossa incursdo pelo Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, ficou evidente que as populacdes de abacaxi mais
vicosas acompanhavam precisamente a mata ciliar do correqo.
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Imagem 28

Populag¢des naturais de abacaxi no interior do Parque Nacional Chapada dos Veadeiros (GO).







Imagem 30
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Imagem 31

Visao do céu do ponto de vista dos pés de abacaxi.

61



AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

HISTORIA NATURAL DO ABACAX

Ernst Gotsch morou varios anos na Costa Rica e, naquela
época, conheceu uma pesquisa de longa duragao sobre
0 abacaxi, a qual nos relata abaixo.

abacaxi cultivado que conhecemos tem uma

historia natural de que poucos sabem. Sua

origem remonta a florestas climdxicas, vi-

vendo como epifita® por mais de 70 anos na
copa de grandes drvores. E como chegou até 1d? Foi plantado
a partir de sementes por pequenas aves frugivoras® e oni-
voras®, como sanhaco, sabid etc. Assim, 0s abacaxis passam
toda sua vida na copa de drvores velhas climdxicas, onde as
sementes brotaram e se desenvolveram em plantulas, neces-
sitando de aproximadamente 60 anos para atingirem a flora-
(do, entretanto, as drvores em que se apoiam tombam.

A partir desse evento, 0s abacaxis, que até entdo eram
plantas epifitas, comecam a crescer no chdo e no meio da
clareira, alimentados pelo abundante material lignificadoS, e
pouco depois comecam a florir. Os primeiros frutos sao gran-
des e comidos por antas e outros frugivoros de porte grande.
Os frutos da sequnda safra j sao menores e comidos por qua-
tis, jacus etc. Os frutos da terceira safra sdo menores ainda,
sendo comidos por raposas, papa-mel etc.

Os Ultimos frutos, 0s quais se encontram dentro da placen-
ta 2 e 3, tanto quanto dentro da mata secunddria de ciclo de
vida curto/médio (pois jd se passaram cinco a seis anos desde
a queda da velha drvore e o sistema encontra-se rejuvenesci-
do), agora sdao muito pequenos, tendo, cada um, sementes de
tamanho e forma semelhantes a sementes de linho (linha-
¢a). O ciclo, entdo, recomeqa: 0s sanhacos e sabids comem 0s
frutos e depositam suas fezes, que contém as sementes do
abacaxi, em cima da copa de drvores velhas climdxicas, onde
05 abacaxis nascem, crescem e se desenvolvem em plantulas,
pequenas epifitas, ficando e crescendo 14... E o ciclo se refaz...

Quando tentei fazer algo similar, entre o fim do século
passado e 0 ano de 2004, tive grande éxito, tendo procedido
da sequinte maneira;

1. Primeiro, derrubei capoeiras altas e concentrei a madeira das
drvores, cortada em toretes retos de aproximadamente 40 cm,
em forma de leiras® duplas.

2. Depois, plantei os abacaxis a cada 30 cm no meio dessas
eiras, e plantei também manivas de mandioca® a cada 90
cm e sementes de drvores a cada 30 cm entre os abacaxis, jun-
tamente com feijdo-de-porco e feijdo-carioca ou feijdo-vigna,
repetindo leiras duplas de madeira a cada 1,2 metro, conforme
0 esquema abaixo.

90 (M

30(M

B MISTURA DE SEMENTES DE ARVORES JUNTO COM FEIJAO E FEIJAQ-DE-PORCO
B FEIJAO E FEIJAO-DE-PORCO NAS RUAS

B TORETES DE MADEIRA COM 40 CM DE COMPRIMENTO

I MANIVAS DE MANDIOCA

I MUDAS DE ABACAXI

Epifitismo: E uma relagdo de inquilinismo entre duas plantas ou
algas, na qual uma planta vive sobre a outra, utilizando-se apenas
de apoio e sem dela retirar nutrientes.



Quanto a manutencao e desenvolvimento do sistema, é
possivel apontar o sequinte:

1. Foram cortadas as primeiras folhas trifolioladas® do fejjdo-de-
-porco, 0 que permitiu uma excelente colheita do feijdo-carioca
ou feijao-vigna. A operagdo de poda dpical do fejjdo-de-porco
resultou em um forte crescimento de todo o sistema logo apds a
intervengdo.

2. Sete a dez meses depois do plantio do sistema, a mandioca
foi colhida e as drvores de rdpido crescimento foram encurtadas
(destopadas) na altura dos abacaxizeiros. Com isso, 96% das
plantas de abacaxi, a grande maioria delas extremamente alta
(com 1,7 a 1,8 m), receberam a inducdo floral. Quatro meses
depois elas floriram, bem protegidas do sol pelas drvores que
rebrotaram (as mais altas com 3 a 5 metros de altura), e os
frutos amadureceram de modo extremamente homogéneq,
sem tratamento fitossanitdrio. Perdemos menos de 5% devido
a broca, gomose ou outras doengas. O peso dos frutos variou de
acordo com a qualidade do solo e a variedade (pérola cilindrica
e pérola conica) entre 1,3 e 1,9 quilos por fruto. E importante
frisar que somente a primeira colheita é economicamente inte-
ressante, pois, nas sequintes, a produtividade € menor, os frutos
tem menor tamanho e a colheita dura meses devido ao ama-
durecimento heterogéneo.

Quando respeitamos a ecofisiologia das plantas, evitamos
que elas entrem em estado de estresse. O estresse é um dos ga-
tilhos que desencadeia doengas e ataques de insetos, influen-
ciando inclusive na qualidade dos frutos. Muitas vezes, compra-
mos um abacaxi no mercado com a casca ainda bem verde, mas,
a0 abri-lo, notamos que sua polpa ja estd como que vitrificada:
0 fruto, apesar de verde, estd passado, pois o calor excessivo do
sol 0 amadureceu forcadamente. Assim como uma vaca holan-
desa (nativa do clima frio da Europa) entra em estresse quando
a temperatura ambiente passa dos 16 °C, ocasionando mastites
frequentes, micoses de casco etc., um simples fruto de abacaxi
também pode se “estressar” caso nao lhe sejam proporcionadas

as condicoes ideais nas quais evoluiu por milhares de anos. Se
criarmos as condicOes adequadas para que nossas plantas cul-
tivadas manifestem, a partir de si mesmas, todo o seu potencial
produtivo, poderemos criar campos de cultivo belissimos e alta-
mente produtivos, sem necessidade de forcar a producdo com
adubos quimicos, horménios e pesticidas.

Se as grandes companhias produtoras de frutos entenderem
aldgica de funcionamento da floresta, tal qual faz a agricultura
sintropica, se 0s grandes produtores de graos fizerem pequenas
mudangas em seus campos e se for possivel obter mdquinas
adaptadas para o trabalho com as drvores, serd possivel aban-
donarmos completamente o uso de agrotoxicos. Ernst Gatsch
jd vem trabalhando com alguns grandes produtores e os resul-
tados sdo impressionantes. Na Fazenda da Toca, em ltirapina
(SP), pomares organicos de laranja com infeccdo de greening
que recebiam 57 pulverizacoes anuais de caldas, permitidas
na agricultura organica, passaram a dispensar totalmente
qualquer pulverizacdo com a adocdo da agricultura sintrépica,
além de apresentarem redugdo do greening. Chegou-se a esse
resultado retirando os tratores pesados e plantando mombaca
(Panicum maximum) nas entrelinhas, e, nas linhas de citrus,
plantou-se mandioca, banana, eucalipto e drvores nativas.

Frugivoro: Animais frugivoros sio aqueles cuja dieta alimentar
¢é composta principalmente por frutos, ndo causando prejuizo as
sementes de uma planta, que sdo eliminadas intactas por defeca¢ao
ou regurgitacao.

Onivoro (ou omnivoro): Animais omnivoros sio aqueles com
capacidade para metabolizagao de diferentes classes alimenticias.
Eles tém, portanto, uma dieta alimentar menos restrita que a dos
carnivoros ou herbivoros. Normalmente sio predadores, mas tém
o aparelho digestivo adaptado para metabolizar diferentes tipos de
alimentos.

Lignificado: O mesmo que lenhoso, que tem aspecto
ou consisténcia de madeira.

Leira: Qualquer amontoado em linha. Por exemplo: a) leira de café:
uma pequena pilha de café em linha no terreiro; b) leira de terra:
o monte de terra ao lado de cada sulco num campo arado.

Maniva de mandioca: Pedaco do caule da
mandioca usado para o plantio.
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Mas por que a introducdo de poucas espécies nesse cam-
po de citrus e a retirada das mdquinas pesadas proporcio-
naram toda essa mudanca? Porque mudamos o paradigma
de producdo! Antes, o capim na entrelinha era um “mal
necessario’, uma praga a ser controlada ou eliminada. Para
iS50, M ampos convencionais, emprega-se herbicida; na
agricultura organica, usa-se rocadeira ecoldgica, fogo e até
choque elétrico. Na agricultura sintrépica, diferentemente,
tratamos o capim como nossa fabrica de NPK. Ele é corta-
do com ceifadeiras afiadas para que rebrote mais rdpido e
transmita essa informacdo de crescimento vigoroso a todo

0 sistema, a0 passo que a matéria organica é organizada em
leiras duplas debaixo das copas das fruteiras, formando ri-
quissimos canteiros para elas, 0 que evita o surgimento de
“mato” ndo desejado e produz um solo idéntico ao de um
minhocdrio. As drvores podadas (eucalipto, banana e outras)
5do trituradas e seu material é espalhado nos campos, pro-
duzindo humus mais estavel no solo (originado de lignina).
O rebrote das drvores estimula todas as outras espécies a sua
volta a crescerem também. No pico do verdo, o citrus tem a
sombra do eucalipto e, no inverno, tem 0 sol para aquecé-lo.
Pequenas mudancas, grandes transformacdes.

DISTRIBUICAO NA OCUPACAO
DOS DIFERENTES ESTRATOS

Muitos técnicos ainda carregam a ideia erronea, sequndo a qual, apesar de a agricultura sintropica ser um
modelo ecologicamente excelente, é impossivel abrir mao dos principios da Revolugao Verde (que, apesar do
nome, preveé o uso de pesticidas e adubos quimicos para 0 aumento da producao) para produzir em larga escala

e alimentar toda a humanidade.

lguns chegam a levar essa forma de ver até
as agéncias governamentais, criando paco-
tes tecnologicos que multiplicam esse equi-
voco. De acordo com a cultura principal que
0 agricultor escolhe como carro-chefe, € comum observarmos
sistemas de cultivo que ndo atingem a autonomia e a inde-
pendéncia desejadas quanto ao uso de pesticidas, de adubos
quimicos ou organicos, quanto a necessidade de dqua etc. Isso
ocorre em funcdo de alguns erros cometidos, principalmente
no que diz respeito a ocupacdo dos estratos. Por exemplo:

1) Forte peso nos estratos alto e emergente.

A maior parte das drvores madeirdveis é naturalmente, dos
estratos alto e emergente. Quando visamos apenas d madeira,
focamos somente na construcdo de um sistema de acumulagao,
omo no caso dos plantios modernos de eucalipto ou pinus.

Esse tipo de plantio baseado em monocultura ndo € inteli-
gente porque simplesmente poderiam ser produzidos de 30 a
50% mais madeira, e de melhor qualidade, se pinus e eucalipto,
ou mogno e eucalipto, por exemplo, fossem plantados juntos.
Isso porque o eucalipto € uma planta emergente que produz um
fuste® reto e mais comprido, enquanto 0 mogno, que ocupa o
estrato alto, pode aproveitar a luz filtrada por ele, o que permite
caminhar para uma otimizagao dos cultivos.

Eimportante atentar também para o fato de que, se Ernst fala
em uma porcentagem ideal de 15 a 25% de sombra produzida
por plantas do estrato emergente em uma floresta, ele também
salienta que temos essa proporcdo em florestas que estdo no

Fuste: E a parte principal do tronco de uma érvore, aquela situada
entre o solo e as primeiras ramificagoes.



auge de producdo de alimentos para animais de porte grande.
Ao observarmos as plantacdes de Emst Gotsch em sua fazen-
da na Bahia, podemos identificar claramente todos 0s estratos:
emergente, alto, médio e baixo. Quando somos movidos apenas
pela visdo econdmica e capitalista da natureza, nosso olhar se
restringe aquilo que diretamente nos interessa, e tudo passa a
Ser recurso econdmico para maximizar o capital financeiro.

No entanto, se perdemos a visdo do todo, perdemos tam-
bém o futuro, porque as plantas ndo estdo sozinhas na natureza,
estamos trabalhando com um macrorganismo e ndo é possivel
recrid-lo se esquecermos de inserir parte de seus 0rgdos nesse
processo. Mas podemos inverter essa logica quando entende-
MOS COMO a Natureza funciona e sequimos nesse caminho de
fazer a vida prosperar. Ao comegar qualquer sistema sintropico,
semeamos as drvores de cada estrato em muito maior densida-
de do que elas aparecem em uma floresta adulta. Imaginemos,
por exemplo, a cultura do cacau (estrato baixo).

Se desejamos um pé de cacau em determinado lo-
cal, semeamos cem sementes de cacau nessa area, de
modo que, quando as plantas forem adultas, teremos
somente uma planta de cacau naquele lugar (acom-
panhada de todos os outros estratos necessarios).
Quando os cacaueiros iniciam a producao de frutos,
esse ainda nao é o auge de producao desse sistema,
as arvores vao ficando maiores a cada ano e nosso
papel é criar mais espaco para as melhores delas.

Selecionamos as melhores entre as melhores, sem que
restem, no entanto, lacunas, e isso justamente porque plan-
tamos em alta densidade no inicio. Esse é um dos segredos!
Os emergentes podem ser podados, mas sdo principalmente
raleados (a poda de individuos muito altos dificulta o mane-
j0), a0 passo que 0s estratos alto, médio e baixo podem ser
raleados, mas sdo principalmente podados. Isso fica bem cla-
ro quando o estrato baixo é o foco de producdo, como no caso
do cacau ou do café. Assim, no auge de producdo do cacau,
em sistemas complexos, podemos ter 1.100 drvores de cacau

por hectare e de 70 a 80% desse nimero em drvores de outros
estratos (700 a 900 individuos), incluindo plantas frutiferas,
madeirdveis, medicinais, meliferas etc., as quais sao anual-
mente podadas ou raleadas.

2) Desaparecimento dos estratos médio e baixo.

Quando nossas florestas deixam de ser podadas ou quando a
ocupagdo dos estratos ocorre de forma natural, sem interven¢ao
do ser humana, a floresta chega a um ponto em que os estratos
médio e baixo desaparecem.

Por exemplo, a jabuticabeira ndo produz mais, 0 cacauei-
ro vai embora, as laranjeiras se despedem, a jaqueira tam-
bém, acontecendo inclusive no lugar natural dessas frutei-
ras. Isso pode acontecer para a fase médio-tardia, em quase
todas as florestas na sua fase de climax, em climas Gmidos e
subimidos, sendo mais acentuado nas altitudes fora dos tr6-
picos, na contraface das montanhas (face sul no hemisfério Sul
e face norte no hemisfério Norte). Portanto, no sistema de acu-
mulacdo, a floresta se torna vazia nos estratos inferiores (médio
e baixo), mas ainda temos a castanheira produzindo (estrato
emergente); a floresta ainda sustenta animais de porte grande,
mas ndo temos mais uma producdo abundante de frutos.

Do ponto de vista puramente conservacionista, poderiamos
considerar esse processo natural e ndo interferir nele, pois as fru-
tiferas que plantamos em nossos sistemas evoluiram em flores-
tas naturais sem a intervengdo dos seres humanos. Mas a vida
ndo € uma lata de conserva, vida € fluxo. SO voltaremos a ter
producdo nos estratos médio e baixo quando tivermos algum
distdrbio, como a abertura de clareiras, por exemplo.

