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Resumo: A implementagao de Sistemas Agroflorestais (SAFs) constitui uma alternativa
promissora para a recupera¢ao de areas degradadas, sobretudo em areas montanhosas, onde
o risco de erosio, a irregularidade de luminosidade e o escoamento superficial dificultam seu
uso produtivo. Este trabalho analisou praticas e estratégias implementadas nos SAFs em
areas de montanha no Peru, com o objetivo de identificar elementos técnicos e ambientais
que caracterizam o arranjo destes SAFs, promovendo o aproveitamento destas areas
agricolas, para uma possivel aplicacio no cenario brasileiro. A metodologia envolveu revisao
de literatura, sistematizagao de estudos de caso e analise com condi¢oes ecoldgicas de regides
montanhosas do Peru. Os resultados apontam que o uso de espécies nativas, 0 manejo em
faixas, o terraceamento e os consorcios perenes aumentam a estabilidade do solo e a
resiliéncia climatica, aliados a forte participa¢ao comunitaria. Conclui-se que as experiéncias
analisadas oferecem contribui¢des relevantes principalmente para o contexto brasileiro,
mostrando que SAFs adaptados ao relevo e altitude podem conciliar conservagao,
produtividade e seguranga alimentar.

Palavras-chave: ODS, recuperagao ambiental, sistemas agroflorestais, agricultura de
montanha.

Integrated Assessment of the Efficiency of Agroforestry Systems in Mountainous Landscapes of Peru and
Possible Applications to the Brazgilian Scenario

Abstract: The implementation of Agroforestry Systems (AFS) constitutes a promising
alternative for the recovery of degraded areas, especially in mountainous areas, where the risk
of erosion, irregular sunlight, and surface runoff hinder their productive use. This work
analyzed practices and strategies implemented in AFS in mountainous areas of Peru, aiming
to identify technical and environmental elements that characterize the arrangement of these
AFS, promoting the use of these agricultural areas for possible application in the Brazilian
scenario. The methodology involved a literature review, systematization of case studies, and
analysis of the ecological conditions of mountainous regions of Peru. The results indicate
that the use of native species, strip cropping, terracing, and perennial consortia increase soil
stability and climate resilience, coupled with strong community participation. It is concluded
that the experiences analyzed offer relevant contributions, mainly to the Brazilian context,
showing that AFS adapted to the relief and altitude can reconcile conservation, productivity,
and food security.

Keywords: SDGs, environmental restoration, agroforestry systems, mountain agriculture.

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Edicdo Especial, 2026.


mailto:emmanuelcozalarcon@gmail.com
mailto:lucimedeiros@ufmg.br
mailto:vargasgjoseg@gmail.com
mailto:drimonteiroc@gmail.com

CADERNOS DO
LESTE

ISSN 1679-5806 Cadernos do Leste, Edigdo Especial do VI Simpésio de Modelagem de Sistemas Ambientais 2

1- INTRODUCAO E OBJETIVOS

O ser humano, ao longo do seu processo evolutivo, desenvolveu-se a partir do
aproveitamento e da transformacao dos recursos presentes zz natura no planeta, partindo, a
priori, da compreensio das formas e fungdes dos meses e de como estes interagem com
outros elementos presentes na paisagem. Para Santos (2006), a evolugao da relagao entre
sociedade e natureza ocorreu, inicialmente, por meio da transformagao historica do espago
geografico, passando do meio natural para o meio técnico , tornando o homem nao apenas
um agente modificador da paisagem, todavia, tornou-se capaz de dominar técnicas de
produgao, com sistemas cada vez mais complexos e integrados, entre elas, o desenvolvimento
da agricultura tornou-se uma das principais atividades que permearam o desenvolvimento
das sociedades, através do conhecimento da producao e de suministro de alimentos.

Ab’Saber (2003) afirma que, entre os diversos componentes de cada paisagem, a
altitude e o relevo sao uns dos principais responsaveis pela formacio de dominios
morfoclimaticos, com condi¢oes ambientais inicas e especificas de temperatura, umidade e
insolagao. Nesse sentido, estes dominios interferem em escala local, regional e zonal,
condicionando a disponibilidade de recursos e os sistemas agricolas em terrenos mais
declivosos.

