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RESUMO

A fruticultura brasileira desempenha um papel econdmico fundamental em nosso pais, sendo
que o Brasil € hoje o terceiro maior produtor mundial de frutas, com mais de 1 milhdo de
toneladas de frutas exportadas no ano de 2020. No entanto, mesmo com essa elevada quantidade
de frutas produzidas, nosso pais ainda apresenta sérios problemas no que se diz respeito ao
cultivo destas espécies. Atualmente, o monocultivo é a principal modalidade de cultivo de
especies frutiferas empregada no Pais. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisédo
sistematica sobre o cultivo de espécies frutiferas em sistemas agroflorestais. Para esta revisao,
realizou-se um levantamento em artigos, teses, dissertacdes e monografias nos bancos de dados
eletronicos Google Académico, Periddicos CAPES, SciELO e Biblioteca Digital Embrapa,
publicados em inglés ou portugués, no periodo compreendido entre 2000 e 2020. A estratégia
de busca baseou-se nos descritores fruticultura, sistema agroflorestal, fruticultura + sistema
agroflorestal e Fruit growing + Agroforestry System. Os critérios para andlise dos trabalhos
foram pertinéncia do titulo ao tema, alinhamento do resumo ao tema da pesquisa e
disponibilidade do artigo na integra na base de dados. Apds todas as etapas de selecdo, onze
trabalhos foram selecionados para inclusdo nesta revisdo. Para a maioria das varidveis
analisadas, os sistemas agroflorestais apresentaram resultados satisfatérios, indicando ser uma
metodologia viével para o cultivo de espécies frutiferas. No entanto, a dificuldade de
implantacdo, a falta de informacfes técnicas, a dificuldade de mecanizacdo e a elevada
necessidade de mao de obra sdo fatores que limitam a expansdo deste sistema para todos 0s

cultivos fruticolas do Pais.

Palavras-chave: Fruticultura. Agrofloresta. Producdo Sustentavel.



ABSTRACT

Brazilian fruit production plays a fundamental economic role in our country, with Brazil today
being the third largest fruit producer in the world, with more than 1 million tons of fruit exported
in 2020. However, even with this high amount of fruit produced, our country still presents
serious problems with regard to the cultivation of these species. Currently, monoculture is the
main type of cultivation of fruit species used in the country. Thus, the objective of this work
was to carry out a systematic review on the cultivation of fruit species in agroforestry systems.
For this review, articles, theses, dissertations and monographs were surveyed in the Google
Scholar electronic databases, CAPES journals, SCiIELO and Embrapa Digital Library published
in English or Portuguese between 2000 and 2020. The search strategy was based on the
descriptors fruticultura, sistema agroflorestal, fruticultura + sistema agroflorestal e Fruit
growing + Agroforestry System. The criteria for analysis of the works were relevance of the
title to the theme, alignment of the abstract to the research theme and availability of the full
article in the database. After all the selection steps, eleven papers were selected for inclusion in
this review. For most of the variables analyzed, the agroforestry systems showed satisfactory
results, indicating that it is a viable methodology for the cultivation of fruit species. However,
the difficulty of implementation, the lack of technical information, the difficulty of
mechanization and the high need for labor are factors that limit the expansion of this system to

all fruit crops in the country.

Key words: Fruits. Agroforestry. Sustainable Production.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais globalizado, tem se tornado notoria a necessidade de
se alimentar de maneira saudavel, deixando um pouco de lado alimentos processados, com altos
indices de conservantes. Diante disso, a fruticultura tem um papel essencial, proporcionando
alimentos saudaveis a um preco acessivel.

O Brasil desempenha um papel fundamental no mercado frutifero mundial, sendo
hoje o terceiro maior produtor mundial de frutas, totalizando mais de 1 milhao de toneladas de
frutas exportadas no ano de 2020, aumento de 6% quando comparado ao ano de 2019, ficando
atras somente de China e india. Essa elevada producio somente é possivel gracas a sua elevada
extensdo territorial, clima adequado, solos férteis, dentre outras particularidades
(ABRAFRUTAS, 2021).

As fruteiras, normalmente, sdo cultivadas em monocultivos, nos quais os cultivos
das espécies ocorrem individualmente, promovendo um ambiente favoravel para a
disseminacdo de pragas e doencas. Monocultivos estdo sujeitos a frequentes aplicaces de
defensivos agricolas, devido a menor concorréncia entre inimigos naturais e pragas e doencas
que acometem as frutiferas, interferindo negativamente na preservagdo do meio ambiente.

Atualmente, um dos grandes entraves da producgdo fruticola no Brasil esta
relacionado com a sustentabilidade dos recursos naturais, aliado a necessidade de uma elevada
demanda produtiva. A cada ano, novas politicas que visam ao melhor gerenciamento destes
recursos estdo sendo langadas no mercado, o qual tem se tornado, a cada dia, mais exigente por
produtos ecologicamente corretos. Diante disso, os sistemas agroflorestais (SAFs) vém se
apresentando como uma étima opcdo na otimizacao destes recursos.

Os SAFs séo definidos como metodologias alternativas de utilizacdo da terra,
consorciando espécies florestais juntamente com espécies agricolas de interesse. Trata-se de
um modelo sustentavel que auxilia no manejo dos recursos naturais através da integracao entre
cultivos agricolas, arvores e até mesmo animais, contribuindo para a sustentabilidade da
producdo, promovendo diversos beneficios ambientais, econémicos e sociais nos cultivos
agricolas (LEONIDAS et al., 1998 apud MELO et al., 2020).