0 distdrbio é produtivo, como ja foi dito antes, é uma pré-
-condicdo para a renovacdo das florestas, pois aumenta sua ca-
pacidade de fotossintese. Evidentemente, os distirbios de que
falamos aqui sdo bastante diferentes dos disttrbios antrépicos
tecnomorfos®, provocados pelos seres humanos em todos 0s
biomas do planeta; estes, diferentemente dos naturais, causam
uma verdadeira devastacdo antinatural, pois ndo consideram os
principios que criaram e mantém o proprio sistema.
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3) Sistemas de acumulacdo que se tornam “eternos” e
sem vida, isto €, que permanecem na acumulagdo, sem
condicbes de vida para animais de porte grande.

Esses sistemas ocorrem em locais e situages em que, devido as
suas pré-condicoes ecofisiologicas, deveriam estar submetidos
a distdrbios periddicos que ndo acontecem por falta da presenca
de seu vetor causador (vento, tempestades, animais de grande
porte etc.) ou no caso de agroecossistemas inadequadamente
desenhados e manejados (falta de poda). No outro extremq,
temos sistemas naturais de abunddncia, que mostram, no seu
auge, a sequinte distribuicdo de cobertura de drea por estrato.

Para atingir esses ndmeros, as florestas conhecem muitos
meios e usam intimeras estratégias. Cabe a nds escolhermos os
mais indicados e eficientes no manejo dos nossos agroecossiste-
mas. Nasimagens 34 e 35, a sequir, podemos ver a estratificacdo
e a estruturacdo de uma floresta natural de abundancia antes e
depois de um distdrbio maior (a queda das copas de duas drvo-
res do estrato alto apds um distdrbio natural, como tempestade,
ventos fortes etc.). A“poda”natural resulta em forte frutificacao
e vigoroso crescimento do sistema. Podemos observar o mesmo
efeito em florestas de producdo inspiradas em sistemas natu-
rais de abundancia, as quais, apds poda, resultam igualmente
em novo e vigoroso crescimento do sistema e forte frutificacdo,
conforme as imagens 36, 37, 38, 39 e 40. E importante notar
também que existem outros meios, além da poda, para regular
a sombra proporcionada pelas plantas que compem 0s estratos
emergente, alto e médio, que sdo naturais das proprias espécies.
Por exemplo, muitas plantas sdo caducifélias (perdem suas fo-
Ihas numa certa estacdo do ano, geralmente nos meses mais
frios e sem chuva).

Ao lidar com esse tipo de plantas, € preciso observar o pe-
riodo do ano em que as drvores ficam sem folhas e por quanto
tempo, pois, ao perdé-las, elas oferecerdo pouca sombra para a
vegetacdo abaixo delas, favorecendo as espécies que precisam de
|uz para a sua indugdo floral. Um exemplo extremo € o cajueiro
(Anacardium occidentale), que floresce no pico da seca, ficando
verde escuro, amadurecendo Seus frutos no fim dessa estacdo e

ESTRATO MEDIA
15% a 25% de drea sombreada por emergentes 20%
30% a 40% de drea sombreada por altos 35%
50% a 60% de drea sombreada por médios 55%
80% a 90% de area sombreada por baixos 85%
10% a 20% de area sombreada por rasteiros e regeneracao nova 15%
TOTAL 21 0%

0 leitor perguntara: (omo é possivel obter 210% de sombreamento? Isso se deve ao fato
de que a agricultura sintrdpica trabalha com quatro dimenses: largura, comprimento, altura
e tempo. Gragas d estratificagdo, pode-se ter muitas plantas convivendo no mesmo espago,
pois, naturalmente, elas tém diferentes alturas e tempos de vida, ndo havendo competicdo
entre elas, apenas cooperagdo.

perdendo quase todas as suas folhas no comeqo da estacdo das
dquas. Isso permite um crescimento vigoroso das plantas abai-
xo0 dele (inclusive as anuais, como milho, feijao, tomate etc.), as
quais sdo adubadas pelas folhas que cairam do cajueiro e prote-
gidas do vento e do sol forte em pleno verdo da Caatinga (dezem-
bro, janeiro e fevereiro).

Assim, nesse ecossistema, podemos sombrear percentual-
mente muito mais as dreas que ele habita, cuidando para ndo
ultrapassar de 30% a 40% de sombra produzida pelo estrato
alto (estrato do cajueiro). O mesmo acontece com espécies
como a castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), o jaracatid
(Jacaratia spinosa), o caja (Spondias mombin), entre outras, que
ficam sem folhagem por muito tempo nos meses sem chuva,
0 que gera o estimulo (a indugdo floral) para a frutificacdo das
plantas debaixo delas.

Antropico(a): Caracteristica resultante da a¢do dos seres humanos.

Tecnomorfia: Refere-se ao conjunto de relagdes entre as técnicas
e o solo, e entre o solo e as técnicas. A tecnomorfia em si nao é algo
negativo, porém, quando essas relagdes se ddo de modo destrutivo para
o planeta, ela se torna danosa para a vida. Frequentemente, ao ter o
lucro como objetivo fundamental, as tecnologias criadas e empregadas
pelos seres humanos ndo levam em conta os principios que regem a
multiplicacdo e a manutengéo da vida no planeta.
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ESTRATIFICACAOE
ESTRUTURAMENTO
DE UMA FLORESTA
NATURAL DE
ABUNDANCIA

EMERGENTE
ALTO

MEDIO-ALTO
MEDIO
BAIXO |
RASTEIRO |

Fonte: Material diddtico criado, desenhado e usado por Emst Gdtsch em trabalhos de ensino. Infografia de Giovanni Tabolacci, baseada nos desenhos de Erst Gotsch.



ESTRATIFICACAO ANTES DE UM DISTURBIO
MAIOR, COMO TEMPESTADE, VENTOS
FORTES, FURACAO ETC.

Imagem 34
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SEIS MESES DEPOIS DE UM DISTURBIO MAIOR,
ABRINDO O DOSSEL SIGNIFICATIVAMENTE, OUE,
POR SUA VEZ, RESULTOU EM NOVO E VIGOROSO
CRESCIMENTO E FRUTIFICACAO DE

TODO O SISTEMA.

EMERGENTE
ALTO

MEDIO-ALTO
MEDIO
BAIXO |
RASTEIRO |

Fonte: Material diddtico criado, desenhado e usado por Emst Gdtsch em trabalhos de ensino. Infografia de Giovanni Tabolacci, baseada nos desenhos de Erst Gotsch.
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SOMBREAMENTO DOS DIVERSOS ESTRATOS
NO MOMENTO DE MAIOR MASSA

VEGETAL E AREA FOLIAR
DO ANO AGRICOLA.

ALTO |
MEDIO |
BAIXO |
RASTEIRO | e

] s m
-,"'% _'hr

Fonte: Material diddtico criado, desenhado e usado por Emst Gdtsch em trabalhos de ensino. Infografia de Giovanni Tabolacci, baseada nos desenhos de Ernst Gotsch.



Estratificacao dos nossos
agroecossistemas, neste caso,
exemplificando os nossos plantios de
cacau na Fazenda Olhos D’Agua (BA).

Observe o forte aumento no
tamanho das copas das arvores,
que, em conjunto, formam os
estratos médio e alto, onde
acontecem os lancamentos dos
novos brotos entre fevereiro e abril,
criando, assim, o “capital” para a
safra do proximo ano agricola.

ASPECTO DO AGROECOSSISTEMA
POS-COLHEITA PRINCIPAL DO
CACAU EM JUNHO, MOSTRANDO
O SISTEMA NO AUGE E NO FIM DA
FASE ACUMULATORIA ANUAL

Imagem 36
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SOMBREAMENTO EFETUADO NAS
PRIMEIRAS SEMANAS DEPOIS DA
PODA INVERNAL, RESPECTIVAMENTE
NO PERIODO DA QUEDA DAS
FOLHAS DAS EMERGENTES.

ALTO |
MEDIO
BAIXO |
RASTEIRO |

Dessa operacao de
poda pés-colheita,

-Ild - BAIXOS -
resulta um acréscimo 1 submetidos a
de aproximadamente ?f' () Ny uma forte limpeza
12 al4t/ha de . i (poda dos galhos
matéria seca (80 a LN - RASTEIROS velhos, doentes e
120 t/ha de material ' - submetidos mal formados).
verde a cada ano). auma poda -
drdstica. ' S,

-?‘ . . : __:'. U]
s \V) 4 &
1

Fonte: Material diddtico criado, desenhado e usado por Emst Gdtsch em trabalhos de ensino. Infografia de Giovanni Tabolacci, baseada nos desenhos de Ernst Gotsch.



REJUVENESCIMENTO E INDUGAO DA FLORAGAO
PARA A PROXIMA SAFRA. PLANTIO DE CACAU
FAZENDA OLHOS D’AGUA (BA).

- EMERGENTES - N30 submetidos a poda, focando

em espécies que trocam suas folhas nos meses de
inverno, permanecendo despidos por um tempo.

- ALTOS - COmo resultado da poda, este estrato fica

- MEDIOS - poda forte, similar a do estrato alto.

com poucas folhas durante os préximos dois meses.

v ol P APhm
R TN ‘; __ L_-{.

g

Imagem 37
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DOIS MESES APOS A PODA FORTE DAS ARVORES
DE SOMBREAMENTO DO CACAU. PLANTIO DE
CACAU FAZENDA OLHOS DAGUA (BA).

SOMBREAMENTO DA AREA PELOS
DIFERENTES ESTRATOS.

ALTO |
MEDIO
BAIXO |
RASTEIRO |

Todas as espécies do
sistema reagem com nova
brotacdo e se preparam

para florir (com poucas .
excegbes, como, por
exemplo, a mangueira). +

Fonte: Material diddtico criado, desenhado e usado por Emst Gdtsch em trabalhos de ensino. Infografia de Giovanni Tabolacci, baseada nos desenhos de Ernst Gotsch.



PRINCIPAIS FONTES FORMADORAS DE AGUA PARA 0 SISTEMA:

Forte serrapilheira com composicao
equilibrada entre folhas, galhos finos,
galhos grossos e troncos, 0 que propicia
a criagdo de uma forte populagao de
fungos e cogumelos que trabalham
higroscopicamente.

Matéria organica dentro do solo, este, bem
estruturado (com material de raizes e material
trazido da serrapilheira pelas minhocas para
dentro dele), sendo pré-condicao para uma
farta vida bacteriana e flngica, que, por sua,
vez, cria um substrato higroscdpico.

Distdrbios naturais e podas de
rejuvenescimento (como mostrado
nalmagem 37) que induzem um
rejuvenescimento de todo o sistema
(independentemente da precipitacao
que tivermos nesse momento).

Xilopddio (ocorre normalmente em espécies
de estrato alto ou emergente, as quais
armazenam agua nos xilopédios ou no
tronco na época de chuva, distribuindo para
outras espécies, se necessario, essa dgua na
seca, quando estao despidas de folhas).

Forte fotossintese com novo
crescimento das espécies dos
estratos baixo e médio, 0 que
esfria o microclima naquela
regiao e resulta em forte
formacdo de orvalho.

PARA A FRUTIFICACAO DAS ESPECIES
DOS ESTRATOS BAIXO E MEDIO, NESTA
FASE, E DECISIVO QUE AS PODAS SEJAM
FEITAS DEMODO E NO MOMENTO
INDICADO NA IMAGEM 37. EM MUITOS
SISTEMAS NATURAIS, 1SS0 ESTA SENDO
REALIZADO PELOS IMPACTOS DE VENTOS,
INUNDACOES E TEMPESTADES

Imagem 38
&
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APROXIMADAMENTE 7 MESES
APOS PODA FORTE DO SISTEMA
F NO AUGE DA FRUTIFICACAO
CONSOLIDADA. PLANTIO DE
CACAU, FAZENDA OLHOS
D'AGUA (BA).

-

SOMBREAMENTO DA AREA PELOS
DIFERENTES ESTRATOS.

(ATO | 30 - 40%
MEDIO| 60%

BAIXO0 95%
RASTEIRO

T

Fonte: Material diddtico criado, desenhado e usado por Emst Gdtsch em trabalhos de ensino. Infografia de Giovanni Tabolacci, baseada nos desenhos de Ernst Gotsch.



OBSERVE: DEPOIS DOS FORTES LANCAMENTOS NOVOS QUE ACONTECEM DURANTE A PRIMAVERA (SET/OUT),
COSTUMA-SE FAZER UMA PODA NAS ARVORES DOS ESTRATOS MEDIO E ALTO, SENDO NORMALMENTE 0S
GALHOS DAQUELAS ARVORES DIMINUIDOS ENTRE 30 E 50%.

Imagem 39
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ENTRE @ E 10 MESES APOS A PODA FORTE
DO SISTEMA E NO INICIO DA COLHEITA
PRINCIPAL DO CACAU.

- -

ALTO | 40 - 45%
MEDIO | 70 - 80%
BAIXO | ~ 95%
RASTEIRO |

Ui

Fonte: Material diddtico criado, desenhado e usado por Emst Gdtsch em trabalhos de ensino. Infografia de Giovanni Tabolacci, baseada nos desenhos de Ernst Gotsch.



OBSERVE: A MASSA VEGETAL SE ACUMULA NOS ESTRATOS MEDIO E ALTO. A SOMBRA DEBAIXO DESSAS
ARVORES NAO DIMINUI 0 TAMANHO DOS FRUTOS DO CACAU NEM 0 DAS SUAS AMENDOAS, SOMENTE
AUMENTARA SUA QUALIDADE. 1SS0 TAMBEM ACONTECE COM 05 GRAOS DE CAFE, 05 FRUTOS DE CITRICOS
ETC. PELO CONTRARIO, ESTA FASE DE ACUMULACAQ NESTE PONTO DO DESENVOLVIMENTO E UM FATOR
CONTRIBUINTE DECISIVO PARA 0 VIGOR, TAMANHO E UM EXCELENTE SABOR DAS NOSSAS FRUTAS.

Imagem 40
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3 - SOLO COBERTO

E PLANTIOS ADENSADOS

Um dos principios fundamentais com que Ernst Gotsch trabalha é a cobertura do solo, pois somente ela podera
devolver-lhe sua fertilidade. Isso pode ser bem observado em sua fazenda em Pirai do Norte, no estado da
Bahia. Desde a implantacao e durante todo o manejo dos sistemas sintropicos, Ernst sempre observa onde
estao os lugares com pouca cobertura morta e deposita neles grande quantidade de material das podas. Ele
vem trabalhando bastante com gramineas nas entrelinhas de cultivos perenes, sempre escolhendo aquela

espécie que melhor prospera em cada situacao.

uando as condicoes do solo ainda ndo estdo

adequadas para gramineas produtivas, ele

realiza um plantio super adensado de drvo-

res pouco exigentes, como, por exemplo, a
Acacia mangium, na Amazonia, ou o Pinus eliotis, nos sub-
tropicos etc. As plantas sdo colocadas em um espacamento
deTa15mx0,5ma0,7m,juntamente com mandioca-
-brava e feijao-de-porco. Mais tarde, quando as plantas se
apresentam fortes e vigorosas, ele as submete a uma ou até
a duas podas drdsticas apicais a cada ano, até que a terra do
lugar se recupere e aquelas primeiras drvores possam ser
substituidas. O foco constante de Ernst na cobertura do solo
ndo é a toa: se olharmos o ciclo do nitrogénio no solo, essa
é uma condicdo crucial para o sucesso de nossos plantios.