Na América do Sul, diversos sistemas montanhosos destacam-se por exercerem um
papel determinante na heterogeneidade das paisagens sul-americanas, sendo formados em
diferentes eras geoldgicas, com litologia variada e resultante de dinamicas tectonicas diversas.
Entre elas, a Cordilheira dos Andes, cadeia montanhosa mais longa do planeta , com extensao
de 8 mil quilometros (Oncken, 2006, Bishop. M.P. ¢ al, 2012 ), é marcada por encostas
ingremes, vales profundos, altiplanos, areas desérticas e fortes contrastes estruturais. Ela, por
sua vez, reorganiza a circulacdo atmosférica e condiciona padroes de precipitagao, exercendo
forte influéncia na formacao de ecossistemas heterogéneos. Por outro lado, a Cordilheira
do Espinhaco e o Quadrilatero Ferrifero, somadas as cadeias de montanhas e serras das
regides Sudeste e Sul do Brasil, destacam-se pela complexidade de fei¢oes geomorfologicas
de grande relevancia ambiental (Ab’Saber, 2003; Ross, 2008; Dorr, 1969). Entretanto, estes
complexos montanhosos compartilham elementos centrais: dissecagao intensa do relevo,
presenca de encostas ingremes, diversidade em solos e ambientes naturalmente vulneraveis
a processos erosivos e instabilidade das vertentes.

Nestas regides montanhosas, as limitagoes advindas da condigao do relevo e da

altitude interferem diretamente no uso agricola das terras, potencializando o escoamento da
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agua e podendo acelerar processos erosivos associado a instabilidade de e declividade das
encostas, especialmente em areas com praticas de manejo inadequadas as condi¢ées do
terreno, sendo fundamental a adocdo de praticas conservacionistas para a manuten¢ao da
sustentabilidade dos sistemas agricolas destas areas declivosas (EMBRAPA, 2011; FAO,
2015; Troeh et al., 2004).

Dessa forma, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) emergem como alternativa relevante,
pois a sua eficacia depende significativamente de uma leitura geomorfoldgica da paisagem.
Os SAFs, ao estarem ancorados na integracao de arvores com cultivos agricolas e animais,
simulando o funcionamento e a heterogeneidade de espécies de um ecossistema natural,
podem reduzir a erosao, favorecer a infiltragao de agua, estabilizar encostas e contribuir para
resiliéncia ambiental destas areas, desde que implementados com base nas condi¢des do
terreno, orientagao das vertentes, tipo e profundidade efetiva do solo, permitindo assim,
reduzir a ocorréncia de movimentos de massa (IPCC, 2021; Nair, P. K. R, 2019).

Experiéncias de SAFs implantados em 4areas montanhosas nas regides andinas-
amazonicas do Peru oferecem informagdes importantes para este trabalho. Em declividades
superiores a 50%, agricultores peruanos desenvolvem ha séculos técnicas adaptadas as
condigdes do terreno, incluindo terraceamento, curvas de niveis e diversificagao de espécies
nativas de diversos sistemas radiculares, favorecendo a qualidade fisica e quimica do solo
(Jara. R, 2016; Sifuentes.V, 2015; Lopez. K, 2014). Esses arranjos, incorporados aos SAFs
contemporaneos, demonstram que ambientes montanhosos podem sustentar sistemas
produtivos eficientes quando o manejo encontra-se alinhado as limitages e potencialidade
natural, determinado pelo relevo destes sistemas agroflorestais (Hidalgo. P, 2011; Zavala ez
al., 2018; Ehrenbergerova. L et al., 2015; Eckhardt. K e7 al., 2025; Enriquez. L, 2018).

Com isso, este trabalho tem como objetivo principal resgatar o conhecimento
acumulado por estas experiéncias nestas regioes, de modo que seja possivel analisar a
viabilidade dessas técnicas, para sua adaptacao e aplicagao em areas montanhosas do Brasil,
uma vez que, o modelo de agricultura a grande escala implantada no pais, é responsavel pela
degradacao das terras, agravados pela mecanizacao e o manejo inadequado do solo. Contudo,
os SAFs se tornam estratégias de gestdo promissora, na medida que estas areas podem se
tornar ambientalmente, socialmente e economicamente produtivas e sustentaveis,
considerando o relevo nao como fator limitante, mas sim como fator potencial para a
diversificagdo das atividades produtivas, sem comprometer a prestagio de servigos

ecossistémicos destes ambientes.
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2 - METODOLOGIA
A metodologia fundamentou-se em 2 blocos, divididos em 6 etapas, conforme o
Grafico 1:

Grafico 1. Fluxograma da metodologia

2.1 Levantamento 2.2 Espacializagao 2.3 Caracterizagao
/e ~ »
bibliografico de SAFs | * e caracterizagdo das culturas
de montanha no Peru do relevo plantadas
v

2.4 Classificagdo

2.6 Diagnéstico <« 2.5 Analise da « das areas de
Final. viabilidade ambiental montanhas no
Brasil.

Fonte:Elaboragio pelo autor, 2026.