Segundo Gotsch (1996) apud Bolfe (2011), sistemas agroflorestais buscam
harmonizar aspectos naturais dos seres vivos com atividades agricolas, norteando um nivel ideal
de diversidade, bem como a qualidade de frutos, sementes e outros materiais sem a utilizacdo
de insumos como fertilizantes, inseticidas e fungicidas. Este sistema tem por objetivo que cada

espécie se desenvolva aproximando ao maximo os sistemas agricolas do ecossistema local,
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sendo o oposto do monocultivo realizado atualmente, onde o homem busca adaptar as plantas
por meio de técnicas de melhoramento de acordo com cada necessidade do ecossistema de
cultivo.

Segundo Silva (2002), nos sistemas agroflorestais, a principal caracteristica é a
mimetizagcdo de aspectos que acontecem na natureza, onde plantas e animais convivem em
harmonia com outras espécies, visto que necessitam destas para potencializar sua existéncia e
sua reproducdo, ocorrendo a obtencdo de novos consorcios, dando continuidade ao ciclo.

Ao se cultivar espécies frutiferas em sistemas agroflorestais, podemos obter
algumas vantagens, tais como a maior ciclagem de nutrientes, menor ocorréncia de pragas e
doencas, alto valor pago pelos produtos colhidos, dentre outras. Na Amaz6nia, € comum o
cultivo comercial de espécies frutiferas por agricultores familiares em sistemas agroflorestais
multiestratificados. Este tipo de sistema permite a obtencdo de renda o ano todo por parte dos
agricultores familiares, devido a diversificacdo das espécies e produtos produzidos (VIEIRA et
al., 2007).

Entretanto, para Peneireiro (2004) apud Mangabeira, Tésto e Romeiro (2011), é
necessario compreender o funcionamento da natureza, baseando-se nestes fundamentos para
elaborar, implantar e manejar estes sistemas de produgdo. Para Moran (2010), citado por
Mangabeira, Tésto e Romeiro (2011), na prética, este sistema apresenta sérias limitacoes, sendo
considerados mais importantes o apoio politico e a infraestrutura necessaria para se criar um
sistema agroflorestal, de modo que este seja produtivo, resultando em renda para os produtores
gue optam por estas praticas.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo a elaboracdo de uma revisao
sistematica abordando os principais aspectos do cultivo de espécies frutiferas cultivadas em
sistemas agroflorestais disponiveis na literatura por meio de uma revisdo criteriosa em

diferentes publicacBes nacionais e internacionais, de diferentes bancos de dados.
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2. OBJETIVOS

Seguem, abaixo, 0s objetivos geral e especificos do presente trabalho.

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo sistematica sobre o cultivo de

espécies frutiferas em sistemas agroflorestais.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho incluiram:

e Evidenciar os principais trabalhos utilizando sistemas agroflorestais com espécies
frutiferas;

e ldentificar as principais vantagens de se cultivar espécies frutiferas em sistemas
agroflorestais;

e Salientar as principais desvantagens de se cultivar espécies frutiferas em sistemas

agroflorestais.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fruticultura no Brasil

O Brasil, atualmente, apresenta grande destaque no agronegdcio mundial,
produzindo volumes exorbitantes de soja, milho, carne, leite, dentre outros alimentos. A
fruticultura brasileira ndo fica para tras, sendo hoje o Brasil o terceiro maior produtor mundial
de frutas, totalizando um volume de mais de 1 milh&o de toneladas de frutas exportadas no ano
de 2020, aumento de 6% quando comparado a 2019, ficando atras somente de China e india
(ABRAFRUTAS, 2021).

O clima apresenta grande influéncia no cultivo de espécies frutiferas, onde cada
espécie manifesta suas proprias exigéncias climaticas. Entretanto, algumas apresentam
habilidade natural de se adaptar a climas diferentes da sua regido de origem. Nosso pais possuli
dimens@es continentais, gerando uma alta variabilidade climatica, o que permite uma grande
diversificacdo das espécies frutiferas produzidas, tais como frutiferas temperadas, produzindo
frutos como péssego, uva, azeitona, figo, maca, ameixa; frutiferas subtropicais, produzindo
abacate, caqui, citros, jabuticaba, tdmara; e frutiferas tropicais, produzindo banana, abacaxi,
mamao, maracuja, manga, tamarindo, caju, dentre outras (PEDROSA, 2015).

Segundo Pedrosa (2015), o consumo de frutas € indispensavel para a manutencédo
do funcionamento do corpo humanao, visto que elas séo fontes importantes de vitaminas, fibras,
carboidratos e agua. Entretanto, as frutas apresentam pouca gordura e pouca caloria, o que faz
com que sejam recomendadas ao consumo diario de trés a cinco porcdes, seja na forma in natura
ou até mesmo processada, como sucos e geleias. No entanto, mesmo com estas caracteristicas,
0 consumo de frutas per capita no Brasil ainda é relativamente baixo, quando comparado a

outros paises (Tabela 1).
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Tabela 1 — Consumo per capita de frutas no Brasil e outros paises

Pais Consumo kg ano™
Espanha 120,1
Italia 114,8
Alemanha 112,0
Franca 91,4
Reino Unido 68,5
Canada 81,1
Estados Unidos 67,4
Japdo 61,8
Brasil 57,0

Fonte: adaptado de Pedrosa (2015).