Conforme Sebastiao Pinheiro:

A reserva total de nitrogénio, na capa ardvel de um hectare,
oscila em diferentes solos, desde 1,5 toneladas em solo limo-
-arenoso podzdlico até 15 toneladas em chernozem profun-
do. Entretanto, o abastecimento com nitrogénio das plantas
agricolas depende tanto do contetdo bruto dele no solo como
do contelido de compostos minerais assimildveis pelas plan-
tas. A maior parte do nitrogénio do solo é inacessivel ou de
dificil acesso para as plantas, pois estd contida em diferentes
compostos orgdnicos (94 a 95%) ou em forma de aménio
ndo trocdvel fixado por minerais argilosos (3 a 5%). 56 uma
pequena quantidade de nitrogénio (perto de 1% do total)

encontra-se em formas minerais de fdcil assimilacio pelas
plantas. Devido a isso, 0 abastecimento normal das plantas
com nitrogénio depende da velocidade de mineralizacdo da
matéria orgdnica nitrogenada. ™

Quando iniciamos um campo, sempre temos que ter em
mente qual espécie serd melhor para cobrir rapidamente o
solo. Para isso, no entanto, ndo hd receita, € preciso observar
asua fertilidade, o clima, o estrato da planta escolhida etc. Em
locais com baixa fertilidade, por exemplo, podemos optar por
plantas menos exigentes, como a braquidria, 0 andropogon ou
outros capins. Nao se pode esquecer que o ciclo da braquidria
€ mais curto que o do mombaca, e, cada vez que a graminea

VALOR REAL DO SOLO

“Por que o solo é mais precioso do que o petréleo? Porque nds podemos (e o
fizemos por milhares de anos) viver sem 6leo, mas ndo podemos viver sem
solos agricultaveis, especialmente com o crescimento da populagao e com os
oceanos quase vazios. Solo é um material sensivel que necessita cuidado. 0
solo ndo é uma fabrica ou um depdsito para substancias toxicas nem um su-
porte para nossas culturas, nao é sujo nem uma grande estrada pavimentada
ou um estacionamento para carros. Solos agricultaveis sao raros. Quarenta por
cento dos solos da Terra estao degradados, entao, cada colher de cha de solos
férteis é preciosa, crucial para a vida humana, alimento, sequranca, essencial
para os servicos ambientais, redutor da pobreza, criador do desenvolvimento
sustentavel. 0 solo nos alimenta e somos responsaveis por ele. Se ele nao esta
protegido pela vegetacdo, € varrido pelos ventos ou lavado pelas chuvas.”

Céline Caron
Pesquisadora canadense, Doutora em solos.
Agricultural soi, more precious then ol (2015). Tradugdo dos autores.



floresce, devemos ro¢d-Ia para evitar a propagacdo de uma in-
formacdo de senescéncia, que influencia negativamente e freia
0 crescimento dos cultivos que estdo consorciados com ela.

Além disso, algumas variedades de braquidria (por exem-
plo, aB. decumbens), por serem decumbentes (e esparraman-
do mais para os lados), acabam entrando nas linhas dos culti-
vos, dificultando 0 manejo, ao contrario do mombaca, que tem
um crescimento cespitoso. Em solos mais pobres, podemos
trocar o mombaca pelo andropogon, que também tem habito
cespitoso®. Para ndo ficarmos presos a receitas, temos que co-
nhecer a funcdo ecofisioldgica de cada planta, pois, dessa for-
ma, sempre escolheremos a melhor espécie para cada situacdo.

Afinal, se trabalharmos com receitas e ndo com principios,
ndo saberemos 0 que fazer ao nos depararmos com um local
onde essa receita ndo se encaixa. Pode ocorrer, por exemplo,
que 0 capim-mombaca ndo cresca em determinado lugar de-
vido as deficiéncias do solo. Para usar uma imagem diddtica,
podemos comparar nosso trabalho ao de um cozinheiro que
entende a funcao de cada ingrediente na receita. Na falta de al-
qum ingrediente, ele pode substitui-lo por outro, pois conhece
suas funcoes e sabe que sao equipardveis.

Quanto mais conhecermos o lugar onde estamos e as
plantas adaptadas a ele, mais possibilidades teremos de con-
sorcios. Desse modo, em locais muito secos, como a Caatinga,
por exemplo, deveremos buscar por espécies que crescam
bem em ambientes com pouca chuva, como a palma-forra-
geira, a palmatoria, o sisal, 0 pinhdo-roxo etc. Vejamos alguns
exemplos concretos: no assentamento do Contestado, no Pa-
rand, em virtude das geadas, que o capim-mombaca ndo su-
porta, 0s assentados estdo utilizando ervilhaca como cultivo
de inverno sobre 0 mombaca.

Habito cespitoso: E um termo boténico que se refere a0 modo como
algumas plantas crescem, langando novos brotos ou caules de maneira
aglomerada, geralmente formando uma touceira ou espesso tapete.

10 — S. Pinheiro, Agroecologia 7.0 (2018, p. 224).

11— N. Messerschmidt. Comunicagao pessoal feita em 20 de agosto de 2016, em Workshop sobre
agricultura sintrdpica realizado no Instituto Caminho do Meio, Alto Paraiso.

Assim, consequem produzir biomassa mesmo nessa es-
tacdo." J& no Sitio Semente, em Brasilia, no Distrito Federal,
vem-se utilizando com muito sucesso madeira triturada,
obtida das ruas da cidade. As drvores das pracas e ruas sao
podadas e, no prdprio local, trituradas por implemento aco-
plado ao trator. No ano de 2014, Ernst Gotsch realizou uma
consultoria na Martinica para um produtor que exporta fru-
tas para a Europa. Passados alguns anos, & impressionante a
vitalidade que os campos transmitem: o solo estd bem co-
berto com capim-mombaca nas entrelinhas, o qual é rocado
e colocado nas linhas de banana e drvores; as drvores sdo
podadas anualmente e trituradas, alimentando as ruas de
capim. Com esse exemplo, podemos ver as vdrias técnicas
atuando a0 mesmo tempo: otimizacdo da fotossintese, es-
tratificacdo, solo coberto e plantio adensado.

Exemplo de madeira e celulose, que é o sustento da vida.
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O PROFESSOR GILLES LIMIEUX, DA /
UNIVERSIDADE DE LAVAL, NO CANADA,
AVALIOU O RESULTADO DA APLICACAO
DE APARAS DE MADEIRA NO SOLO:

Apds analisar o subproduto de aparas de ramos de coniferas com relagdo ao seu teor em nutrientes, esse material
foi aplicado experimentalmente em solos agricolas, a base de 150 a 200 m*/ha. Esta adubacdo deu bons resultados
na produtividade de batata, fruticultura arbdrea e morangos. Os resultados, no entanto, foram melhores ainda
quando se utilizou MRF (madeira rameal fragmentada) — de madeira “de lei’, madeira dura, particularmente do
carvalho (Quercus rubor)."

APOS A APLICACAO DE MRF (MADEIRA RAMEAL FRAGMENTADA),
OBSERVARAM-SE AS SEGUINTES MODIFICACOES NO SOLO:"

« Apds trés meses, a maioria « A cor do horizonte "A" + 0 teor de matéria - 0 pHdo solo - Os teores de fosforo disponivel

das aparas ja tinha sido meta- | tornou-se mais escura, organica aumentou aumentou a taxa de e do magnésio intercambiavel

bolizada pela biologia do solo. | aproximando-se de um 3% em apenas 0,5 na maioria dos mostraram um significativo
marrom bem escuro. 12 meses. solos testados. aumento.

EFEITOS DA APLICACAO DE MRF (MADEIRA RAMEAL FRAGMENTADA) SOBRE AS CULTURAS

A) EM CLIMATEMPERADO, OBSERVOU-SE QUE:

- Ha tubérculos de batata com aumento no
teor de matéria seca em 30% e obtendo teores
superiores de fdsforo, potassio e magnésio.

B) EM CLIMA SUBTROPICAL, OBSERVOU-SE QUE:

- Em tomate, um aumento de produtividade e
qualidade que variou entre 900% e 1.000%.

- Trigo e aveia tiveram um aumento no peso
de mil graos e no niimero de gréos por espiga
da ordem de 30%.

- 0 teor de nutrientes da palhada decresceu com
a aplicacao de MRF, mostrando claro estimulo aos
processos fisioldgicos de frutificacao.

- Redugdo em 50% da necessidade por 4gua
suplementar (irrigacao).

- Moranguinho: 300% de incremento
nos frutos colhidos e maior resisténcia a afideos.

- Notavel incremento na resisténcia
a geada e sabor mais pronunciado em frutas.

- A necessidade por irrigacao
suplementar caiu 50%.

C) EM CLIMATROPICAL, OBSERVOU-SE QUE:

- Em milho, observou-se um enorme salto de
produtividade, que aumentou de 1 para 4 t/ha
pela aplicacao de MRF de Acacia auriculiformes,
Tectona grandis, Gliricidia sepium, Senna siamea,
Azadirachta indica.

POR QUE MADEIRA RAMEAL E NAO DO TRONCO
(MARAVALHA E CEPILHOS DE SERRARIA)?

0Os ramos e galhos, a principio com diametro igual ou inferior a 7 centimetros, formam a madeira jovem

com as seguintes qualidades:

- Alta proporgao de casca;

- Alto teor de polifendis soltiveis (cadeia mais curta);

- Fonte de matéria organica fundamental para agregacao do solo;

- Precursores de um hiimus altamente reativo;
- Concentram 70% dos nutrientes da arvore;

- Arelacdo (/N situa-se na faixa de 30:1 e 170:1; a do tronco esté na faixa de 400:1 a 750:1.




Vale destacar que em clima tropical, como no Brasil,
0s processos de crescimento e decomposicao sao bas-
tante acelerados quando comparados com o clima
temperado. Por exemplo, os agricultores do assen-
tamento Mario Lago, em Ribeirao Preto, no estado
de Sao Paulo, onde um dos alunos de Ernst, Namas-
té Messerchmidet, iniciou a implantacao de sistemas
sintropicos, relatam que, nas entrelinhas dos cantei-
ros de hortalicas, onde se colocam troncos grossos, o
solo torna-se, com o tempo, mais escuro do que nos
canteiros que sao cobertos com capim ou MRF (ma-
deira fragmentada).

0s anos 2000 e 2001, Emst Gotsch realizou

uma série de experimentos em sua jd referi-

da fazenda na Bahia, testando vdrios aden-

samentos de drvores por metro quadrado.
0 que impressiona é a vitalidade dos cultivos apds um ano
do plantio. Ernst derrubou capoeiras envelhecidas e plantou,
juntamente com pés de abacaxi, drvores em densidades va-
riadas, indo de 1 a 10 drvores por m2. Os experimentos foram
rigorosamente inspecionados, e 0s que apresentaram melho-
res resultados foram aqueles nos quais nasceram e cresceram
10 drvores por m*. 0 conceito de plantio em alta densidade
é um conceito simples quando se trata de monoculturas, em
que milhares de plantas da mesma espécie ocupam determi-
nado espaco em um arranjo bidimensional, sendo considera-
dos apenas largura e comprimento. Nesses casos, 0 aumento
da densidade de plantas leva em consideracdo fatores como
fertilidade da terra e disponibilidade de dgua. Se a quantidade
de plantas ultrapassa os limites desses fatores, elas podem até
crescer, mas haverd menor frutificacdo e, consequentemente,
menor rendimento por hectare. Mas, quando pensamos em
um sistema que pode conter de 40 a 80 espécies de plantas

por hectare, 0s parametros da ciéncia agronomica tradicional
ndo nos ajudam muito, com isso, necessitamos de outros cri-
térios. Entdo, Emnst os criou para avaliar a sustentabilidade de
um plantio sintropico (veja “Critérios de sustentabilidade dos
sistemas sintrdpicos” na pdgq. 104).

Se quisermos ter um plantio de cacau no espacamento de
3:mx 3 m, temos que semear cem sementes de cacau nesse
espaqo; se quisermos ter uma jaqueira a cada 10 m x 10 m,
temos que semear cem sementes de jagueira nesse espaco.
Para alguém que trabalha com agricultura convencional, pode
parecer absurdo semear cem pés de cacau em 9 m? ou cem
jaqueiras em 100 m’, afinal, imaginando as plantas adultas,
essa pessoa concluird, com razdo, que cem cacaueiros ndo ca-
bern em 9 m?, assim como cem jaqueiras nao cabem em 100
m?. Estamos, no entanto, apenas recriando 0s processos natu-
rais que vém sendo repetidos ha milhares de anos, milhdes de
vezes, nas florestas do planeta.

Uma drvore de aroeira (Myracrodruon urundeuva) tem
sementes do tamanho de uma semente de coentro, e uma
Unica drvore adulta dispersa milhares de sementes pelo ven-
t0. Quando chega a chuva, forma-se um tapete de plantulas
no chdo da floresta, e aquelas que encontrarem as condi-
¢0es ideais podem crescer muito mais rdpido do que outras
plantulas, pois 0 solo ndo & homogéneo. £ esse processo que
buscamos reproduzir: plantamos uma semente de cacau a

POR QUE HUMUS ORIGINARIO DE LIGNINA?

Varios ecossistemas naturais sao poderosos formadores de himus do
solo. Diversos solos nascem marcados pela abundéncia de himus, den-
tre eles, solos com marcada fertilidade natural. E importante notar que
0 himus formado sob florestas demonstra ser, geralmente, mais estavel
e duravel que aquele formado por vegetacao de gramineas. Também o
himus formado pela adubacdo organica, com estercos, composto, adu-
bos verdes e manejo do mato, ndo atinge o grau de durabilidade daque-
le de origem arbérea.

12 - G. Limieux apud M. Osterroht, “Madeira como fonte de fertilidade duradoura e sustentdvel. O papel da lignina no manejo dos solos” (2002, p. 14).

13 - Esquema produzido a partir de trechos do artigo de M. Osterroht, “Madeira como fonte de fertilidade duradoura e sustentavel.

0 papel da lignina no manejo dos solos” (2002), baseado no trabalho de Gilles Limieux.
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Depois de 40 anos de trabalho e 340 hectares reflorestados, a casa de Ernst quase desaparece na floresta plantada por ele.

cada 3 cm ou uma semente de jaca a cada 10 cm; em poucos
meses as sementes germinam, as plantulas crescem e logo
comegam a se destacar aquelas que encontraram um lugar
melhor. A propria dindmica do sistema nos mostra quem
pode ficar. Nosso papel agora é apoiar aquelas que encontra-
ram um lugar melhor para crescer, por isso vamos podando
e raleando aquelas que ficaram menores. No comeco, tinha-
mos 30 plantulas de cacau em 1 metro; um ano depois, dez

plantulas; dois anos depois, cinco plantulas; trés anos depois,
temos cinco arvoretas de cacau em 9 m?; logo teremos duas
ou trés drvores que j comegardo a produzir frutos, mas elas
ainda ndo ocupardo 0s 9 m? Nesse momento, avaliamos as
drvores mais produtivas, que geram os frutos mais saborosos,
e, quando chegar o momento de termos apenas uma drvore
adulta de cacau em 9 m?, teremos escolhido a melhor de cem
plantas semeadas quatro ou cinco anos antes.




Nao devemos esquecer que, nesses 9 m? podemos ter
ainda drvores dos estratos médio, como um manqustao (Gar-
cinia mangostana), do estrato alto, como um acai (Futerpe
oleracea), e do emergente, como uma castanheira (Berthol-
letia excelsa). Fica claro, entdo, que podamos ndo apenas 0
cacau, mas todas as drvores associadas a ele, de todos 0s
outros estratos. Buscamos criar em 10 m” um fractal do que
teremos, no futuro, em 100 m?, em 10.000 m”. Vamos propor-
cionando a sombra adequada para cada planta, ndo hd espa-
(05 vazios, pois, se deixamos de plantar por qualquer razdo, a
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prépria natureza, se ainda ndo perdeu sua resiliéncia, ocupa
esses espacos, semeando muitas vezes ervas de ciclo curto,
capins, conhecidas erroneamente por muitos como “pragas’,
“incos’, “plantas invasoras” ou “oportunistas’, mas que, na ver-
dade, sdo apenas instrumentos do macrorganismo Terra para
cumprir sua funcdo de otimizar a fotossintese, fazer a vida
prosperar. Outro efeito de se plantar em alta densidade diz
respeito a genética. Explicando de forma bem resumida, para
a formacdo de um novo individuo, temos a contribuicdo de
apenas 1% do material genético disponivel. Ao plantar 100
vezes mais sementes para cada drvore que desejamos ter em
N0ss0 Sistema, buscamos ter no campo uma maior variabili-
dade genética, 0 que permitird aumentarmos a resiliéncia do
sistema, pois uma maior variabilidade genética permitird uma
melhor adaptacdo a toda e qualquer variacdo do ambiente.
(ada semente que plantamos é a expressao Unica de uma
combinacdo possivel de genes, a qual ainda sofrerd modifi-
cacdes induzidas pelo ambiente (epigenética®) durante sua
vida. Assim, plantar em alta densidade significa dar chance
de crescer para aqueles que podem crescer.