2.1 Levantamento bibliografico dos SAFs no Peru

Foi realizado um levantamento bibliografico sistematico acerca dos Sistemas
Agroflorestais (SAFs) implantados em areas montanhosas do Peru. Para isso, utilizaram-se
palavras-chave em lingua inglesa e espanhola em bases e buscadores cientificos como SciElo
e Consensus, dentre elas: “agroforestry systems”, “sistemas agroforestales”, “mountain agriculture”,
“Persi” e “declividad”. O objetivo desta etapa fol reunir estudos relacionados a agricultura em

relevo montanhoso, as praticas agroflorestais e as dinamicas ambientais associadas as areas

de declividade.

2.2 Espacializagdo e caracterizagao do relevo

Apbs a identificacao dos Sistemas Agroflorestais (SAFs), realizou-se a espacializagao
dessas areas por meio de ferramentas de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Devido
a auséncia de coordenadas geograficas precisas dos sistemas analisados, optou-se por
estabelecer pontos representativos que coincidissem com as ecorregioes correspondentes as
areas de estudo, com o objetivo de permitir a espacializagao dos dados de forma mais clara
e interpretavel, para analisar a sua relagao na paisagem. A partir dessa abordagem, buscou-se
compreender a dinamica ambiental das dareas onde os SAFs estao implementados,

considerando aspectos relacionados as caracteristicas do meio fisico.

2.3 Caracterizagdo das culturas plantadas
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Com base no levantamento realizado na etapa 2.1, foram analisadas as principais
culturas presentes nos SAFs, com o objetivo de compreender os diferentes incentivos que
orientam a implanta¢do desses sistemas, os quais podem estar relacionados tanto a produgido
agricola quanto a recuperagdo e regeneracao da vegetagdo nativa, além de outros interesses
socioecon6émicos e ambientais associados ao uso sustentavel da terra e a dinamica da

paisagem.

2.4 Classificacio das Areas de Montanha no Brasil

Conforme a nova classificacao do relevo brasileiro elaborada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica IBGE, 2026), as montanhas brasileiras correspondem a formas
de relevo com desnivel topografico superior a 300 metros em relagdo ao seu entorno,
caracterizadas por topos agucados e encostas ingremes. Nesse contexto, a partir do
mapeamento geomorfolégico do IBGE (2025) na escala de 1:250.000, foram selecionadas
estritamente as unidades classificadas como serras, por apresentarem maior compatibilidade
com os objetivos desta pesquisa e com os critérios morfoestruturais nos SAFs em

montanhas.

2.5 Anilise da Viabilidade Ambiental

Apbs a revisao, foram analisados os dados obtidos a partir das experiéncias peruanas,
com o objetivo de avaliar a viabilidade da adogao dessas praticas no contexto da agricultura
de montanha no Brasil. Essa etapa buscou estabelecer parametros comparativos que
permitissem compreender as condi¢oes de aplicabilidade dos Sistemas Agroflorestais (SAFs)

em diferentes realidades socioambientais.

2.6 Determinagao de possiveis areas de implementagio

Finalmente, analisou-se quais locais possuem potencial nas areas de montanha do
Brasil possuem aptidio para implementagdo das praticas adotadas nos Sistemas
Agroflorestais (SAFs) do Peru, a partir da aplicacdo de critérios ambientais estabelecidos,
como declividade, suscetibilidade a degradacdo. Nessa etapa, foram analisadas as
potencialidades, limitacSes e implicagoes da adogao dos SAFs, considerando o conjunto de
variaveis fisicas e socioambientais, de modo a subsidiar a compreensao da viabilidade dessas

praticas no contexto analisado.