No entanto, este consumo per capita, de 57 kg, encontra-se bastante diluido entre
as diversidades de frutas produzidas, principalmente pelas varia¢fes climaticas de diferentes
regides de cultivo, sendo consumidas, no Pais, principalmente banana, macé e laranja (Figura
1).

Figura 1 — Principais frutas que fazem parte da alimentacao dos brasileiros

Principais Frutas Consumidas no Brasil

Banana I 90
Ma(;a e /4
Laranja I /3
Mamao I 56
Abacaxi eeesssssssssEEE———— 383
Pera meesssssssssssssssss 34
Meldo meeeeess—— )/
Melancia m—— )1
Goiaba m—— )0
Abacate m—— 19
Uva meesssss 14
Manga s 1)
Morango == 3

Frutas Consumidas

Porcentagem

Fonte: Adaptado de Pedrosa (2015).
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Entretanto, mesmo com a diversidade de frutas produzidas em nosso pais, a
fruticultura brasileira apresenta serios problemas, limitando, assim, a sua expansdo,
principalmente no que diz respeito a valores de exportagdes. De acordo com Fachinello,
Nachtgal e Kersten (2008), o cultivo de espécies frutiferas se caracteriza por ser bastante
regional, fazendo com que haja predominéancia de cultivo de uma ou mais espécies com
caracteristicas semelhantes, fator que possibilita o surgimento de problemas diferentes de outras
regides de cultivo.

De modo geral, Fachinello, Nachtgal e Kersten (2008) descreveram os principais
problemas enfrentados em todas as regides de cultivo: a produgdo de mudas de qualidade,
ocorréncia de elevado numero de perdas de frutas devido a baixa eficiéncia do processo de
comercializacdo, falta de transporte, armazenamento, linhas de crédito disponiveis, assisténcia
técnica especializada, falta de informacGes e de organizacdo dos produtores, baixa renda da
populacdo, impactando no baixo consumo de frutas, falta de culturas adaptadas as regides de
cultivo, elevados custos de implantacdo e producdo, condigdes climaticas desfavoraveis em
muitas regides produtoras.

Mesmo com estas limitacdes, a fruticultura brasileira apresenta grande potencial
para crescimento. De acordo com os dados levantados por Pereira (2019), o volume de producgéo
frutifera vem aumentando moderadamente nos Gltimos anos; em contrapartida, a area destinada
a producdo vem sofrendo retracéo, enaltecendo a eficacia produtiva alcancada pelos produtores.
Dentre as frutas mais produzidas no Pais, a laranja teve area destinada a colheita e a producéo
reduzida; no entanto, houve aumento na produtividade, indicando um bom desenvolvimento
mesmo com a retragdo da area produtiva. A banana e o coco-da-baia seguiram o mesmo
principio da laranja, com reducdo nas producdes e nas areas produtivas; porém, ocorreu um
incremento na produtividade destas espécies produzidas.

Contudo, mesmo com as limitacdes encontradas nos cultivos fruticolas brasileiros,
esta atividade apresenta elevado potencial para crescimento, devido ao seu papel econdmico e
social, tornando-se um bom nicho de mercado para produtores que desejam ingressar no ramo

frutifero nacional.
3.2 Sistemas Agroflorestais (SAFs)
Atualmente, a palavra sustentabilidade, na agricultura, por meio de modelos de

producdo de alimentos que permitam o gerenciamento dos recursos naturais, tem ganhado o

foco mundial, gracas a escassez dos recursos e as mudancas climaticas provocadas pelo
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aquecimento global. Diante disso, os sistemas agroflorestais, popularmente conhecidos como
SAFs, sdo alternativas sustentaveis na busca da consorciacdo entre producdo agricola e
preservacdo do meio ambiente.

O conceito mais aceito para sistema agroflorestal foi o proposto pelo Centro
Internacional de Pesquisa Agroflorestal (ICRAF), que o define como tecnologias de uso da
terra, onde os elementos arboreo e herbaceo estdo organizados de forma consorciada e
deliberada, na mesma unidade de manejo da terra, incluindo plantas e animais de interesse
econdmico.

No entanto, ao se realizar uma busca em diferentes bancos de dados, encontram-se
defini¢cdes diversas, como a proposta por Lednidas et al. (1998), citado por Melo et al. (2020),
referindo-se aos SAFs como um modelo sustentavel que auxilia no manejo dos recursos naturais
através da integracdo entre cultivos agricolas, arvores e até mesmo animais, contribuindo para
a sustentabilidade da producdo, promovendo diversos beneficios ambientais, econémicos e
sociais nos cultivos agricolas (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Representacdo Sistema Agroflorestal

~ ey

Fonte: Luz, (2015).
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Figura 3 — Esquema representativo Sistema Agroflorestal

Fonte: Bernardes, (2012).

Os sistemas agroflorestais tém como objetivo a diminuigdo de problemas
relacionados a utilizacdo dos recursos naturais, otimizando a aplicabilidade da terra por meio
do consédrcio entre cultivos agricolas e florestais, reduzindo a pressdo de uso do solo. A
existéncia de arvores no sistema traz diversas vantagens, como o aumento da diversidade
bioldgica, prolongamento do ciclo de manejo em uma mesma area, continuidade da fertilidade
do solo e, principalmente, reducéo da eroséo deste (ENGEL, 1999).