(ada centimetro cubico de solo € diferente, assim como
cada semente que vai a0 chdo. Esse encontro entre um solo
(inico com uma semente tnica é 0 que torna esse planeta tao
biodiverso, com cada ser completamente adaptado ao seu lu-
qar. Por isso, cada drvore que cresce dentro de nossa floresta,
sem 0 uso de insumos externos, é algo sagrado. Devemos
destacar que o plantio em alta densidade ndo se aplica ao
plantio das placentas 1 e 2. Nesses casos, temos que plan-
tar na densidade adequada o que pretendemos colher. Nao
plantamos cem vezes mais, pois iSso geraria um entupimen-
to no sistema. Se como placenta 1 vamos plantar hortalicas,
como a alface, por exemplo, 0 faremos no espacamento con-
vencional dela (30 cm x 30 cm), pois a alface cresce rapida-
mente e logo serd colhida, se despedindo do sistema. Isso
vale se vamos plantar mandioca como placenta 2: plantamos
No espacamento convencional ou maior, Caso entrem outros
estratos durante o seu ciclo. Como jd foi dito, ao iniciarmos
um plantio em um solo decaido, maltratado por geracdes,

87
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temos que plantar as espécies que consequem crescer nesse
solo bem proximas umas das outras. Como ilustracdo dessa
situacdo, temos 0 caso do Centro de Pesquisa em Agricultura
Sintropica (Cepeas),' que vem realizando plantios sintropicos
em uma fazenda com mais de 100 anos de idade, localizada
na Chapada dos Veadeiros, no interior do estado de Goids.

Em muitas dreas da fazenda, o solo estd exposto, pois, por
quase uma centena de anos, uma excessiva exploracdo pelo
gado o exauriu, de modo que quase nenhuma planta conse-
que, agora, ocupar espontaneamente o lugar. Tem-se conse-
quido, no entanto, recuperar esse solo combinando o minimo
uso de insumos e o plantio de variadas espécies, como a piteira
(Furcraea foetida), o margariddo (Thitonia diversifolia), a fruta-
~de-lobo (Solanum lycocarpum), o assa-peixe (Vernonia sp) e
o andropogon (Andropogon gayanus). Nos lugares onde o solo
estd mais fraco, a piteira é plantada a cada 20 centimetros.

Quem jd viu uma piteira adulta em terra de cultura sabe
que a planta ocupa com suas folhas um circulo com didme-
tro de até 3 metros. Com o crescimento da piteira, primeiro
podamos suas folhas e cobrimos todo o solo. Depois, confor-
me a drea vai se tornando pequena para as plantas crescidas,
comecamos a raled-las. Esse raleio é fundamental, pois é ele
que alimenta o solo: 0 material do raleio é transformado em
cobertura morta, que, por sua vez, se torna himus.

Além disso, temos a rebrota vigorosa da piteira, informa-
(do esta que circula por toda a rede de microrganismos do
solo, estimulando o crescimento de todo o sistema. Podemos
repetir esse processo plantando drvores em alta densidade:
conforme elas vao crescendo e as tensoes comecam a surgir,
podemos selecionar as melhores plantas e podar as outras,
construindo a fertilidade a medida que o sistema avanca.
Em um plantio em Casimiro de Abreu, na regido de Mata
Atlantica, no estado do Rio de Janeiro, Ernst plantou como
estrato médio o cupuacu (Theobroma grandiflorum, nativo
da Amazdnia, mas que cresce muito bem na Mata Atlantica)
e 0 cambucd (Plinia edulis).

14 - A pagina do Cepeas na internet é: www.cepeas.org

TAMANHO DAS APARAS OU FRAGMENTOS

De modo geral, o tamanho das aparas é ditado pelo tempo previsto para
a decomposicao e transformacao da madeira rameal em himus ativo no
solo, em um determinado clima.

- Em clima mais frio ou seco, eventualmente montanhés, temperado ou
semiarido, aparas menores (de 2 a 4 centimetros) oferecem maior superfi-
cie de contato da madeira com os agentes de transformagao;

- Em clima quente e imido, nos trdpicos e subtrpicos, esses agentes in-
vadem a madeira rapidamente, diminuindo a necessidade de pica-la em
pequenas aparas. Torna-se necessario picar a madeira em sistemas agroflo-
restais mecanizados, para evitar o embuchamento das maquinas. Em sis-
temas agroflorestais de menor escala e sem mecanizagao, os fragmentos
poderao ter o comprimento de 10 a 40 centimetros. A pratica de aplicacao
de MRF é antiga nos sistemas agroflorestais.

Sempre que houver uma poda do sistema, havera um aporte de MRF ao
solo. Nesse sentido, podas mais drasticas nao apenas disponibilizam mais
luz como também devolvem ao solo a dinamica bioldgica perdida com o
desmatamento, criando os fundamentos para uma fertilidade duradoura
e capaz de gerar abundantes colheitas. A experiéncia tem mostrado que a
adubagao com madeira gera abundante frutificacao.

O cupuacu comega a produzir aos 6 ou 7 anos de idade,
a0 passo que 0 cambucd, que tem crescimento muito mais
lento, 50 atinge o estrato médio e comeca a produzir aos 15
anos. Como ambas as drvores sdo do mesmo estrato e estao
proximas, comecam a surgir tensées quando o espaco se tor-
na pequeno para elas. Aos 15 anos, o cupuacu ja produziu
muitas safras de frutos e, nesse momento, nos vemos diante
de um dilema positivo: mantemos 0S cupuagus e cortamos os
cambucds, ou damos preferéncia aos cambucds e cortamos
05 cupuacus? Como diz Ernst, temos que escolher entre o Nir-
vana, o Paraiso, ou a Terra dos eternamente felizes! O leitor e
a leitora se lembram, provavelmente, das quatro dimensoes
com que a agricultura sintrdpica trabalha. A quarta dimensdo
é 0 tempo, e ele estd intimamente associado ao plantio em
alta densidade. Gracas ao plantio em alta densidade e a0 ma-
nejo do sistema com o raleamento e as podas, conduzimos as
plantas até a fase adulta com um espacamento que reproduz
0 sombreamento adequado para cada estrato.
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-
Lignina, o sustento da vida em nosso planeta.

-
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4 - CAPINA SELETIVA E PODAS

Sempre que iniciamos a manutenc¢ao de um sistema
sintropico, é recomendado fazermos primeiro a cha-
mada “capina seletiva”. Capina seletiva é um termo
criado por Ernst Gotsch e que significa:

1. Retirar do sistema plantas que tenham cumprido
sua fungdo (normalmente, essas plantas jd estdo
naquele momento em que tém sistema radicular® fraco);

2. Podar sé 0 que estd amadurecendo
(plantas que sairam da fase de rdpido crescimento).

0m a capina seletiva, cada espécie trabalha

até que tenha cumprido sua funcao no sis-

tema. Por exemplo, quando plantamos ca-

pim-mombaca (Panicum maximum), e em
meio a ele nasce capim barba-de-bode ((yperus compressus),
devemos, ao realizar o corte do mombaca, podar também o
capim barba-de-bode, pois este, além de ter florescimento
mais precoce, pertence também a um sistema de acumulacdo
bem anterior ao do mombaca. Se temos a presenca do bar-
ba-de-bode em nossos campos, tudo indica que ainda ndo
atingimos a fertilidade ideal para 0 mombaca e que o bar-
ba-de-bode ainda cumpre uma fungdo. Por isso, nossa capa-
cidade de observacdo conta muito para avaliarmos o estado
de saude das ervas e ndo praticarmos o que Ernst chama de
“exterminacdo seletiva” (ada vez que o capim barba-de-bode

Sistema radicular: E constituido das raizes das plantas, 6rgios
especializados que tém como fungdes: a) ser meio de fixagdo ao solo;
b) servir como érgao absorvente de agua, compostos nitrogenados e
outras substancias como potdssio, fosforo, micronutrientes, moléculas
orgénicas etc.; ¢) alimentar fungos e bactérias por meio de seus
exsudatos (agucares, acidos organicos etc.). A extensdo do sistema
radicular depende de vérios fatores, mas a grande massa de raizes de
nutri¢do encontra-se proxima a superficie do solo.

floresce, ele indica um amadurecimento do sistema, freando
0 desenvolvimento do mombaca. O mesmo acontece quando
floresce 0 malmequer (nome comum de vdrias espécies de
Asteraceae), o picao-preto (Bidens pilosa), o capim-carrapi-
cho (Cenchrus echinatus), o ervanco (Alternanthera sp) e mui-
t0s outros capins e ervas de ciclo curto que sao abundantes
nos sistemas de acumulacdo.

Essas ervas tém o importante papel de cobrir o solo,
concentrar nutrientes escassos, preparar 0 ambiente para as
plantas do futuro etc. Isso € fundamental de ser observado
porque, se temos as plantas de sistemas de acumulagdo mais
avancados ocupando o campo, significa que a satde de nos-
50 sistema estd prosperando. E importante apontar que nao
poderfamos arrancar as ervas de ciclo curto quando estas
5d0 as Unicas plantas que temos cobrindo nosso solo no ini-
(io da recuperacdo de uma drea extremamente degradada.
Nesse caso, apenas podamos e concentramos sua biomas-
sa proxima as nossas drvores do futuro, criando nichos com
mais matéria organica e uma melhor fertilidade, que sdo a
porta de entrada para o préximo passo na sucessao. Quando
0 Sistema avanca e 0 solo melhora, plantas mais eficientes,
produtoras de biomassa e com relacdo carbono/nitrogénio
Mais estreita, comecam a surgir. Nosso papel, entdo, € o de
acelerar a sucessdo natural, retirando as plantas de sistemas
anteriores e criando melhores oportunidades para o apareci-
mento das plantas do futuro.

Assim, arrancamos o picdo-preto e 0 Usamos para proteger
um pé de guandu ou mombaca, por exemplo. Para entender
melhor, vamos imaginar um campo de sapé (Imperata sp).
Iniciamos esse campo sem insumos e concentramos 0 sapé
rocado em ilhas. Nessas ilhas, plantamos drvores de sistemas
de acumulacdo mais avancados, como lobeira (Solanum
lycocarpum), assa-peixe (Vernonia polyphasera), tamboril
(Enterolobium contortisiliquum) ou angico (Anadenanthera



macrocarpa), caso o local seja no bioma Cerrado; nos locais
com solo um pouco melhor, plantamos mandioca (Manihot
esculenta), por exemplo. Quando o sapé concentrado nessas
ilhas se decompae, ele alimenta o solo. Nesses locais, podem
surgir naturalmente moitas de Braquiaria brisantha, um
capim que exige uma fertilidade do solo maior que 0 sapé.
Além disso, 0 sapé rebrota, produzindo mais biomassa
para um novo ciclo de corte e gerando concentracdo dos
recursos disponiveis (nesse caso, por enquanto, somente
matéria organica advinda do sapé). Proximo as ilhas, sempre
haverd um maior grau de fertilidade. As plantas que surgem
nos mostram esse gradiente: sdo as plantas indicadoras.
0 surgimento, por exemplo, de plantas de sistemas de
acumulacdo, como capim rabo-de-burro ou capim rabo-de-
raposa, nos indica que 0 solo ainda estd dcido nesses lugares
(veja “Plantas indicadoras” na pdg. 106 deste livro).

Conforme as arvores crescem e sao podadas, introdu-
zimos material de melhor qualidade para formacao
de himus, a acidez diminui e surge a beldroega (Por-
tulaca oleraceae), planta indicadora de uma melhor
fertilidade do solo. Com as podas das arvores e a me-
Ihoria da fertilidade do solo, introduzimos plantas
como maracuja, mandioca e todas as outras que te-
mos interesse em estabelecer no lugar, juntamente
com as arvores nativas, frutiferas e madeiras nobres.
Até aqui, a construcao de nosso agroecossistema foi
realizada sem a introducao de qualquer insumo ex-
terno, a nao ser sementes e manivas de mandioca.

Nesse mesmo campo, se quisermos criar condides artifi-
ciais de um estagio mais avancado na sucessao natural para
introduzir desde o inicio plantas mais exigentes, teremos
que lancar mdo de muletas, como adubo organico (esterco,
composto, torta de mamona etc.), termofosfato, pd de ro-
cha, calcério, inoculacdo de microrganismos. Essa aplicacdo
de insumos deve ser cuidadosa e a mais homogénea possi-
vel, pois iremos criar uma condicdo artificial de fertilidade,

introduzindo plantas que demandam uma fertilidade que
naturalmente ndo existia naquele campo. E muito importan-
te ter isso em mente, pois, empregando de forma simplista e
equivocada esses elementos, destruiu-se praticamente todo
0 Cerrado brasileiro, cuja agricultura industrial foi alicerca-
da no tripé: melhoramento genético das cultivares de soja,
correcdo da acidez dos campos com calcdrio e aumento da
fertilidade do solo com NPK. Mas, com isso, os solos foram
amplamente comprometidos pela erosdo e compactacdo, as
chuvas diminuiram, milhares de corregos e rios foram asso-
reados e destruiu-se uma das florestas mais biodiversas do
planeta. Voltando a0 nosso agroecossistea imagindrio, e
feita a correcdo do solo de maneira cuidadosa e consciente,
plantamos milho, frutiferas, hortalicas, drvores de madeira
nobre etc. Podemos deduzir se estamos caminhando ou ndo
para o sistema de abundancia a partir do surgimento natural
de plantas indicadoras. Por exemplo, se 0 campo se forra de
guanxuma (Sida sp.), isso indica que ndo fizemos uma boa
descompactacdo do solo; se aparece muito amendoim-bravo,
ha deficiéncia de molibdénio; se semeamos mombaca, mas a
braquidria ressurge em muitas manchas, é sinal de que ainda
estamos em um forte sistema de acumulacdo, pois ndo atin-
gimos a fertilidade exigida pelo mombaca.