3 — RESULTADOS E DISCUSSOES
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Foram analisados, ao todo, 21 sistemas agroflorestais (SAFs), distribuidos em uma
faixa altitudinal que varia de 600 a 3.500 metros. A delimitagio dessa faixa altimétrica
considerou a necessidade de adequagdo comparativa ao contexto brasileiro, uma vez que a
adogao de SAFs em altitudes superiores dificultaria a analise de sua viabilidade, em razao das
diferencas entre os pisos ecoldgicos dos dois paises.

A Tabela 1 sintetiza as principais informagoes levantadas nas regides peruanas onde
esses SAFs de montanha estio inseridos (equivalentes as unidades federativas no Brasil),
além de apresentar as principais culturas plantadas, arranjos agroflorestais adotados e as

praticas conservacionistas identificadas.

Tabela 1. Caractetizacio dos SAF de montanha do Peru, com base na literatura analisada.

Regido |Altitude (m) Principais culturas Principais arranjos ¢ praticas Autores
conservacionistas
o Café (Coffea spp) . Caf% + sombreamento
e Cacau (Theobroma cacao) ¢ Caf? *Inga Spp./ (Hidalgo .P,
o Guaba (Ingz p.) ] Caf.e + cacau + arvores 2011)
‘ . L. nativas + vegetacao
e Arvores nativas e secundarias secundaria
e Cacau (Theobroma cacao) e (Café + sombreamento (Zavala et al
] (;afé (Coffea spp.) e  (Cacau + arvores maiores 2018) ’
e Atrvores de sombra diversas de maior sombra
e  (Café + banana + citricos
4 + outras frutiferas
e Banana (Musa spp.) e  Café + Inga spp. + (Sifuentes. V
e Milho (Zea mays) arvores nativas 2015) ’
e Mandioca (Manibot esculenta) e Milho + mandioca +
e  Frutiferas tropicais banana + arvores
dispetsas
Hudnuco | 600- 1800 °  Café (Coffa arabia ) *  café+ingd +drvores
e Banana (Musa spp.) dispetsas (Gonzales, T.
. (}uaba (Inga spp.) e café + banana 2018) »oT
e Arvores florestais nativas e  café + banana + espécies
diversas arboreas nativas
o Café (Coffea spp.) e  (Café + arvores de sombra
*  Cacau (Theobroma cacav) e  (Café + banana + citricos
e Banana (Musa spp.) + outras frutas
e Milho (Zea mays) e  (Café + cacau + frutiferas (JaraR, 2016)
e Mandioca (Manibot esculenta) + arvores nativas
e  Frudferas tropicais (citricos e e Milho + mandioca +
espécies locais) banana + arvores
e Arvores nativas dispersas
o Cacau (Theobroma cacao) e Café + espécies florestais
: IC)la,fe (Coffea arabica) de Sf)mbra ~ (Osotio, 2015)
atano(Musa spp.) e (Café + vegetacdo
e Milho (Zea mays) arbustiva secundaria
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Café + arvores nativas
dispersas

Café + cobertura
orginica/serrapilheira
permanente

Cacau (Theobroma cacao 1..)
Banana (Musa spp.)
Guaba (Inga spp.)

Sistema multiestratificado.

Consorcio cacau +
sombra permanente

(Herrera. J,
2010)

Café (Coffea arabica)

(Enriquez. L,

Puno 3475 Pinheiros“(Pz'ﬂm oocarpa [ Pinus Café + Pinus 2018)
tecunumanii')
gaféb(CoIﬁw arabica) gai I Ingfit s.pp.ﬂ ' (Ismino. M,
San Martin | 710 - 1250 uaba (Inga spp.) afé espécies florestais 2006; LOPEZ.
Cedro (Cedrela odorata) nativas K, 2014)
Bolaina (Guaguma crinita) Café + banana
Cafté (Coffea arabica (Bhrenb
) renbergaro
Pasco | 1540- 1660 Banana (Musa) Café + Inga spp. va. L ¢t dl,
Guaba (Inga spp.) Café + Erythrina spp. 2015)
Mulungu (Erythrina spp. )
Caté (Coffea arabica) .
N . . Café + espécies arboreas
ogueira andin (Juglans .
neotropica) natvas (Marquez et al.
Cusco 1300 -1950 . Café + mistura de 4rvores ’
Abacate (Persea americana) . . . 2020)
. ) . nativas e introduzidas
Laranja (Citrus sinensis)
Manga (Mangifera indica).
Café + banana + arvores
de sombra
Café (Coffea arabica) Cacau + frutiferas +
Inga (Inga spp.) leguminosas
Junin 600- 2500 Banana (Musa) . Café + e.spécies (ECKHARDT
Abacate (Persea americana) madeireiras . Ket al,, 20206)
Cedro (Cedrela angustifolia) Intercalagio com
Eucalipto (Eucabyptus spp.). fragmentos florestais
SAFs disperso entre
linhas de drvores
Café (Coffia spp) Café + banana (Musa
Banana (Musa) Spp.? , .
Citri G Café + arvores nativas de
Amazonas | 1700 ftricos (Citrus spp.) sombta (ODAR, 2018)