Para Nardele e Conde (2010), os SAFs apresentam vantagens, como aliar o uso da
producdo de alimentos com a conservacdo do meio ambiente, grande importancia na
recuperacdo de areas degradadas, elevada seguranca alimentar e facilitacdo do trabalho do
agricultor por meio da melhor distribuicdo da médo de obra ao longo do ano, além de gerar
beneficios econdmicos, como o aumento da renda do produtor, intensificacdo do uso da terra,
menor risco aos produtores, devido a diversificacdo do sistema, e diminuigdo do uso externo de
insumos.

Entretanto, os SAFs ndo apresentam apenas vantagens em sua utilizacdo, Nardele e
Conde (2010) descrevem algumas desvantagens do sistema: 0 manejo € um pouco mais
complicado; o conhecimento do sistema por parte dos produtores e técnicos é relativamente
baixo; os produtores apresentam pouco conhecimento sobre alelopatia; o distanciamento e o
espacamento devem ser determinados para cada espécie; os beneficios do sistema dependem da
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qualidade e da periodicidade do manejo; o custo de implantacéo inicial pode ser mais elevado;
o retorno do capital pode ser mais lento; dificil mecanizagdo; aumento da competicao; auséncia
de pesquisa para os cultivos consorciados; dentre outros.

Segundo Nardele e Conde (2010), quando se opta por implantar um sistema
agroflorestal, deve-se levar em conta caracteristicas como tipo de solo, disponibilidade de agua,
historico de uso da area, relevo, intensidade e direcdo dos ventos predominantes e as espécies
a serem utilizadas no sistema. Para implantacéo do sistema, a escolha adequada das espécies de
cultivo é o fator-chave para estabilizacdo destas, sendo que espécies nativas apresentam maior
probabilidade de éxito, gracas a sua adaptacdo ao meio, como solo e clima de cultivo (DUBOC,
2008 apud GONCALVES, DUARTE e FILHO, 2015).

Para Nardele e Conde (2010), uma das formas mais comuns para implantacao dos
SAFs é através de mutirdes, levando-se até dois dias para a execugdo desta tarefa, variando
muito em funcdo do tamanho da &rea a ser implantada (Figura 4). No sistema de mutirdo, o
produtor que deseja implantar o sistema convida amigos e vizinhos para lhe auxiliarem na
implantacdo do sistema, sendo que o produtor fica responsavel apenas pela alimentacdo de
todos. ApOs a implantacdo, € necessario realizar acompanhamento periodico do sistema,
observando a presenca de insetos, plantas daninhas, doencas, sombreamento e a necessidade de

se realizar podas no sistema de cultivo.

Figura 4 — Esquema de implantacdo Sistema Agroflorestal

o

Mandioca
Cupuu;u Castanha Acai Banana ou Caupi

Fonte: Sousa, Wandelli e Macedo (2002).
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Quando se opta pelo plantio de espécies frutiferas nos sistemas agroflorestais, o
espacamento varia de acordo com a espécie escolhida. Entretanto, 0os espagamentos comumente
utilizados variam de 50 centimetros a 2 metros entre plantas, e 4 a 16 metros entre linhas. Em
SAFs implantados em regides onde nao ocorre a incidéncia de ventos fortes e com areas planas,
as linhas de plantio devem ser dispostas em sentido Leste-Oeste, aproveitando melhor a
radiacdo solar disponivel, proporcionando maiores taxas fotossintéticas. No entanto, em regides
com predominio de ventos fortes, deve-se realizar o plantio em angulo de 45 a 90 graus em
relacdo a direcdo predominante dos ventos, ou entdo, se o produtor preferir, providenciar
quebra-ventos, reduzindo a incidéncia de ventos no sistema (GONCALVES, DUARTE e
FILHO, 2015).

Em regifes com areas declivosas, durante a implantacdo dos SAFs, deve-se fazer o
plantio em curva de nivel, adicionando barreiras com o uso de pedras ou vegetais como palma
forrageira e babosa condensadas, possibilitando uma maior infiltragdo da &gua no solo, evitando
que se inicie o processo de erosdo no solo através da atividade de arraste de particulas.
Entretanto, apds esta etapa, deve-se inserir material vegetal em cobertura no solo, como galhos
e folhas, mantendo-o protegido, contribuindo ainda mais para a reducdo da erosdo (PRATA,
2017 apud CORDEIRO, 2018).

3.3 Classificacédo dos Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais sdo classificados de diferentes maneiras, de acordo com
sua importancia e funcdo dos diferentes componentes, estrutura espacial, caracteristicas
socioeconémicas e, principalmente, os objetivos de produgdo. Os SAFs também sdo
classificados conforme sua composicao, podendo ser: sistemas agrossilviculturais, quando s&o
compostos por arvores associados a culturas agricolas; sistemas silvipastoris, quando sdo
compostos por arvores associados a animais, e sistemas agrossilvipastoris, quando ocorre
associagdo entre arvores, culturas agricolas e animais (ENGEL, 1999).

Segundo Engel (1999), a classificacdo adotada pelos SAFs é a mesma assumida
pelo Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal (ICRAF) e pela Rede Brasileira
Agroflorestal (REBRAF), baseando-se na associacdo e no tipo de componentes incluidos, onde
0 nome de cada sistema indica o0s principais componentes, dando uma ideia de suas principais
fungdes e objetivos estabelecidos. As classificagdes sdo definidas em sistemas agroflorestais
sequenciais, sistemas agroflorestais simultaneos e sistemas complementares.