Forcar o avanco artificialmente € possivel, mas requer cui-
dado e muita observacdo, caso contrdrio, colocaremos insumos
que ndo serdo aproveitados e 0 campo insistird em ficar em es-
tdgios anteriores da sucessao (veja a Imagem 21 “Por que temos
praqgas, ervas invasoras e doengas em nossos cultivos?”). Além
disso, quando criamos uma condicdo artificial de fertilidade,
queimando etapas na sucessdo natural, abrimos caminho para
que fungos, bactérias e insetos se tornem“pragas”e para que er-
vas e capins se tornem plantas invasoras, pois estes sdo os fiscais
de nossos cultivos e estao sempre nos indicando o verdadeiro
estdgio da sucessao em que nosso campo Se encontra, permitin-
do-nos detectar a verdadeira causa dos problemas que surgem
com nossas plantas (ver pdg. 98 “Tentar enxergar o que cada ser
estd fazendo de bom”). Por isso, além de observar fatores, como
deficiéncias nutricionais, aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos
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do solo, compactacdo, nutrientes disponiveis e microflora, é fun-
damental ter planejada toda a sucessdo das principais espécies
produtoras de biomassa em nossos campos, pois 0S estercos
e compostos adicionados ndo formam himus estdveis e logo
serao consumidos pela biologia do solo, de modo que ele sera
rapidamente descoberto e lavado pelas chuvas, retrocedendo na
sua fertilidade e sendo ocupado novamente pelo picdo-preto,
pela braquidria, capim-marmelada, feto-de-gaiola, barba-de-
-bode etc. Avaliados todos esses fatores e escolhidos cuidado-
samente as espécies e 0 iNSUMOS, avancamos a passos largos
rumo aos sistemas de abundancia. Quando consequimos criar
uma fertilidade estdvel e homogénea para o solo, conectada
com o plantio das espécies corretas, ndo hd espaco para 0 apa-
recimento de plantas de estdgios anteriores da sucessdo, pois
nossas plantas estao em seu maximo vigor, ocupando correta
e rapidamente seus estratos — estamos “voando baixo” Um
dos principios fundamentais para o crescimento e a frutificacdo
de nosso agroecossistena sdo as podas, elas sdo 0 motor pro-
pulsor, aceleram a ciclagem de nutrientes e a sucessao natural
das espécies, ou seja, pavimentam o caminho para sistemas de
abundancia, ou, como diz Emst, sao “o pulo do gato”. Quando
Ernstiniciou os trabalhos no Brasil, recebeu uma terra comple-
tamente devastada, na chamada Fazenda Fugidos da Terra Seca
(mais tarde, descobriu-se que o nome original do lugar era Fa-
zenda Olhos D'Aqua, 0 que ja sugere o processo de degradacao
pelo qual o solo do local passou com o tempo).

Fle plantou em alta densidade milhares de sementes e,
conforme foi raleando e podando as plantas que cresciam,
descobriu o grande input de energia que surgia com as podas,
como se fosse um rejuvenescimento do sistema ou, como disse
Renate Gétsch (esposa de Ernst, quando chegaram ao Brasil),
um “reprimaveramento”. Atualmente, como vimos anterior-
mente, varios pesquisadores vém estudando a grande rede
subterranea formada por raizes e milhares de microrganismos,
que mantém as drvores conectadas. As pesquisas mostram
que nutrientes, carbono e hormonios se translocam de uma
planta para a outra, fazendo com que todo o Sistema entre em
ressonancia por meio de lagos de realimentagdo positivos.
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Ernst nos dd algumas dicas bdsicas para nos orientar na
arte da poda. Sempre que formos podar as drvores, devemos
comecar preferencialmente de cima para baixo, pois, assim,
podemos diminuir os estragos da queda de galhos maiores, 0s
quais sao amortecidos pelos galhos inferiores. Ele aconselha,
também, podarmos primeiro 0s galhos doentes, mal forma-
dos, tortos e sobrepostos. Podemos podar drasticamente dr-
vores que resistern a esse manejo, deixando apenas o tronco



Na copa de uma arvore, Ernst Gotsch se sente em casa, e ele esté. Fazenda Olhos D’Agua (BA).

principal, ou podd-las mantendo a arquitetura da copa. Tudo
depende do contexto, da vizinhanca e do objetivo da poda.
As porcentagens de sombra em cada estrato também nao sao
cldusulas pétreas, podemos aumentar 0 sombreamento em um
andar se o diminufmos no anterior ou posterior e vice-versa. Ge-
ralmente, sistemas que sustentam mamiferos de porte grande,

Imagem 44

oMo 05 seres humanos, tém um grande investimento de drvo-
res nos estratos médio e baixo; jd sistemas de acumulacdo tém
um aumento do estrato alto. De todo modo, uma coisa é certa:
50 vamos realmente entender esses principios quando plantar-
MOS € Manejarmos Nossos Proprios agroecossistemas. Somente
praticando é que vamos adquirir confianca e sabedoria.




AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

5 - CONCENTRAR ENERGIA
E GERAR BIOMASSA DE FORMA EFICIENTE

Concentrar energia significa aglutinar recursos em linhas ou ilhas, o que é particularmente importante quando
trabalhamos em solos decaidos, empobrecidos pela agromineracao. Aglutinamos, entao, as gramineas e as
ervas em linhas ou ilhas e plantamos nesses lugares nossos cultivos, que podem receber o luxo de algum
insumo, como esterco ou po de rocha etc., para auxilia-los a crescer.

braquidria é considerada por muitas pessoas

como uma planta ruim, agressiva, invasora,

de dificil controle, mas, entendendo como a

natureza funciona, podemos usd-la a nosso
favor. Podemos comecar um agroecossistema em um pasto
de braquidria: retiramos o capim em faixas com largura de 80
am, que afofamos; em sequida, rocamos 5, 10 ou 15 metros
de cada lado dessas faixas"™ e acumulamos a braquidria rocada
nelas. Essas faixas formam duas leiras convexas paralelas, e
é no concavo delas (o centro da faixa) que vamos plantar o
que desejamos. Com essa cobertura, nenhum mato crescera
e n0sso cultivo estard melhor adubado e protegido contra o
ressecamento. Se for verdo, trinta ou quarenta dias depois
teremos novamente a braquidria crescida nas entrelinhas, de
modo que vamos sucessivamente dominando 0 campo com
a forca da propria braquidria, em linhas ou ilhas, conforme
mostra a imagem a sequir. Atualmente, Emst Gotsch vem
desenvolvendo vdrios projetos de consultoria nos quais prevé
a utilizacdo de gramineas nas entrelinhas das drvores. Uma
dessas gramineas € 0 capim-mombaca, que tem hdbito
cespitoso, ndo invadindo as linhas de drvores, e apresenta um
ciclo vegetativo longo (trazendo, portanto, menos informacdo
de senescéncia). Essas caracteristicas facilitam o manejo.

15 — 0 que vai determinar se vamos rocar 5, 10 ou 15 metros é a quantidade de capim presente
no campo, pois as leiras acumuladas e apertadas devem ter uma altura ideal de, no minimo, 50 cm.

94

1) De preferéncia, construa as linhas no sentido norte-sul, observando
a topografia, o relevo, as plantas que gostam de mais sol, se preferem
o sol da tarde ou o da manha. A proposta determina o design. A justifi-
cativa para a recomendacao de construir linhas no sentido norte-sul é a
inclinagao da Terra em relagao ao Sol: 0 Sol nunca descreve uma“trajeto-
ria” perpendicular em relagao a Terra, ou seja, se plantarmos no sentido
leste-oeste, as linhas mais ao norte fardo sombra o tempo todo sobre
as entrelinhas ao sul (no hemisfério Sul). Por outro lado, se plantamos
no sentido norte-sul, todas as entrelinhas receberao a luz do Sol direta-
mente em algum momento do dia, pois o Sol descreve uma trajetdria
aparente, cortando todas as linhas e entrelinhas.

2) Observe os ciclos das plantas, a velocidade de
seu crescimento, veja “quem sucede quem”.

3) Lembre-se: tudo é recurso, tudo é adubo. A palavra recurso
é entendida por nés no sentido daquilo que segue o fluxo
da natureza para potencializar os processos de vida.

Imagem 45 - Concentrando recursos: capim rogado e acumulado na linha de
plantio. Inicio do sistema com sementes de drvores em pasto de Brachiaria decumbens,
(epeas (GO).



6 - ECOFISIOLOGIA E FUNGAO
ECOFISIOLOGICA DAS PLANTAS

ecofisiologia vegetal estuda a adaptacdo

dafisiologia dos organismos as condicbes am-

bientais. Por exemplo, com relagdo a plantas

nativas da (aatinga, foram observados trés
Mecanismos quanto a adaptacdo a seca: a resisténcia das espé-
cies que permanecem enfolhadas no periodo seco, como o ju-
azeiro (Zizyphus joazeir); a tolerancia das espécies caducifolias,
que perdem as folhas durante a estacdo seca, como 0 umbuzeiro
(Spondias tuberosa); e o escape das plantas anuais, que com-
pletam o ciclo fenoldgico durante a época chuvosa, como a Bra-
chiaria plantaginea, conhecida como milha. Muitas espécies da
(aatinga exercem rigido controle da transpiracdo, principalmen-
te pela velocidade de fechamento dos seus estomatos, como re-
ado ao aumento do déficit de vapor da atmosfera, mesmo sob
condicbes favoraveis de umidade de solo."

Assim, fica clara a importancia da escolha certa das espé-
cies que irdo compor nosso plantio, pois elas precisam ter 0s
instrumentos necessarios para lidar com os diversos fatores do
local onde crescem, como baixa fertilidade, compactacdo, en-
charcamento ou seca prolongada do solo, baixas ou altas tem-
peraturas, insolacdo etc. Dai a importancia do trabalho de Vavi-
lov, pois é necessdrio descobrir qual o contexto de origem das
plantas que estamos usando, para que possamos reproduzi-lo
e diminuir o estresse delas. Conhecendo-as, podemos moldar
N0ssos plantios e nos liviarmos das receitas prontas. £ impor-
tante ressaltar que ndo basta conhecermos apenas as plantas de
nosso bioma, pois, devido ao acelerado processo de destrui¢do
de todos os biomas do Brasil e do mundo, 0 que contribui para
0 aquecimento global e as mudancas climdticas, presenciamos

16— J. A. Aratjo e F. C. Carvalho apud J. M. P. Lima Filho,
Ecofisiologia de plantas da Caatinga (2004).

17 — Ernst Gotsch, comunicacdo pessoal, Rio de Janeiro, 2016.

a alteragdo profunda do clima em cada um deles. Vastas regi-
0es da Amazonia estdo passando por um processo de savani-
7acdo; em grandes dreas do Cerrado, a quantidade de chuvas
entre 2014 e 2017 foi a metade da média histérica, lembrando
condicdes da (aatinga; em muitas dreas degradadas da Mata
Atlantica crescem plantas do Cerrado. Isso nos mostra que, para
recuperar a Amazonia, por exemplo, precisaremos de plantas do
Cerrado, e, para recuperar o Cerrado, necessitaremos introduzir
plantas da Caatinga (0 que é mais dificil, pois o0s solos da (aa-
tinga tm, no geral, uma fertilidade bem maior do que os solos
do Cerrado). Ou seja, as condicdes criadas com a destrui¢do dos
biomas ndo permitem, em muitos casos, que espécies do pro-
prio local o colonizem novamente, j que o ecossisterna perdeu
a resiliéncia, necessitando urgentemente de nossa intervengdo.
Quando o plantio de espécies tipicas de determinada regido ndo
é suficiente para a sua recuperacdo, precisamos introduzir espé-
ies exdticas com maior resiliéncia, oriundas de outras partes do
mundo, como o eucalipto, a Acacia mangium etc.

Essas espécies ndo sao pragas nem destruidoras de nascen-
tes e s0los. Na verdade, quando utilizadas no contexto da agri-
cultura sintropica, elas sdo verdadeiras “salvadoras da patria’,
pois 0 eucalipto pode favorecer o crescimento de nossa peroba,
cedro, jabuticaba, laranja, mangaba etc., desde que utilizado de
forma dindmica, como jd visto. Por exemplo, na Austrdlia, na re-
gido de Melbourne, 0 eucalipto é vegetacdo nativa protetora de
mananciais. Assim, muitas espécies exdticas podem ser pontes
para 0 estabelecimento de florestas primdrias altamente biodi-
versas e produtivas.” Com a ecofisiologia das plantas, podemos
transformd-las em uma ferramenta. Por exemplo, em ambien-
tes dridos, introduzimos plantas que resistem a seca para criar
umidade para as plantas do futuro; em solos pobres, introduzi-
mos plantas que disponibilizam fésforo, com a funcdo de criar a
fertilidade para as plantas que virdo depois.
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7 — SINCRONIZAR OS PLANTIOS

Muitas vezes, quando optamos pela agricultura sin-
tropica, ja temos em nossa fazenda areas com cul-
tivos perenes instalados, seja de forma organica ou
convencional, com aplica¢ao de adubos quimicos ou
organicos, de agrotoxicos ou caldas, e 0 emprego de
maquinas pesadas, ou seja, com todo o pacote tecno-
ldgico da agricultura industrial.

uando Ernst iniciou os trabalhos na Fazenda

da Toca, em Itirapina, no estado de Sao Paulo,

produziam-se nela frutas organicas. Emst re-

cebeu uma das dreas com manejo organico e
com citrus ja plantado, com 1a 2 anos de idade. Apos o manejo
sintropico, a pulverizacdo de caldas foi abandonada e buscou-
=se utilizar maquinas mais leves para diminuir a compactacdo
do solo e evitar a morte do capim. Ao optarmos por trabalhar
com 0 que jd estd plantado, € necessario avaliar de que manei-
ra podemos aplicar todas as técnicas sintropicas naquele local
e se é vidvel manter ou ndo o cultivo anterior. Por exemplo, se
temos um plantio adulto de seringueiras ja em producdo, 0
primeiro passo € identificar a qual estrato aquele cultivo per-
tence. Feito isso, avaliamos se é possivel introduzir os outros
estratos. No caso desse plantio adulto de seringueira, é neces-
sario realizarmos uma poda drdstica, pois seria invidvel que as
novas plantas introduzidas crescessem sob plantas adultas,
envelhecidas e com porcentagem de sombra muito superior a
do estrato alto (afinal, elas foram plantadas em monocultu-
ra). A seringueira € boa de poda, rebrota com vigor, e todo o
material podado servird como adubo para 0s outros estratos
que introduzimos. Uma possibilidade seria suprimir comple-

Gendtipo: Composicao genética de um individuo, ou seja,
o conjunto de todos os genes daquele organismo.

Bisel: Corte obliquo em aresta ou quina.

tamente linhas alternadas de seringueiras e podar fortemente
aslinhas que deixamos. Apds o corte e a poda das seringueiras,
podemos plantar nas entrelinhas, como estrato baixo, algum
tipo de capim juntamente com mudas de café, cacau, jabu-
ticaba; como estrato médio, banana-prata (que cresce bem
sob a sombra do estrato alto), citrus, achachairu, rambutan;
oMo estrato emergente, seria possivel experimentar mudas
de jequitibd, castanha-do-brasil, cajd-mirim, quapuruvu. Este
Ultimo seria o estrato mais dificil de ser introduzido, porque,
pela 6gica da sucessao natural, os emergentes estariam por
cima das seringueiras, surgindo a necessidade da poda drds-
ica delas, atrasando seu crescimento para que haja luz sufi-
ciente para 0s emergentes recém-plantados. Emst jd realizou
experimentos tentando fazer essas “cirurgias” e percebeu que
0 ideal é comecar do zero, realizando o corte raso do sistema
e semeando todas as plantas de todos 0s estratos, pois, com
isso, teremos um grande input de matéria organica nele, além
de forte informacdo de crescimento promovida pelas sementes
introduzidas e pela rebrota da maioria das drvores cortadas.

Nos cultivos convencionais em monocultura, temos, ge-
ralmente, um estresse provocado nas plantas por varios
fatores. Por exemplo:

1. Plantas como o café sdo do estrato baixo, o que faz com que
seja fundamental termos os outros estratos acima dele para
evitarmos seu estresse. Ao observar uma monocultura de café a
pleno sol, pode-se imaginar que dessa forma ele produza natu-
ralmente mais e melhor; no entanto, o café vai muito bem sob a
copa dos estratos superiores. O que houve € que muitos gend-
tipos® atuais usados em monocultura foram selecionados por
sua capacidade de tolerarem sol pleno. Além disso, 0 problema
de plantar o café solteiro é que estaremos atrelados ao uso ex-
(essivo de insumos externos, pois, nessa forma de cultivo, ndo



temos outras plantas para alimentd-lo, ndo hd poda dos es-
tratos superiores, tampouco hd formagdo de serrapilheira, que
provoca um aumento do humus, trazendo maior fertilidade,
maior acdmulo de dqua no solo e resisténcia a doen¢as. Aqui,
citamos o café, mas o mesmo vale para plantas cultivadas de
qualquer estrato, como laranja, noz peca, pésseqgo, magd, man-
qa, banana etc.