Abacate (Persea americana)
Angico-branco (Schizolobinm

pp.)

Café + frutiferas tropicais
Café + vegetagio
secundaria

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado indicou que, maioritariamente, os SAFs em areas de montanha do Peru

se encontram nas ecorregioes demoniadas de Yunga fluvial e Selva Alta (ou Rupa Rupa, em

lingua quéchua, que significa ‘ardente’ ou ‘quente’), conforme a classificacao de Javier Pulgar

Vidal (1941), que organiza o territério peruano com base em zonas altitudinais, clima, flora,

fauna e toponimia tradicional. Estas regiGes naturais constituem ecossistemas Gnicos, uma
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vez que dividem a vertente oriental dos Andes peruanos, que drena para a Bacia do Rio

Amazonas e a vertente ocidental, que drena para as bacias hidrograficas que desaguam no

Oceano Pacifico (Mapa 1).

Mapa 1. Localizagdo da Ecorregido Selva Alta, com maior concentracio de SAFs de
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Bosque Tropical Amazonico
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Deserto Costeiro
Paramos
Puna
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Escala 1:1000.000

Fonte: GEOGPS Peru, 2025.
Produzido pelo autor
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Fonte: Flaboracio pelo autor, 2026.
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Estas ecorregides caracterizam-se por atuarem como uma faixa de transigao
altitudinal entre os Andes e a planicie amazonica (Figura 1), abrangendo aproximadamente
altitudes entre 600 e 3.500 metros, apresentando elevada umidade devido a atuagao de massas
de ar provenientes da Amazonia e ao efeito orografico imposto pelos sistemas de montanhas
caracteristico da regido andino, favorecendo a formacio de florestas pluviais entre

montanhas altamente biodiversas.

Figura 1. Caracterizagdo das paisagens associadas as areas de Yunga fluvial e Selva Alta.

"R

Fonte: A) Parque Nacional Cerro Azul IUCN,2022. B) SAF entre linhas em Cajamarca- Peru (Agraria.pe,
2021) C) SAF de produgio cafeeira (Cientifica del Sur, 2019; D) SAF de producio de cacau (Agraria.pe,
2025).

Considerando que, no cenario brasileiro as montanhas sao definidas como formas de
relevo que apresentam desnivel topografico superior a 300 metros em relagao ao seu entorno,
em areas de topos mais agucados e encostas ingremes, observou-se que, as principais sistemas
serranos do pais, concentram-se predominantemente nas regioes Sul e Sudeste (Mapa 2),
onde se destacam importantes sistemas serranos, como a Serra do Mar, a Serra da
Mantiqueira, Serra Geral, Serra Gaucha, enquanto no nordeste destaca-se a Serra da
Borborema (IBGE, 2020).

Esses ambientes apresentam forte heterogeneidade ambiental, marcada por variagoes
altitudinais expressivas, declividades acentuadas e elevada diversidade de solos e microclimas.

Essa complexidade topografica influencia diretamente a distribuigao das fitofisionomias, que
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variam desde formacoes florestais densas da Mata Atlantica em altitudes mais baixas até

campos de altitude, matas nebulares e formagdes rupestres em areas mais elevadas.

Mapa 2. Localizagao das areas serranas do Brasil em relagao as formagdes
fitofisionémicas.