Engel (1999) descreveu as defini¢cdes da seguinte maneira:
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Sistemas agroflorestais sequenciais: 0s cultivos agricolas anuais e as
plantacBes de arvores se sucedem no tempo. Nesta categoria se incluem os sistemas
de agricultura migratéria com intervencdo e manejo de capoeiras; sistema
silviagricola rotativo (capoeiras melhoradas com espécies arbdreas de rapido
crescimento); sistema  Taungya (cultivos anuais consorciados apenas
temporariamente com arvores, durante os primeiros anos de implantagao).

Sistemas agroflorestais simultaneos: integracdo simultanea e continua
de cultivos anuais e perenes, arvores madeiraveis ou de uso multiplo e/ou pecuéria.
Incluem: associacdes de arvores com cultivos anuais ou perenes; hortos caseiros
mistos e sistemas agrossilvipastoris.

Sistemas complementares: cercas vivas e cortinas quebra-vento: fileiras
de arvores para delimitar uma propriedade ou gleba ou servir de prote¢do para outros
componentes e outros sistemas. S&o considerados complementares as outras duas
categorias, pois podem estar associados a sistemas sequenciais ou simultaneos.

Nos sistemas sequenciais, 0s integrantes arboreos e ndo arbdreos se apresentam
parcialmente separados no tempo, por meio da alternancia do periodo de cultivos anuais. Ja nos
sistemas simultaneos, ambos os componentes sdo cultivados em uma mesma unidade (ENGEL,
1999).

3.4 Relacgao dos Sistemas Agroflorestais com o Meio Ambiente

Atualmente, no Brasil, nos diferentes cultivos agricolas, predomina o modelo de
cultivo convencional, onde as espécies sdo plantadas em monocultivos, em grandes areas de
cultivo, preterindo a diversificacdo das espécies. No entanto, este modelo de agricultura
promove diversos impactos ambientais, como a poluicdo e escassez da agua, perda da
diversidade biologica, deterioracdo do solo e o eminente risco de contaminacdo pelos
agrotoxicos utilizados nos monocultivos (SALTON et al., 2005; NEDER, 2014 apud
CAMARGO, 2017).

Segundo Caporal (2009), citado por Paludo e Costabeber (2012), os monocultivos
sdo responsaveis pela reducdo da biodiversidade dos ecossistemas naturais, impactando na
perda de espécies nativas e na potencializacdo do risco de extincdo de plantas e animais
silvestres. De acordo com o autor, este tipo de cultivo resulta, ainda, em um crescente
desequilibrio ecoldgico, na artificializacdo das areas de producdo e no rompimento das cadeias
troficas.

Diante do exposto, 0s SAFs surgem como uma metodologia de cultivo com bases
mais sustentaveis gracas a biodiversidade dos cultivos e a valorizacdo da espécie arborea
empregada neste sistema, promovendo a interagcdo entre animais e plantas, proporcionando
ecossistemas abertos, complexos e dindmicos, colaborando para a renovagdo e a protecdo do
solo (NAIR, 1987; AMADOR, 2003; PADOVAN e PEREIRA, 2012 apud CAMARGO, 2017).



20

Martins (2013), citando diversos autores, relata que os SAFs, se bem manejados,
apresentam diversos beneficios ao meio ambiente. Entre eles, o fornecimento de habitats para
diferentes espécies que se adaptam a certo nivel de perturbacdo, menor presséo de utilizacao do
solo para producdo agropecudria, metodologia de cultivo com bases mais sustentaveis,
aumentando a sua produtividade, em comparagdo aos sistemas comumente utilizados, protecdo
das florestas remanescentes, sequestro de diéxido de carbono (COz), conservacdo da
diversidade biologica, da 4gua e do solo e a melhora do ar atmosférico.

Segundo Alfaro Villatoro et al. (2004), citados por Mangabeiro, Tésto e Romeiro
(2011), o microclima criado pelo ambiente sombreado nos sistemas agroflorestais favorece a
reducdo da evapotranspiracdo das culturas, otimizando o uso da agua por meio da reducdo da
temperatura e da radiacéo solar no sistema, promovendo a continuidade da dgua no solo. Nos
sistemas agroflorestais, ocorre também a diminuicdo da velocidade do vento e de outros fatores
que afetam diretamente o uso da agua pelas plantas, contribuindo para a otimizacdo deste
recurso no sistema.

Para Bolfe (2010), os SAFs fazem parte de uma sistematizacdo estratégica de
utilizacdo da terra, com enfoque voltado para a qualidade de vida e para 0s servicos ambientais,
através da fixacdo de carbono atmosférico e do aumento da biodiversidade. De acordo com o
autor, os SAFs podem ser classificados como Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL),
de acordo com os critérios estabelecidos pelo protocolo de Kyoto, desde que resguardado por
metodologias cientificas criteriosas, principalmente no que diz respeito a avaliacdo do estoque
de carbono do sistema.

Para Luizdo et al. (2006), os SAFs ndo servem apenas para recuperar a capacidade
produtiva do ambiente, produzir madeira e alimentos, também atuam em varias vertentes
ambientais, como a fixacao de carbono atmosférico, circulacdo de agua no sistema, reciclagem
de nutrientes, sendo recomendados para a recuperacdo de areas desmatadas na Floresta
Amazonica. No entanto, de acordo com Froufe e Seoane (2011), os SAFs apresentam grande
potencial para recuperacdo de &reas degradadas em diversas regibes do Pais, gracas a
diversidade presente no sistema, que se assemelha a vegetacdo produzida por capoeiras em
regeneracao.