2) Nas entrelinhas dos cultivos, dominam muitas vezes grami-
neas ou ervas que florescem rapidamente (como a braquidria)
e que, se mal manejadas e ndo podadas no tempo certo, ama-
durecem e provocam uma frenagem no crescimento das drvo-
fes e na captacdo de dqua da atmosfera por parte das micorri-
2as. A partir do momento em que entendemos isso, buscamos
colonizar as entrelinhas com um capim que ndo seja do mes-
mo estrato das drvores cultivadas. Por exemplo, em um plantio
de laranja (estrato médio), podemos plantar mombaca, que é
do estrato baixo, e ndo capim-elefante, que € estrato alto, pois
este entraria em conflito com a laranja e causaria problemas
quando podado, jd que o material podado e depositado na
linha das drvores rebrotaria facilmente, ocupando essa linha e
dificultando o manejo.

Muitas vezes, so consequimos realizar uma transicdo dos
cultivos arbdreos ja instalados em monocultura para a agri-
cultura sintropica se as drvores aceitarem podas, pois sdo elas
que permitirdo sincronizar a brotacdo vigorosa das drvores
jd instaladas com a brotacdo de sementes e mudas introdu-
zidas. As vezes essa poda significa um corte raso. Podemos
citar, como exemplo, 0 coqueiro (emergente). Em 2017, Emst
(tsch realizou um trabalho para a empresa Ducoco, em que
recomendou a poda das folhas velhas de cada coqueiro e a
substituicdo das ervas das entrelinhas dos coqueiros por um
capim cespitoso resistente a seca (green panic), além da intro-
ducdo, nessas mesmas entrelinhas (com 9 m de larqura), de
filas alternadas (de 4,5 m x 1 m) de caju e neem, intercalando
com o plantio da mandioca. O caju, como estrato alto, nao
briga com 0 coco e ainda vai produzir frutos e castanhas.

0 neem serd utilizado para a poda, adubando as linhas de
coco e capim. Ao nos depararmos com um cultivo perene em
monocultura, deveriamos nos perguntar: é possivel dinamizar
esse cultivo? Quais plantas podem ser introduzidas para cobrir
melhor 0 solo e ocupar, se possivel, todos os estratos? £ pos-
sivel fazer isso de modo mecanizado? Ndo raro, ao concluir
um plantio, temos, em um dos lados do campo, uma mata
0u uma plantacdo de eucalipto, pinus etc. Para evitarmos
uma influéncia negativa sobre nossos cultivos, devemos
obrigatoriamente manejar essas drvores, realizando uma
poda da borda para dentro da mata, retirando a influén-
Cia negativa de um estrato fora de sincronia com 0 Nosso
ampo, pois ela causaria uma depressdo no crescimento das
plantas. Essa influéncia negativa sobre o campo correspon-
de a0 comprimento das drvores deitadas. Assim, podemos
fazer uma poda em bisel€ e transferir todo o material poda-
do para nosso campo, adubando-o. Tenha em mente que é
muito mais prejudicial nosso plantio ndo ser banhado pela
luz do sol nascente do que ndo receber luz do sol poente.

Imagem 46
£

Exemplo de entrelinha de cultivo na prética.
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8 - TENTAR ENXERGAR O QUE
CADA SER ESTA FAZENDO DE BOM

A parte visivel da natureza ao ser humano é infini-
tamente menor que a parte nao visivel, e, na maio-
ria das vezes, nao temos a capacidade de olhar para
além de seu aspecto material, fisico. Somos incapa-
zes de ver a olho nu o que acontece no solo, quais as
relacdes que se estabelecem entre as plantas, entre
a microfauna e a flora. Dificilmente conseguimos
observar os animais se nao usarmos técnicas de ca-
muflagem, esconderijos. Como se isso nao bastasse,
existe ainda um mundo desconhecido no nivel de
energia, um mundo etéreo que nao pode ser captado
pelos cinco sentidos.

upert Sheldrake provou, por meio de dezenas

de experimentos, que 0s animais sdo sensi-

veis a campos de conhecimento inacessiveis

a maior parte dos seres humanos. £ comum,
por exemplo, 0s animais detectarem um tsunami antes de ele
acontecer. No livro (des sabem quando seus donos estéo che-
gando (2000), Sheldrake mostra a capacidade dos cdes de de-
tectarem o pensamento do dono a milhares de quilmetros de
distancia. Esses animais tém a capacidade de acessar regioes
sutis que o autor chamou de campos morfogenéticos. Obser-
vando os trabalhos desenvolvidos por Ernst Gotsch, podemos
NOS perguntar se o0s seres humanos também ndo sdo capazes
de acessa-los. O proprio Emst se pergunta se a nossa fonte
primordial de inteligéncia ndo seria, antes da razdo, a nossa
intuicdo. Ernst propde, entdo, que, sempre que cheguemos a
um lugar e encontremos animais trabalhando (a que muitos
chamam de pragas), perguntemos, seja para formigas, cupins

Escala nanomeétrica: Escala cuja base de medida ¢ igual ou inferior
a um bilionésimo de metro.

ou insetos: 0 que vocés estdo fazendo de bom? Que pergun-
temos as plantas: qual o plano de vocés para este lugar? E
que também perguntemos, antes de cada intervencdo (poda,
Manejo etc.): 0 que posso fazer para otimizar os processos de
vida e trazer mais vida a esse lugar? O que posso fazer para
ser um ser querido neste lugar? Fazendo essas perguntas, co-
locamo-nos como seres receptivos as respostas da natureza.
Segundo a fisica quantica, o observador interfere no objeto
e vice-versa (em escalas nanométricas®). Isso significa que
as interferéncias que fazemos em nosso objeto, as medidas
distintas que tomamos, dependem da perspectiva a partir
da qual o observamos. Alguém que ndo enxerga as formigas
cortadeiras como nossas aliadas, mas como pragas, sequird
0 caminho do controle, do uso de venenos, exterminando a
vida, contaminando os lencois fredticos etc. J& alguém que re-
cebe as formigas cortadeiras como mensageiras da natureza
e as entende como parte do sistema imunoldgico do macror-
ganismo Terra tomard outras providéncias: plantard em alta
densidade nas dreas proximas aos olheiros, cobrird o solo com
Mmuita matéria organica, auxiliando as formigas em seu traba-
Iho de trazer mais vida para aquele agroecossistema, afinal,
formigas ndo cortam indistintamente as plantas.

0 que leva um formigueiro préximo a dezenas de eucaliptos
(uma planta comumente cortada por elas) a se deslocar por
mais de 50 metros para cortar uma drvore de neem ou uma
jabuticabeira? Pela l6gica do racionalismo ocidental capitalista,
seria muito mais fdcil e barato cortar as drvores préximas. Mas
anatureza ndo trabalha sequindo a ldgica capitalista, a nature-
7a trabalha o tempo inteiro para otimizar o Sisterna, para criar
sistemas de abundancia. A Terra, como um macrorganismo,
possui uma inerente capacidade autocurativa, capacidade esta
que 0S povos antigos mostravam reconhecer quando deixavam
aterra em pousio® para que recuperasse sua fertilidade.



Imagem 47
£

Afloresta bem manejada, impulsionada pelas podas, faz com que todos os estratos tenham folhas verdes na maior parte do ano.

BORDAS DEVEM SER TRABALHADAS

Aaltura da drvore deitada define o seu destino, se serd podada, cortada ou
se ficara da mesma forma.

Em uma linguagem sistémica, essa capacidade autocurativa
estd associada a ciclos de feedback autoequilibradores inerentes
a0s sistemnas vivos, por meio dos quais o sistema auto-organi-
zador retorna mais ou menos ao estado flutuante original.” Po-
demos ver a destruicdo das florestas e, consequentemente, dos
solos provocada pelos seres humanos como um estado precdrio
de satde do macrorganismo Terra. Quanto mais a agricultura in-
dustrial se afasta das florestas na dimensao temporal, mais co-
muns se tornam as explosdes populacionais de insetos, fungos e
bactérias, que, do ponto de vista dessa forma de agricultura, sdo
pragas e doencas, mas, do ponto de vista do planeta Terra, sdo
parte do sistema imunoldgico, pois aparecem para restabelecer
0 equilibrio interrompido, forcando uma mudanca de ritmo. Se
ndo entendemos 0 aparecimento desses Seres como uma men-
sagem de alerta decorrente da perda da matéria organica, da
salinizacdo do solo pelo uso de adubos quimicos, compactagdo,
erosdo, diminui¢do das chuvas etc, a crise se aprofunda por

meio de ciclos de feedback de reforco neqgativo até o rompimen-
to da resiliéncia do agroecossistema e sua morte. Para recuperar
dreas degradadas, maiores esforcos sao necessarios, principal-
mente quando desejamos que isso 0corra em um Curto espaco
de tempo. Nesse caso, podemos recorrer a ajuda externa, como
inoculacdo de microrganismos, aplicacdo de pd de rocha, ester-
(05 animais, plantas de cobertura resistentes a salinizacao e a
condigdes de vida indspitas, criando uma sucessao de espécies
de sistemas de acumulacdo iniciais até sistemas de abundan-
(ia, quando serd possivel o plantio de alimentos que sustentem
mamiferos de porte grande. Esse caminho inclui estdgios de
crise e transformacdo, levando a emergéncia de um estado de
equilibrio inteiramente novo."”

Pousio: Em agricultura, é o nome que se dd ao descanso ou repouso
das terras cultivaveis, interrompendo as culturas para tornar o solo
mais fértil. Pode ser usado também como meio de controle de ervas-
daninhas, consorciado a outras praticas, como a rotagao de culturas.

18 - F. Capra e P. L. Luisi, A visdo sistémica da vida: uma concep¢do unificada
e suas implicagoes filoséficas, politicas, sociais e econémicas (2014).

19 - Idem.
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NA NATUREZA TUDO ESTA

EM EQUILIBRIO. O CASO DO FEIJOEIRO

Atualmente, a cultura do feijoeiro com manejo conven-
cional nao tem suportado toda a gama de agrotoxicos
empregados para combater as doencas e as pragas que
surgem. 0 manejo intensivo da cultura do feijoeiro,
principalmente em sistemas de producao irrigada, in-
crementou a alta demanda pelo pacote tecnoldgico de
producao, de preparo de solo, selecao de variedades,
adubacao e manejos de controle de pragas e doencas
na colheita do grao.

uso de alta carga quimica em forma de fer-

tilizantes e agrotoxicos num solo de Cerrado

vulnerdvel a produgdo intensiva interferiu ne-

gativamente. Além disso, quebrou o equilibrio
ecoldgico dos organismos, dos ciclos bioldgicos e da relacdo har-
monica das comunidades, criando uma dindmica populacional
restrita de pragas e doencas, resultando em problemas que limi-
tam a produgdo do feijoeiro. Durante o ciclo de cultivo do feijoei-
ro, 0 ndmero médio de pulverizacdo de inseticidas e acaricidas é
de 14,8 aplicacoes, além de 9,2 para o controle de doengas em
sisternas irrigados. No sistema sequeiro, 0 uso de agrotoxicos €
17,3% menor, mas sua produtividade média é 21,6% menor do
que a do irrigado. Pode-se observar que 0s ndmeros exagera-
dos de aplicacdes realizadas para o controle das pragas e doen-
(as ndo estdo tendo a devida eficiéncia, e as perdas comecam a

20 — Adaptado do artigo de C. Tomita, “Feijao: 0 manejo sustentdvel de pragas e doengas” (2011).

se tornar evidentes, 0 que resulta em vulnerabilidade: inimeras
doencas de solo, como, principalmente, 0 mofo-branco, a podri-
ddo-radicular-de-Rhizoctonia, a murcha-de-fusdrio e a podriddo-
-cinzenta-do-caule. Na natureza, é comum encontrar uma gama
de diversidade microbioldgica em fluxo, ou seja, cadeias e redes
de desenvolvimento e relacionamento dindmico das populagoes.
Sabe-se que, dentro dessa biodiversidade, menos de 0,06% é de
organismos fitopatdgenos do feijoeiro em relagdo a0 mundo mi-
crobioldgico. Em drea irrigada com podriddo, apds a recomposicdo
bioldgica com residuos biorremediadores, houve recuperacdo de 83
a91% da satde das plantas. Em dreas manejadas com a aplicacdo
de todos os recursos de manejo sustentdvel, acompanhadas com
monitoramento de pragas e doencas e com uso de biofertilizan-
tes que promovem o estabelecimento da biodiversidade benéfica,
foi possivel reduzir em 28,1% a adubacdo quimica e em 81,7% as
cargas quimicas pulverizadas contra pragas e doengas.” Embora a
pesquisa realizada pelo fitopatologista Celso Tomita ndo esteja rela-
cionada diretamente com os principios propostos por Emst Gotsch,
por meio desse estudo, pode-se observar que é possivel abando-
nar quase por completo 0s agrotdxicos, reativando a vida no solo,
mesmo em dreas de monocultura. Quando adotamos a agricultura
sintropica, restabelecemos a biocenose do solo, de forma enddge-
na, e ndo por meio de insumos externos. Somente quando ela estd
em equilibrio podemos trazer de volta a satide de nossos cultivos e,
consequentemente, abandonar por completo 0s agrotoxicos.



CONSIDERACOES FINAIS

PARA TERMOS SUCESSO
NA IMPLANTAGAO E NO
MANEJO DE NOSSOS
SISTEMAS SINTROPICOS,
DOIS PONTOS SAO
FUNDAMENTAIS:

1) Conhecer profundamente todas as técnicas
e principios da agricultura sintrdpica,

2) (onhecer as necessidades e caracteristicas de todas as plan-
tas cultivadas que crescem bem em nossa regidio, juntamente
com todas as plantas nativas e exdticas que vao bem ali. Isso
significa que devemos saber: lugar de origem, nome popular
e cientifico, resisténcia a poda, estrato que a espécie ocupa na
mata, presen¢a ou ndo de folhas caducas, arquitetura da copa,
época de floragdo e frutificacdo, utilidades para o ser humano,
tipo de sistema radicular, velocidade de crescimento, qualida-
des da semente (presenca de dorméncia, semente recalcitrante
ou ortodoxa etc.), se a espécie ocorre naturalmente em terra
boa ou fraca, o tipo de solo (argiloso, arenoso ou misto) mais
adequado a ela, o tipo de relevo no qual mais ocorre (baixada,
(abeceira de nascente, boqueirdo, topo de morro etc,) e o ciclo
de vida da espécie (placenta, secunddria 1 ou 2, ou climdxica).

Esse conhecimento implica a valorizacdo e o resgate do sa-
ber local e tradicional, importante base para o sucesso de
nossos cultivos. Com esse olhar sintropico do mundo, ndo hd
dividas de que estaremos cada vez mais aptos a construir
sistemnas semelhantes em sua forma, funcdo e dinamica as
florestas originais do nosso lugar. Nosso cérebro, assim como
a natureza, apresenta-se como uma rede, e as pesquisas
atuais demonstram que até mesmo nosso DNA ndo € linear,
jd que a manifestacdo dos genes depende mais de uma rede
epigenética e do metabolismo da célula para se manifestar
do que do seu proprio DNA. Com essas informagdes em nos-
50 “sanque’, facilmente estabeleceremos as conexdes (entre
espécies) necessarias quando nos depararmos com a neces-
sidade de construir sistemas sintropicos em qualquer lugar
que um dia jd foi floresta em nosso planeta.

Hd muito ainda para ser desenvolvido e testado na
agricultura sintrépica (em pequena e larga escala), a qual
busca recriar 0 ambiente em que as plantas coevoluiram por
milhares de anos. Embora ndo encontremos atualmente no
mercado maquinas adaptadas para a agricultura sintropica,
com o desenvolvimento tecnoldgico atual é plenamente
factivel a construcdo delas, as quais nos permitirao cultivar
milhares de hectares. Isso ndo apenas transformard a paisa-
gem rural da Terra, como também poderd garantir um futuro
a espécie humana, pois, se hd algum futuro para nds, ele
estd intrinsecamente ligado a recuperacdo de todas as flo-
restas de nosso planeta.