Paises
Estados

Dominio Morfloclimatico
Il Serras

Fitofisionomais
Agua
Areas das Formagdes Pioneiras
Areas de Tensao Ecoldgica
Campinarana
Estepe
Floresta Estacional Decidual
Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Ombrofila Aberta
Floresta Ombrofila Densa
Floresta Ombrdfila Mista
Refligio Ecoldgico
Savana
Savana Estépica

DATUM SIRGAS 2000
UTM 23 S (EPSG 4674)

Escala 1:1000000
Fonte: IBGE, 2004.

Fonte: Elaboragio pelo autor, 2020.

Os resultados da pesquisa demonstram que, diferente do cenario peruano, areas de
agricultura de montanha no Brasil com potencial de implantagio de SAF, tendem a
apresentar maior vulnerabilidade a erosao devido a intensa a¢ao do intemperismo, tornando
estas areas mais propicias a degradagdao. Outro fator relevante é que esses sistemas serranos
possuem potencial de influéncia em escala regional, configurando condi¢des ambientais
favoraveis a implantacao de SAFs em recortes territoriais mais restritos. Diferentemente de
grandes cadeias montanhosas, como os Andes, cuja atuagiao interfere diretamente na
dinamica climatica zonal do subcontinente sul-americano (Jardim, 2018), as serras brasileiras
exercem influéncia predominantemente regional, condicionando microclimas, regimes
hidricos e variagoes fitofisionomicas que favorecem podem limitar a expansao de areas com
potencial para implantacio de sistemas agroflorestais.

Outra diferenca relevante refere-se ao uso e a cobertura da terra. Nos SAFs de
montanha do Peru, observa-se predominancia de areas com baixo adensamento

populacional, forte presenca de comunidades locais e proximidade com areas de
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conservagao, fatores que favorecem a manuten¢ao de praticas produtivas mais integradas a
dinamica ecolégica da paisagem. Em contraste, no Brasil, a expansio da agricultura
convencional, baseada principalmente em sistemas monoculturais, constitui um dos
principais vetores de alteragao ambiental em escala local e regional. A substituicio da
vegetacdo nativa por monocultivos reduz significativamente o potencial de
evapotranspira¢ao, a reten¢ao de umidade e a regulagao hidrica dos sistemas naturais, além
de comprometer a biodiversidade e intensificar processos de degradacao ambiental.

Em regides montanhosas, esses impactos tornam-se ainda mais criticos, pois a
combinagao entre relevo acidentado e praticas agricolas inadequadas potencializa processos
erosivos, perda de nutrientes e instabilidade das encostas , uma vez que esse modelo
produtivo, frequentemente associado ao uso intensivo do solo,contribui para a deterioracio
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo.

Nesse contexto, os SAFs emergem nido apenas como alternativa produtiva, mas
como estratégia de restauracao funcional da paisagem, capaz de reconciliar producio
agricola, conservagao ambiental e resiliéncia climatica, principalmente em regides do pais que
possui ampla extensao de areas com relevo ondulado e montanhoso, como a Zona da Mata
mineira, o Espirito Santo, Cordilheira do Espinhaco (Minas Gerais e Bahia) , regiao serrana
do Rio de Janeiro e regides de transicio entre Amazonia e Cerrado, além de areas
circundantes do Matopiba, cercada por chapaddes do planalto brasileiro, que podem
apresentar condi¢oes ambientais favoraveis aos SAFs.

Entre as principais contribui¢des, ja evidenciadas em SAFs em relevos planos e
suavemente ondulados do Brasil, estd relacionada ao armazenamento e estoque de carbono
no solo, fator importante de mitigacio contra as mudangas climatica, pois promovem a
prestacdo de servigos ecossistémicos , podendo concentrar entre 57% e 99% do carbono
total do sistema, dependendo do nivel de sombreamento e diversidade de espécies arboreas
(Ehrenbergerova. L et al, 2015). Esse aspecto é fundamental para o contexto brasileiro,
especialmente em areas de relevo ondulado e escarpado, uma vez que os SAFs reduzem a
erosao hidrica e a perda de matéria organica, mantendo a funcio ecoldgica das terras.
Paralelamente, a experiéncia andina e amazonica demonstra que sistemas multiestratificados,
compostos por culturas agricolas perenes como café (Coffea arabica) e cacau (Theobroma cacao),
associados a espécies arboreas nativas e exéticas de sombra, como Inga spp., Erythrina spp.,
Eucahptus spp. e outras espécies florestais secundarias, promovem um microclima mais

estavel, pois reduzem significativamente a exposicao do solo a radiagao direta.
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A manuten¢ao de cobertura vegetal permanente, aliada a presenca de serrapilheira e
sistemas radiculares diversificados, contribui diretamente para a estabilidade estrutural do
solo e para a reduciao de perdas por escoamento superficial. Esses arranjos, por sua vez,
promovem a conserva¢ao da umidade, a ciclagem de nutrientes e o aumento da matéria
organica no solo, ja que a cooperagao de espécies reduz a competi¢io de nutrientes,
fortalecendo o sistema edafoldgico destas areas de encostas (Ehrenbergerova. L ef al., 2015;
Herrera. ], 2010; Zavala ez al., 2018).