Na atualidade, a relacdo entre 0 homem e a natureza caracteriza-se pela busca da
maxima produgéo, retirando o maximo possivel dos solos. Ja nos SAFs, preconiza-se a
harmonizacéo entre 0 homem e a natureza, com a maxima protecdo do ambiente, onde ambos

fazem parte de um mesmo sistema, devendo sempre estar em sintonia (BOLFE, 2011).
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4. MATERIAL E METODOS

Para a execucdo deste trabalho, optou-se pelo uso da revisdo sistemética da
literatura, que apresenta como objetivo a integracdo entre diferentes trabalhos produzidos sob
diferentes situacGes, por diferentes autores, de modo a conhecer as principais evidéncias
cientificas existentes na area.

Para isso, foram levantados estudos publicados na literatura cientifica relacionados
ao cultivo de espécies frutiferas em sistemas agroflorestais. Realizou-se o levantamento em
artigos, teses, dissertacdes e monografias nos bancos de dados eletrénicos Google Académico,
Periddicos CAPES, SciELO e Biblioteca Digital Embrapa, publicados em inglés ou portugués,
no periodo compreendido entre 2000 e 2020.

A estratégia de busca baseou-se nos descritores Fruticultura, Sistema Agroflorestal,
Fruticultura + Sistema Agroflorestal, Fruit growing + Agroforestry System. Os critérios de
inclusdo foram trabalhos que fizessem referéncia ao cultivo de espécies frutiferas em sistema
agroflorestal, periodo e idioma da publicacdo. Os resultados da busca podem ser observados no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Resultado da busca nos bancos de dados selecionados

Base de Dados Descritores/Key Words o :
Pesquisada (2000 a 2020) N° de Artigos Encontrados
Fruticultura 70.400
Sistema Agroflorestal 15.400
Google Académico
Fruticultura + Sistema Agroflorestal 4.130
: . 647
Fruit growing + Agroforestry System
Fruticultura 7.613
Sistema Agroflorestal 342
Periddico CAPES
Fruticultura + Sistema Agroflorestal 29
: . 130
Fruit growing + Agroforestry System
Fruticultura 3.261
Sistema Agroflorestal 121
SciELO
Fruticultura + Sistema Agroflorestal 4
Fruit growing + Agroforestry System 3
Fruticultura 762
- . Sistema Agroflorestal 4.552
Biblioteca Digital
Embrapa Fruticultura + Sistema Agroflorestal 159
69

Fruit growing + Agroforestry System

Os critérios para analise dos artigos foram pertinéncia do titulo ao tema,

alinhamento do resumo ao tema da pesquisa e disponibilidade do artigo na integra na base de
dados. Os artigos obtidos através da metodologia de busca foram filtrados por meio da leitura
dos titulos, buscando-se a selecdo dos trabalhos que estivessem alinhados com o tema de

interesse. Posteriormente, realizou-se a leitura dos artigos, excluindo-se os trabalhos que nédo
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se enquadraram ao tema pesquisado. Apds esta etapa, observou-se a disponibilidade dos artigos
na integra nos bancos de dados consultados, totalizando 37 artigos para anélise (Tabela 2).

Tabela 2 — Quantitativo de artigos filtrados durante a busca em base de dados

Banco de Dados Google Periodico SGELO Biblioteca Digital Total
Académico CAPES Embrapa

N° Artigos Encontrados 4777 159 7 228 5.171
Critérios de Incluséo
Titulo alinhado ao tema 96 2 2 16 116
Resumo alinhado ao tema 26 2 1 8 37
Disponivel Banco de Dados 26 2 1 8 37
Total Artigos Analisados 148 6 4 32 190
Artigos Incluidos 9 1 0 1 11

Seguindo a estratégia de busca definida, 116 artigos foram selecionados para uma
primeira analise, onde, apos a leitura do resumo dos trabalhos, verificou-se que 79 ndo estavam
relacionados especificamente com o tema de busca definido, restando apenas 37 trabalhos.
Apdbs uma analise mais aprofundada destes, por meio do estudo dos objetivos propostos pelos
trabalhos selecionados, restaram 11, de diferentes autores, os quais atenderam aos critérios de

incluséo adotados para esta revisdo, podendo ser visualizados no Quadro 2.



Quadro 2 — Compilado de artigos selecionados para reviséo

Estado Localizacéo Modalidade de SAF Referéncia

Universidade Federal da
PA Amazonia (UFRA) — Capitao Experimental Reis et al. (2016)
Poco

Estacdo Experimental Ouro
RO Preto (EXTEX-OP) — Ouro Experimental
Preto do Oeste

Corréa et al.
(2006)

Campo Experimental Embrapa _
Santos, Farias e

BA Mandioca e Fruticultura — Cruz Experimental
Romano (2012)
das Almas
. . Almeida et al.
PA Tomé Agu Comercial
(2014)
) Alves et al.
PA Tomé Acu Comercial
(2014)
) ) Kovaleski et al.
RS Tupandi Comercial
(2014)
_ ) Nascimento
AM Manaus e Itacoatiara Comercial
(2018)
Fazenda Santana — Capitao ) Silva et al.
PA Experimental
Poco (2011)
Fazenda Santana — Capitao ) Farias et al.
PA Experimental

Poco (2012)




RO

AP

Estacdo Experimental Ouro
Preto (EXTEX-OP) — Ouro
Preto do Oeste

Santana

Rodrigues et al.