Epigenética: E a drea da biologia que estuda mudangas no
funcionamento de um gene que nio sao causadas por alteragoes
na sequéncia de DNA e que se perpetuam nas divisdes celulares,
meidticas ou mitdticas.
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CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE
DOS SISTEMAS SINTROPICOS

FRNST GOTSCH ESTABELECE OS
SEGUINTES CRITERIOS PARA MEDIRMOS
A SUSTENTABILIDADE DE UM SISTEMA
SINTROPICO:

SOLO

» Porcentagem da superficie do solo coberta por matéria organica;

- Composicdo do material da cobertura (quanto maior € a fracdo lignificada e/ou coridcea, melhor);
« Espessura da cobertura;

« Atividade da microflora e microfauna.

VEGETACAO

« (obertura vegetal (%);

« Viigor e salide da vegetagdo;

+ Estratificacdo do consércio dominante;

« Desenvolvimento, complexidade e distribuicdo individual de cada espécie;

- Complexidade, satide, vigor e desenvolvimento dos consorcios que chegardo a dominar no sistema
do qual o consrcio dominante faz parte; ou, no caso em que este tltimo foi dominado por espécies primarias,
vigor regenerativo do mesmo sistema;

» (apacidade do sistema para aumentar, por sua autodinamica, a qualidade e a quantidade de vida consolidada,
tanto no“sublugar”em que se encontra quanto no planeta Terra por inteiro.

IMPACTO ECOLOGICO

« Proximidade do agroecossisterna ao ecossistema natural e original do lugar quanto ao seu modo de funcionar
ecofisiologicamente e quanto 4 sua dindmica e ao Seu impacto no macrorganismo planeta Terra por inteiro;

« Impacto do uso de insumos considerando toda a corrente, desde a sua produgdo até
0s impactos diretos e indiretos provocados pelo seu uso.
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ECONOMICO

« Uso de insumos;

» (usto-beneficio quanto a requerimentos de mdo de obra para Sua implementacdo;

» Custo-beneficio considerando por inteiro os impactos causados pelo Sistema em relacao ao
desenvolvimento dos recursos do planeta (solo, biodiversidade, dgua potdvel, hidrocarbonetos
(petroleo), atmosfera etc., incluindo os custos causados pelos impactos originados pela producdo,
transporte e comércio dos insumos).

SOCIAL

« Distribuicdo de requerimentos de uso de mdo de obra durante 0 ano;
« Acessibilidade (dependéncia do uso de alta tecnologia e outras inversdes para sua implementacdo);
» Dependéncia de fatores externos (crédito, mercado etc.).

Diante de tais complexidades, aimplantacao de sistemas sintrdpicos
depende, em grande parte, dos sequintes fatores:

- Um instrumento diddtico eficaz para que o agriculor entenda

todas as técnicas e principios envolvidos na implantagdo e na
manuten¢do de seu agroecossistemd;

« Disponibilidade de mao de obra;

« Acesso do agricultor ao seu principal meio de produgao, que é a terra.

Ernst em comunicagéo pessoal no “Workshop de Agricultura Sintrépica’, Alto Beni, Bolivia, 2001.



CONHECENDO NOSSAS PLANTAS

PLANTAS INDICADORAS*

Na relagao que se seque, estao algumas das plantas
indicadoras mais comuns e as indicacoes que elas
fornecem.

ESPECIES INDICADORAS

Amedoim-bravo (Fuphorbia heterophylla)

Também conhecido como “leiteira”. Invade campos
de soja, indica solos onde hd desequilibrio do
nitrogénio com micronutrientes e, em especial,
com molibdénio e cobre.

Ariri (Syagrus vagans)
Aparece em solos muito queimados.

Assa-peixe (Vernonia spp)
Indica solos de Cerrado secos e com lajes.

Bacuri (Attalea phalerata )
Também conhecido como palmeira-do-cerrado,
indica solos férteis, tanto fisica quanto quimicamente.

Barba-de-bode (Aristida pallens)

(apim tipico de paisagens com queimadas recorrentes re-
sultantes da acdo humana. Indica pobreza de fésforo, cdlcio
e potdssio. Quando recém-brotado, 0 gado aceita. Eliminan-
do-se 0 fogo, pode dar lugar a outras forragens.

Beldroega (Portulaca oleracea e outras)
Recurso de pastagem na seca (na regido Nordeste).
Aparece nos solos melhores, protegendo-os.

Berneira ou maria-mole (Senecio brasiliensis)
Indica solos (pastagens) com uma camada
adensada entre 40 cm e 120 cm de profundidade.

(apim-amargoso ou capim-acu

(Digitaria insularis)

Surge em lavouras abandonadas e em pastagens, nas
manchas imidas onde a dgua estagna ap6s a chuva.
Nunca indica solos com boa produtividade.

(apim-amoroso ou capim-carrapicho

(Cenchrus echinatus)

Indica campos agricolas muito decaidos, erodidos e
adensados. Surge também em pastagens onde

0 pisoteio foi intenso em época adversa.

Afofado o solo, desaparece.

(apim-arroz ou capim-capivara

(Echinochloa crusqgalli

Frequente em campos de arroz irrigado.

Indica a formacdo de um “horizonte de reducdo”

(rico em substancias tdxicas) logo abaixo da superficie
do solo. Eliminando-se o horizonte de reducdo

(por drenagem), 0 capim ndo germina mais.

(abelo-de-porco (Carex sp)

Aparece em solos muito compactados e anaerobicos,
com um nivel de cdlcio irrisrio. Altamente beneficiado
pelas queimadas.

(apim-cabeludo (Trachypogon spp)
Tipico de paisagens com queimadas recorrentes;
sem queimadas, regride.



(apim-caninha ou capim-colorado (Andropogon laterallis)
Surge em solos temporariamente encharcados

e periodicamente queimados (tipicos no Rio Grande do Sul).
Indica deficiéncia aguda de fosforo. Adubado com fosfato,
torna-se forrageira boa. Em pastejo rotativo, tende

a desaparecer.

(Capim-favorito, capim-gafanhoto
ou capim-natal (Melinis repens)
Indica solos muito secos, decaidos.

(apim-marmelada ou capim-papua
(Brachiaria plantaginea)

Surge s6 em terra arada ou gradeada.

Boa forrageira. Indica solos em decadéncia.

(Capim-rabo-de-burro (Andrapogon bicornis e outros)
Indica solos muito dcidos, com baixo teor de cdlcio
e uma camada impermedvel entre 60 cm e 120 cm
de profundidade. Rompida a laje subterranea,
desaparece.

(apim-rabo-de-raposa (Setaria parviflora)

Indica solos pobres. Faz pouca massa verde e floresce cedo.

Durante a seca, pode ser um recurso forrageiro. Tipico
de beiras de estradas, onde a compactacdo é maior.

(araquatd ou gravata (Eryngium ciliatum)
Bromelidcea tipica de pastos com hdmus dcido.

Carquejas (Baccharis spp.)
Preferem terrenos que, na estagdo das chuvas,
estagnam dquas do subsolo até a superficie, mas

que, na época de estiagem, sao muito secos.
Dependem da pobreza do solo em molibdénio.

Chirca (Fupatorium spp.)

Indica boas condicdes para o gado. SO aparece
em solos ricos em molibdénio e nos quais hd
0 manejo rotativo das pastagens.

(ravo-branco ou erva-fedorenta
(Tagetes erecta e Tagetes minuta)
Assentam-se em grande quantidade nos
solos infestados por nematoides.

Dente-de-ledo (Taraxacum officinale)

Surge em pastagens, indicando a presenca de

boro no solo. O gado 0 aprecia como aperitivo.

As folhas novas sao comestiveis para o ser humano.

Fazendeiro ou picao-branco (Galinsoga parviflora)
Surge em solos com excesso de nitrogénio, mas
deficientes em micronutrientes. Aparentemente,
é beneficiado pela deficiéncia de cobre.

Feto-de-gaiola ou samambaia-das-taperas
(Pteridium aquilinum)

Indica solos acidos, encharcados e niveis
elevados de aluminio.

Grama-seda, do-burro, paulista

ou bermuda-grass ((ynodon dactylon)

Indica solos muito compactados, muito pisoteados.
0 solo em que aparece é bem mais rico do que aquele
onde cresce 0 amoroso, mas € menos compactado.



CONHECENDO NOSSAS PLANTAS

Guanxuma, malva ou vassourinha (Sida spp.)

Indica onde o subsolo é adensado ou onde o solo superficial
foilavado pela erosao. Indicadora de laje mais ou menos
grossa, que restringe o crescimento radicular em geral,

Mas que a guanxuma consegue vencer. Aparece por efeito
da aracdo profunda demais, de pisoteio de gado ou de
movimentacdo excessiva de maquinas.

LEGUMINOSAS EM GERAL

Indicam, no solo, presenga de fdsforo, cuja quantidade elas
aumentam. Faltando potdssio, sdo dominadas por capins.
Faltando cdlcio, sdo atacadas pelas cochonithas, como 0
quandu, e suas sementes sdo facilmente

parasitadas por brocas.

Mentrasto (Ageratum conyzoides)
Indica 0 melhoramento fisico do solo.

Mio-mio (Baccharis coridifolia)
Surge em solos rasos e em locais onde o solo é pobre
e 4cido. Indica, sobretudo, deficiéncia de molibdénio.

Nabisco ou nabo-bravo (Raphanus raphanistrum)
Indica caréncia de boro e manganés.

Pinha ou pinhdao-manso (Jatropha curcas). Na atualidade,
apresenta distribuicdo cosmopolita nas regioes tropicais e
subtropicais devido a sua grande facilidade em se adaptar

a condigdes adversas, nomeadamente a secura, aos solos
degradados e a salinizacdo de solos e dguas. Indica solos
adensados pelo uso do fogo e pela exposicao ao impacto das
chuvas, solos que alternam erosdo e enchentes com secas.

Sapé-macho, mae-de-sapé
ou erva-lanceta (Solidago microglossa)
Indica solos muito dcidos, com pHentre 4,5¢e 5,2.

Sapé (Imperata exaltata)
(apim dcido, rico em aluminio.
Indica um pHentre 4,0 e 4,5.

Tiririca ou capim-danda ((yperus rotundus)

Indica solos muito dcidos, adensados e temporariamente
encharcados (ou anaer6bicos pela perda de macroporos).
Viceja, em geral, também em solos em que hd deficiéncia
de magnésio.

* Adaptado de Manual de Agricultura Orgdnica. Editora Abril. S/d.

Mentrasto (Ageratum conyzoides)



AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

ESPECIES CULTIVADAS E RESPECTIVOS ESTRATOS

ESTRATO E OCUPACAO DE ALGUMAS ESPECIES CULTIVADAS QUE PODEM OCORRER NAS PLACENTAS 1E 2

< GRUPOS SUCESSIONAIS
ESTRATO OCUPACAO
Até45dias  Até90dias  Até120dias Até 6meses Até 12 meses Até 18 meses
EMERGENTE 20% (rotaldria Girassol Milho Quiabo Mamona -
- Milho-verde Gergelim - - -
- Couve-flor Tomate Mucuna Mandioca Guandu
- Brdcolis Ervilha-torta Berinjela Guandu Fedegosdo
= Milheto (ebolinha Manjericdo Yacon Algoddo
ALTO 40% = Sorgo Repolho Pimenta.— Manjericdo =
cambuci
B} Feijao-de-corda Trigo g6 dzl—n;ZTrawoga Alfavaca -
= Vagem-trepadeira Pimentdo - . )
= = Vinagreira = = =
- - Jilo - - -
- - Couve = = -
Alface-crespa Alface-americana Batata (ebola Inhame Amora-de-espinho
Alface-roxa Arrozde 3 meses | Almeirdo-roxo | Pimenta-cambuci Pimenta- -
malagueta
Rabanete (hicéria Linhaca Mangarito Moranguinho -
MEDIO 60% Ricula pé(ﬂ(rj]:ae—gzgcar Alho-pord Arroz Manig(j:mha .
(oentro Nabo-forrageiro (enoura Fava Alho -
= Acelga Beterraba - Heliconia -
- Nabo Salsdo = Bardana =
= = Arroz = Mangarito =
i i Abobrinha-
de-tronco
= Feijao-preto Feijao-de-porco Amendoim Gengibre Abacaxi
= Agrido-d‘dgua Melancia Salsinha Nird Acafrdo
= Feijao-carioca Batata-doce Horteld Orégano -
BAIXO 80% = Pepino Meldo Abébora Poejo -
= Maxixe Espinafre - Araruta -
= Vagem-rasteira Soja - Manjerona -
= - Feijdo-azuki - Lirio-do-brejo -
= - - - Taioba =
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AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

ESTRATO EMERGENTE

Araucaria
(aja-mirim
(Castanha-do-brasil
Coco-da-bahia
Fruta-pao

Jatoba

Mamao

Noz-peca

ESTRATO ALTO/EMERGENTE

Bacuri
Buriti
Chicha
Copaiba
Pequi

Pera
Tamarindo

ESTRATO ALTO

Acai

Acerola
Araca-piranga
Babacu
Banana-da-terra
Banana-nanica
Caqui
Cereja-do-rio-grande
Figo

Goiaba

Guarana

Ingd

NOME CIENTIFICO

Araucaria anqustifolia
Spondias mombin
Bertholletia excelsa
(ocos nucifera
Artocarpus altilis
Hymenaea courbaril
Carica papaya

Carya illinoinensis

NOME CIENTIFICO

Platonia insignis
Mauritia flexuosa
Sterculia striata
(opaifera Langsdorffii
Caryocar brasiliense
Pyrus sp

lamarindus indica

NOME CIENTIFICO

Euterpe oleracea
Malpighia emarginata
Eugenia leitonii
Attalea speciosa

Musa sp / Plantain group
Musa sp

Diospyros kaki
Eugenia aggregata
Ficus carica

Psidium guajava
Paullinea cupana

Inga sp

PRODUZ ENTRE (ANOS)

15 e mais de 30
3emaisde 30
12 e mais de 30
5e mais de 30
5 e mais de 30
10 e mais de 30
Ted

10 e mais de 30

PRODUZ ENTRE (ANOS)

10 e mais de 30
15 e mais de 30
6 e mais de 30
10 e mais de 30
6 e mais de 30
6 e mais de 30
8 e mais de 30

PRODUZ ENTRE (ANOS)

3els

10 e mais de 30
10e30

10 e mais de 30
Te3

15e3

3e30

10 e mais de 30
2e30

3e30

beld

3els



ESTRATO ALTO NOME CIENTIFICO PRODUZ ENTRE (ANOS)

Jaca Artocarpus heterophyllus 6 e mais de 30
Jambo Eugenia malaccense 7e30
Jambo-amarelo Syzygium jambos 10 e mais de 30
Jambolao Syzygium cumini 3el5
Jeriva Syagrus romanzoffiana 10e30
Jucara Euterpe edulis 6 e mais de 30
Lichia Litchi chinensis 5 e mais de 30
Maca Malus domestica 3 e mais de 30
Manga Mangifera indica 3 e mais de 30
Marangue Artocarpus odoratissima 10 e mais de 30
Maracuja Passiflora edulis 05e3
Oliveira Olea europaea 5 e mais de 30
Pitaia Hylocereus polyrhizus 2el5
Pupunha Bactris gasipaes 5e30
Rambuta Nephelium lappaceum 6el5
Roma Punica granatum 5e15
Seringueira Hevea brasiliensis 10 e mais de 30
Videira Vitis vinifera 3 e mais de 30
ESTRATO MEDIO/ALTO NOME CIENTIFICO PRODUZ ENTRE (ANOS)
Abacate Persea americana 6e30
Abiu-roxo Chrysophyllun cainito 15 e mais de 30
Araca Psidium sp 8 e mais de 30
Banana-roxa Musa acuminata (Red dacca) 2e15
Banana-sao-tomé Musa sp 2e15
Biriba Rollinia deliciosa 4el5
(agaita Stenocalyx dysentericus 10 e mais de 30
Cambuca Plinia edulis 10 e mais de 30
Cupuacu Theobroma grandiflorum 6 e mais de 30
Erva-mate llex paraguariensis 3 e mais de 30
Graviola Annona muricata 5e15