Do ponto de vista ecolégico e de restauracao de paisagens, os SAFs em areas de

montanhas do Brasil, possuem potencial de redesenhar as paisagens fragmentadas, unindo
remanescentes florestais, especialmente em regioes altamente fragmentadas como a Mata
Atlantica (Comerford et al., 2018; Eckhardt. K ez al., 2025, 2025).
A integracao entre espécies agricolas, frutiferas e florestais, conforme observado nos sistemas
peruanos analisados, refor¢a a importancia da diversificagao funcional como estratégia de
estabilidade ecolégica e economica. Consorcios como café + banana + espécies de sombra
ou cacau + frutiferas + darvores nativas demonstram que a eficicia do sistema esta
diretamente relacionada ao manejo das comunidades, a0 aumento da resiliéncia frente a
variacOes climaticas e ao incremento do estoque de carbono (Herrera. ] 2010; Odar. B, 2018;
Loépez. K, 2014).

Portanto, conclui-se que a aplicacio dos SAFs no contexto brasileiro, especialmente
em dreas de relevo acidentado e regides de altitude, embora desafiadora, ¢ altamente
promissora tanto do ponto de vista ambiental quanto produtivo . Esses sistemas oferecem
uma alternativa sustentavel a agricultura convencional, promovendo conservacao do solo,
mitigacao de emissoes de carbono, estabilidade microclimatica e diversificagao da producio
agricola. A adaptagao das experiéncias andinas e amazonicas ao Brasil deve considerar as
especificidades ecoldgicas locais, mas os principios estruturais dos SAFs de diversidade,
estratificagdo vertical, sombreamento e integracao entre espécies, sao aplicaveis para o

desenvolvimento rural sustentavel em areas de montanha no Brasil.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos sistemas agroflorestais de montanha do Peru, especialmente em
gradientes andino amazonicos com forte variagao altitudinal, oferece um conjunto relevante
de aprendizados que podem ser diretamente incorporados aos SAFs de montanha no Brasil.

Esses sistemas demonstram que a elevada diversidade de espécies, a estratificagao vertical e
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a presenca de sombreamento arbéreo permanente sao elementos centrais para a estabilidade
ecolégica e para o aumento do estoque de carbono em paisagens de relevo ondulado e
montanhoso. A experiéncia peruana evidencia ainda que a integragdao de culturas perenes
como café e cacau com espécies florestais nativas e leguminosas favorece a ciclagem de
nutrientes, a manutencao da fertilidade do solo e a reducio da erosao em areas de relevo
ingreme.

Ressalta-se a importancia de se pensar os SAFs ndo como sistemas estaticos, mas
como paisagens produtivas em sucessao ecologica, onde a regeneragao natural e a baixa
dependéncia de insumos externos sio elementos estratégicos. Técnicas como uso de espécies
sombreadoras multifuncionais como Inga spp., manutencao de serrapilheira e consorcios
diversificados sdao particularmente relevantes e aplicaveis ao contexto brasileiro.

Do ponto de vista da governanca ambiental, essas praticas estao alinhadas ao Cédigo
Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651/2012), a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei
n° 12.187/2009), ao Plano ABC+ e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente aqueles relacionados a a¢ao climatica, uso sustentavel da terra e conservacao
da biodiversidade. Nesse sentido, a adogao de SAFs pode representar uma alternativa
concreta para a reconversao produtiva de areas degradadas ou marginalizadas pela agricultura
convencional, demonstrando que a resiliéncia das paisagens pode ser novamente restaurada,
posicionando os SAFs como uma tecnologia chave para a agricultura sustentavel em regides

montanhosas em pafses como o Peru e o Brasil para as proximas geragoes.
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