Experimental
(2010)

Barros, Adaime
e Neto (2016)

Comercial

25
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca de artigos nos diferentes bancos de dados resultou em 116 potenciais
trabalhos para inclusdo nesta revisdo. Entretanto, apos a filtragem dos trabalhos pelos critérios
de inclusdo previamente estabelecidos, foram selecionados 11 para inclusdo nesta reviséo, 0s
quais séo descritos a seguir.

Reis et al. (2016) buscaram avaliar a sobrevivéncia de espécies florestais e frutiferas
em um sistema agroflorestal implantado em 2015 na Universidade Federal Rural da Amaz6nia
(UFRA). As espécies que compunham o sistema, as caracteristicas avaliadas e a modalidade do
SAF em que foram realizadas as analises podem ser visualizadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Resumo de informac6es sobre o sistema agroflorestal utilizado

.- . L . _ Metodologia de
Espécies Frutiferas  Espécies Florestais Modalidade SAF

Avaliacao
Nativas: acai, araca- Nati ’
ativas: cedro, T
boi, andiroba, L Determinacgéo da
o copaiba, jatoba, :
beribé, cacau, o taxa de mortalidade
parica. das espécies

cupuacu, pupunha. Experimental

. implantadas um ano
Exoticas: acerola, . o o y
) Exdticas: ipé rosa, apos a implantacéo
banana, caju, ) ) ) )
jacaranda, faveiro. do sistema.

mamao.

Fonte: Adaptado de Reis et al. (2016).

Ap0s todas as andlises efetuadas, observou-se que as espécies florestais e frutiferas
exoticas apresentaram altos indices de sobrevivéncia, indicando um grande potencial para
cultivo nas condic¢des climaticas em que foram estabelecidas. Entretanto, as espécies exdticas
acerola e mamao exibiram os menores indices de sobrevivéncia. De acordo com Reis et al.
(2016), este fator pode estar entrelagado com o desenvolvimento das mudas, as quais foram
plantadas precocemente, e também as condicGes desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura
nos meses iniciais.

Segundo Reis et al. (2016), os menores percentuais de sobrevivéncia de plantas

foram apresentados por espécies nativas da regido amazbnica, mostrando-se bastante
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vulneraveis as mudangas climaticas da regido. Para os autores, esta elevada taxa de mortalidade
pode estar associada com o baixo indice pluviométrico ocorrido no més de implantacdo do

sistema. A porcentagem de sobrevivéncia das espécies pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5 — Porcentagem (%) de sobrevivéncia de espécies florestais e frutiferas quando
consorciadas em sistema agroflorestal na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA).
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Fonte: Reis et al. (2016).

Melo e Sismanoglu (2015), em seus estudos, evidenciaram que o baixo indice
pluviométrico foi mais acentuado na regido da Universidade Federal Rural da Amazdnia
(UFRA) durante o periodo em que foi realizado o experimento, havendo concordancia com a
hipotese levantada por Reis et al. (2016) de que a elevada taxa de mortalidade das plantas pode
estar associada ao baixo indice pluviométrico ocorrido no més de implantacao do sistema.

Contudo, Reis et al. (2016) concluiram que houve influéncia negativa do ambiente
na sobrevivéncia das espécies nativas, sendo necessario um aprofundamento no estudo, visando
a obtencdo de estratégias que minimizem estes efeitos.

Em outro trabalho, Corréa et al. (2006) buscaram avaliar a producéo de serapilheira
em um sistema agroflorestal multiestratificado no estado de Ronddnia, realizado na Estacao
Experimental de Ouro Preto (ESTEX-OP), localizado no municipio de Ouro Preto do Oeste,
Rondonia. As especies frutiferas e florestais que compunham o sistema, idade das plantas e a
metodologia de avaliacdo em que foram realizadas as andlises podem ser visualizadas no
Quadro 4.
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Quadro 4 — Resumo de informac6es sobre o sistema agroflorestal utilizado

Espécies Espécies ) ]
) Idade Metodologia Avaliacao

Frutiferas Florestais
Mangueira, o

y Todas as espécies Os resultados foram
fruta-péo, Bandarra, ;

_ L apresentavam 6 anos, comparados com uma area de
cupuaguzeiro, gliricidea, _ ) )

) exceto o cacaueiro, que vegetacdo natural localizada
cacaueiro, teca o

. apresentava 3 anos. proxima ao SAF.
abacateiro

Fonte: Adaptado de Corréa et al. (2006).

Ap0s todas as analises, notou-se que existe diferenca estatistica na producéo anual
de serapilheira entre os diferentes sistemas estudados. O tratamento que evidenciou a maior
deposicéo de serapilheira foi a vegetacéo natural, apresentando 13,88 toneladas/hectare™. Ja no
sistema agroflorestal, os melhores resultados foram obtidos por bandarra e gliricidea, com 4,02
e 3,43 toneladas/hectare™, respectivamente. Entretanto, os piores resultados foram obtidos pela
teca, com deposicdo de 1,07 toneladas/hectare™. Todos os resultados do sistema podem ser
visualizados na Figura 6 (CORREA et al., 2006).