Guabiroba (ampomanesia xanthocarpa 10 e mais de 30



ESTRATO MEDIO/ALTO

Jabuticaba-da-mata-atlantica

Jambo
Macadamia
Néspera
Pinha
Pitomba
Sapoti

ESTRATO MEDIO/MEDIO

Abiu
Ameixa-japonesa
Amora
Bacupari-acu
Banana-maca
Banana-ouro
Banana-pao
Banana-prata
(Caferana
Cambuci
(Canela-de-cheiro
Carambola

Coité
Goiaba-serrana
Groselha (vinagreira)
Grumixama
Laranja

Longan

Louro

Mangostao
Mangostao-amarelo

Marmelada-de-cachorro

Murici

AGRICULTURA SINTROPICA SEGUNDO ERNST GOTSCH

NOME CIENTIFICO

Plinia cauliflora
Eugenia jambos
Macadamia integrifolia
Eryobotria japonica
Annona squamosa
lalisia esculenta
Manilkara zapota

NOME CIENTIFICO

Pouteria caimito
Prunus salicina

Morus nigra

Rheedia macrophylla
Musa sp

Musa sp

Musa sp

Musa sp

Bunchosia armeniaca
Campomanesia phaea
Cinnamomum zeylanicum
Averrhoa carambola
(rescentia cujete

Acca sellowiana
Hibiscus sabaariffa
Eugenia brasiliensis
Citrus x sinensis
Dimocarpus longan
Laurus nobilis
Garcinia mangostana
Cratoxylum cochinchinense
Alibertia edulis
Byrsonima crassifolia

PRODUZ ENTRE (ANOS)

15 e mais de 30
8e30
10e30
5e15
4e15
10e30
10e30

PRODUZ ENTRE (ANOS)

10e30

3e30

15e3

10 e mais de 30
1,5e30
1,5e30
1,5e30
1,5e30

5e15

10 e mais de 30
15e30

3e30

3e15

6e 15

6e 15

1030

3el5

5e15

3e20

15 e mais de 30
15 e mais de 30
6e15

6e30



ESTRATO MEDIO/MEDIO NOME CIENTIFICO PRODUZ ENTRE (ANOS)

Nectarina Prunus persica var nucipersica 3el5
Pataste Theobroma bicolor 8e30
Péssego Prunus persica 3e30
Pitanga Eugenia uniflora 6 e mais de 30
Ponca Citrus reticulata 3el5
Urucum Bixa orellana le3
Uvaia Eugenia pyriformis 6 e mais de 30

ESTRATO MEDIO/BAIXO NOME CIENTIFICO PRODUZ ENTRE (ANOS)
Cacau Theobroma cacao 3 e mais de 30
Jabuticaba-sabara Myrciaria jaboticaba 10 e mais de 30
Lima-da-pérsia Citrus limettioides 3e15
Limao-taiti Citrus x latifolia 3el5
Marmelo-portugués (ydonia oblonga 5e30

ESTRATO BAIXO NOME CIENTIFICO PRODUZ ENTRE (ANOS)
Abacaxi Ananas comosus 15e3
Bacupari-mitdo Garcinia gardneriana 10e30
Cabeludinha Myrciaria glazioviana 6e30
(afé (offea arabica 2 e mais de 30
Limao-cravo Citrus x limonia 3e10

Adaptado do livro de Nelson E. Neto et al., Agroflorestando o mundo de facdo a trator (2016).
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GLOSSARIO

Agroecossistema: Sequndo R. D. Hart (1978), um agroecossistema é constituido pe-
las interagdes fisicas e bioldgicas de seus componentes. O ambiente vai determinar a
presenca de cada componente no tempo e no espaco. Fsse arranjo de componentes
serd capaz de processar inputs (insumos) ambientais e produzir outputs (produtos).
Ernst GGtsch emprega este termo e ndo “agrofloresta’; o qual é usado normalmente.

Agrofloresta: Termo usualmente empregado quando se misturam drvores nativas
0u exdticas, madeirdveis ou ndo, com culturas anuais, frutiferas e/ou animais.

Amalgama: Fusdo de elementos ou pessoas, formando um todo.

Amido: Polissacarideo formado pela unido de vérias moléculas de glicose
e presente em grande quantidade nos vegetais. £ um carboidrato de reserva energética.

Antrépico(a): Caracteristica resultante da acdo dos seres humanos.

Biocenose: Refere-se ao conjunto de comunidades formadas pelas
populacdes dos organismos que interagem entre si. Envolve a fauna,
a flora, 0s micrébios, ou seja, 0s seres vivos em geral.

Bioma: Um conjunto de ecossistemas forma um bioma, ou seja,
¢ uma grande comunidade estdvel e desenvolvida, adaptada as
condicdes ecoldgicas de certa regido.

Bisel: Corte obliquo em aresta ou quina.
Celulose: Principal polissacarideo estrutural das plantas.
E 0 componente mais abundante da parede celular.

Egrégora: Campo de energias extrafisicas criado pelo plano astral
a partir da energia emitida por um grupo de seres vivos através
de seus padrdes vibracionais.

Entropia: Conceito que, dentro da Termodindmica, refere-se a funcdo relacionada a
desordem de um dado sistema, associada com a degradacdo de energia. Tudo o que
se refere ao consumo e a degradacdo de energia é explicado pela Lei da Entropia.

Epifitismo: £ uma relacdo de inquilinismo entre duas plantas ou algas, na qual uma
planta vive sobre a outra, utilizando-se apenas de apoio e sem dela retirar nutrientes e
sem estabelecer contato com o solo. O epifitismo € muito comum nas florestas tropicais
e abundante em comunidades de algas.

Epigenética: £ a drea da biologia que estuda mudancas no funcionamento
de um gene que nao sao causadas por alteracdes na sequéncia de DNA e
que se perpetuam nas divisoes celulares, meigticas ou mitoticas.

Escala nanométrica: Escala cuja base de medida é igual
ou inferior a um hilionésimo de metro.

Floresta xerdfila: £ composta por plantas que estdo adaptadas a
habitats secos e que sobrevivem com quantidades de dqua reduzidas.

Frugivoro: Animais frugivoros sdo aqueles cuja dieta alimentar é composta
principalmente por frutos, ndo causando prejuizo as sementes de uma planta,
que sdo eliminadas intactas por defecacdo ou requrgitacao.

Fuste: £ a parte principal do tronco de uma drvore, aquela situada entre 0 solo e as
primeiras ramificades.

Gendtipo: Composicdo genética de um individuo, ou seja, 0 conjunto de todos 0s
genes daguele organismo.

Habito cespitoso: £ um termo botanico que se refere ao modo como algumas plantas
crescem, langando novos brotos ou caules de maneira aglomerada,geralmente for-
mando uma touceira ou espesso tapete.

Homeostase: £ a capacidade que um organismo tem de controlar a sua composicio
quimica e o seu estado fisico, de forma a se manter sempre em boas condicdes, mesmo
quando o ambiente externo se altera.

Leira: Qualquer amontoado em linha. Por exemplo: a) leira de café: uma pequena
pilha de café em linha no terreiro; b) leira de terra: 0 monte de terra ao lado de cada
sulco num campo arado.



Lignificado: O mesmo que lenhoso, que tem aspecto ou consisténciade madeira.
Macrorganismo: Qualquer organismo animal ou vegetal cujas dimensoes sdo visi-
veis a olho nu. O prdprio planeta Terra é considerado um macrorganismo, na medida
em que é um sistema vivo e auto-organizado, uma unidade composta pelos indme-
ros sistemas fisico-quimico-biolégicos.

Maniva de mandioca: Pedaco do caule da mandioca usado para o plantio.

Micorrizas: Sdo associacdes entre fungos e raizes de plantas.

Microrganismo: Qualquer organismo microscopico ou ultramicroscopico, como as
bactérias, cianoficeas, funqos, leveduras, protistas e s virus.

Onivoro (ou omnivoro): Animais omnivoros sao aqueles com capacidade para
metabolizacdo de diferentes classes alimenticias. Eles tém, portanto, uma dieta
alimentar menos restrita que a dos carnivoros ou herbivoros. Normalmente sdo pre-
dadores, mas tém o aparelho digestivo adaptado para metabolizar diferentes tipos
de alimentos.

Polissacarideo: Sdo carboidratos compostos por grande quantidade de molécu-
las de monossacarideos (aclcares simples). O monossacarideo presente em maior
quantidade na formacdo dos polissacarideos € a glicose.

Pousio: Em agricultura, é 0 nome que se dd ao descanso ou repouso das terras cul-
tivaveis, interrompendo as culturas para tornar o solo mais fértil. Pode ser usado
também como meio de controle de ervas-daninhas, consorciado a outras praticas,
oMo a rotacdo de culturas.

Ralear: Tornar ralo, menos compacto, menos denso.
Sacarose: Substancia extraida da cana-de-acticar e da beterraba. Mais conhecida
como aglicar, empregado como adocante de alimentos e bebidas, a sacarose é usada

também em produtos farmacéuticos.

Safrinha: O cultivo da safrinha (geralmente milho ou sorgo) é definido como o

plantio de sequeiro (sem irrigacdo) cultivado extemporaneamente, de janeiro a
abril, quase sempre depois da soja precoce. Ocorre na regido Centro-Sul brasileira,
envolvendo basicamente os estados do Parand, Sdo Paulo, Goids, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e, mais recentemente, Minas Gerais.

Sintropia: Refere-se a organizacdo das particulas de um dado sistema. £ a funcio
que representa o grau de ordem e de previsibilidade existente nesse sistema. Quando
0 sistema vai do simples para o complexo, convergindo e concentrando a energia,
trata-se de um sistema sintrépico.

Sinergia: £ o momento em que o todo € maior que a soma das partes.

Sistema radicular: £ constituido das raizes das plantas, drgdos especializados que
tém como fungdes: a) ser meio de fixacdo ao solo; b) servir como drgao absorvente
de aqua, compostos nitrogenados e outras substancias como potassio, fésforo, mi-
cronutrientes, moléculas organicas etc.; ¢) alimentar fungos e bactérias por meio de
seus exsudatos (aglcares, dcidos organicos etc.). A extensao do sistema radicular
depende de varios fatores, mas a grande massa de raizes de nutricdo encontra-se
préxima a superficie do solo.

Tecnomorfia: Refere-se ao conjunto de relagdes entre as técnicas e o solo, e entre
0 s0lo e as técnicas. A tecnomorfia em si ndo € algo negativo, porém, quando essas
relacdes se ddo de modo destrutivo para o planeta, ela se torna danosa para a vida.
Frequentemente, ao ter o lucro como objetivo fundamental, as tecnologias criadas
e empregadas pelos seres humanos ndo levam em conta os principios que regem a
multiplicacdo e a manutencdo da vida no planeta.

Trifoliolada: Que tem folha dividida em trés partes, com trés foliolos.
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AS IMAGENS A SEGUIR SAO DA FAZENDA OLHOS D’AGUA, MO!RADIA DE
ERNST GOTSCH, O QUAL RECUPEROU 340 HECTARES DE FLORESTA NA
MATA ATLANTICA, UM DOS LUGARES COM MAIOR TAXA
FOTOSSINTETICA DO BIOMA, SEGUNDO O IBAMA.

Morar na floresta e viver da floresta, filosofia de vida que Ernst seque a risca.
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A poda das arvores aumenta a superficie da copa, o tamanho das raizes e o
diametro do tronco;quando comparado com individuos nao podados. Ernst
#+ sobre um marang (Artocarpus odoratissimus) ja podado.
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Ernst podando um exemplar de marang (Artocarpus odoratissimus)
planta do mesmo género da jaca (Artocarpus heterophyllus).
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%75 _Apoda drstica anual reduz a superficie foliar dos estratos
médio e alto em até 3% apenas de sombra desses estratos,
disturbio essencial para a inducéo floral de todo sistema:
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= ' Podadrastica; principalmente dos estratos

\médio’e alto, apds acolheita do cacau:**
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Producao de tangerina
reticulata), planta que octipao
estrato médio, acima do cacau







(astanha-do-l_orasiI?Bertholletia excelsa), Fazenda Olhos D’[\gua (BA).
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Quarenta Squisas dJ as para aprimorar 0 cultivo de
cacau (Theobroma cacao), o resultado: 70 arrobas por hectare, duas
vezes e meiaa média do estado da Bahia, com z"insumos, zero
adubos quimicos, zero fungicidas e zero agrotoxicos. +




Caca‘u-crﬁneﬁciado,produzido na Fazenda Olhos ’gu‘ sem
torrae de grandeTritaIidade, um produto de qualidade sum
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Apés a colonizacao de todo o tronco podado, os fungos expoem
seus corpos de frutificagao. Um grama de solo saudavel pode ter
75 mil espécies de fungos e 25 espécies de bactérias.







Fungos por toda parte. As estimativas apontam
para mais de 1,4 milhdes de espécies, apesar de s6
conhecermos menos de 100 mil espécies de fungos.







Em muitos lugares do mundo as abelhas estao
desaparecendo por varios fatores, principalmente por
falta de alimento e pelo uso excessivo de agrotoxicos.

Em agroecossistemas biodiversos temos flores em
abundancia e um ambiente livre de qualquer pesticida.







Floresta Atlantica, parte dos 340 hectares plantados :
manualmente por Ernst Gétsch ao longo dos anos.
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2" Quando ocuparmos toda nossa fazenda com florestas, poderemos abrir

[+, dareiras, como essa da foto, para poder plantarnossas hortalicas novamente,
agora emum patamar muito mais elevado de fertilidade e colocar todas as

% arvores que gostariamos?t'ig‘ ter plantado quando comegamosy <
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OTETNG) mais pesq'uisadores, técnicos e agricultores
entenderem as técnicas propostas por Ernste . s
apostarem nesse caminho, mais rapidamente‘teremos
exemplos novos e mais proximos da dindmica da =
sucessao natural que ocorre em florestas primarias.




Foto da capa: castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa).
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st nos proporciona umaalfabetizacao ecoldgica
e 0 caminho sustentabilidade.




|beré Périssé

“Conhedi o Ernst Gotsch na Fazenda da Toca, onde ele assessorava a recuperacdo de uma drea severamente degradada. Entre as
fileiras de drvores plantadas, chamou-me a atencdo a ftiririca. Perguntei-lhe como lidava com essa erva-daninha, e ele replicou
energicamente: ‘Erva-daninha ndo, € uma planta milagrosa!” Diante do meu assombro, explicou: A tiririca € um milagre tecnoldgico,
ela cresce e produz biomassa onde nenhuma planta considerada il consegue crescer’ Como agronomo e ec6loqo, eu deveria saber
i550, mas agricultura e ecologia ocupavam nichos separados em minha mente, até conhecer o Emst. Este livro é uma introducdo
maravilhosa para a agricultura sintrépica. Os autores fizeram um trabalho belissimo na concatenacdo das ideias bondosas e sapientes
de Ernst Gotsch, um Nikola Tesla da agricultura. Em linguagem acessivel, rica e bem documentada, esses campos mutuamente
fecundos do saber sao apresentados de forma articulada e viva. Esta obra amplifica e dd fundamentos para a indispensavel revolugao
na agricultura, que a reaproximard do funcionamento saudével em Gaia.”

Antonio Nobre
Pesquisador do INPE
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