Figura 6 — Producdo anual de serrapilheira em toneladas/hectare™ em espécies florestais,
frutiferas e vegetacdo natural
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Fonte: Corréa et al. (2006).
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Avaliando a deposicdo de serrapilheira das espécies que compunham o sistema
agroflorestal, pode-se observar que as espécies foram divididas em trés niveis distintos de
deposicdo, onde a bandarra e a gliricidia apresentaram o nivel mais alto de deposicdo; o
abacateiro e a fruta-pdo, nivel médio de deposicédo; e o cupuacgu, cacau, mangueira e a teca, 0s
niveis mais baixos de deposicao de serrapilheira.

De acordo com Corréa et al. (2016), a baixa deposicdo de serrapilheira na
mangueira deve-se ao fato de ela ter sofrido uma poda de aproximadamente 50% da copa. Ja
em relacdo ao cacaueiro, diz respeito a idade das plantas e a realizacdo de uma enxertia de
substituicdo de copa por um material mais resistente a doenca vassoura-de-bruxa.

Segundo Pimentel et al. (2018), as diferencas de producdo de serapilheira em
sistemas agroflorestais podem estar relacionadas com o tipo de espécie escolhida, idade e altura
das plantas, concordando com as diferencas obtidas no sistema agroflorestal estudado por
Corréa et al. (2016).

Para Brancher et al. (2010), a distribuicdo de serapilheira ndo ocorre igualmente o
ano inteiro, durante o periodo seco, acontece maior aporte de serapilheira nos sistemas
agroflorestais. De acordo com os autores, este fator provavelmente esté interligado com a baixa
disponibilidade de 4gua no solo neste periodo, acarretando um estresse hidrico por parte das
plantas, que, em resposta, diminuem sua superficie de transpiracdo através da queda das folhas.

Contudo, ap6s todas as andlises, os autores concluiram que, nos sistemas
agroflorestais, a deposicdo de serrapilheira € menor quando comparada a vegetacao natural; no
entanto, novos estudos sobre o tema ainda sdo necessarios (CORREA et al., 2006).

Em outro trabalho, Santos, Farias e Romano (2012) buscaram avaliar os efeitos de
niveis de sombreamento no crescimento e desenvolvimento inicial de cultivares de bananeira.
O trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, no
municipio de Cruz das Almas, Bahia. As cultivares utilizadas, os niveis de sombreamento, as

caracteristicas avaliadas e a metodologia de avaliacdo podem ser visualizados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Resumo de informac6es sobre o sistema agroflorestal utilizado

o Niveis de o _
Espécie ] Caracteristicas Metodologia de
) Cultivares ~ Sombreamento ) o
Frutifera Avaliadas Avaliacao
(%)
As caracteristicas
Terra 0 (pleno sol) _
observadas foram Realizou-se a
didmetro do avaliagdo das
Pacovan Ken 35 )
Banana pseudocaule,  altura, cultivares de
_ numero de folhas vivas banana 45 dias
Princesa 50 ; . ] )
e area foliar da 3% folha apds o plantio.
BRS Platina 75 das bananeiras.

Fonte: Adaptado de Santos, Farias e Romano (2012).

Apos todas as analises efetuadas, observou-se que nao houve efeito significativo
entre os niveis de sombreamento nas caracteristicas diametro do pseudocaule, altura, nimero
de folhas vivas e area foliar da 32 folha. Entretanto, de acordo com Santos, Farias e Romano
(2012), as bananeiras cultivadas nos niveis de sombreamento de 0% e 75% foram prejudicadas
no seu crescimento inicial quando comparadas aos niveis de 35% e 50% de sombreamento
devido ao excesso de radiagdo solar no cultivo a pleno sol, provocando um estresse hidrico
momentaneo nas plantas, devido ao seu baixo desenvolvimento radicular.

Ja no cultivo com 75% de sombreamento, as bananeiras foram influenciadas pela
baixa incidéncia de radiacdo solar, influenciando negativamente no seu desenvolvimento
devido a baixa atividade fotossintética em comparacao aos demais niveis de sombreamento. Os
resultados dos quatro niveis de sombreamento podem ser observados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Médias do efeito de quatro niveis de sombreamento no didmetro do pseudocaule,
altura de plantas, nimero de folhas vivas e area foliar da 32 folha de bananeiras cultivadas em
sistemas agroflorestais 45 dias ap6s o plantio.

Diametro do p )
Sombreamento Ne° de folhas Area Foliar
Pseudocaule Altura (cm)
(%) (un.) (cm?)
(cm)
0 3,89" 49 3" 8,7™ 778"
35 4,60 62,2 9,1 1.099
50 4,53 57,2 9,2 1.062
75 3,92 53,4 8,9 887
CV. (%) 18,7 22,2 15,5 46,7

"s — Nao significativo. CV (%) — Coeficiente de Variacdo. Fonte: Santos, Farias e Romano (2012).

Para Romano et al. (2012), existe uma tendéncia - a medida que se aumenta a
disponibilidade de radiacdo solar no ambiente, mais espessa a folha de bananeira vai se
tornando, podendo revelar o grau de adaptacdo de bananeiras ao ambiente sombreado de
sistemas agroflorestais.

Ja em relacdo a comparacdo entre cultivares de bananeiras para as caracteristicas
analisadas, houve diferencas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, exceto para area foliar
da 32 folha, que ndo houve diferenca. Dentre todas as cultivares analisadas, a cultivar Terra
apresentou as menores médias nas varidveis diametro do pseudocaule e altura de plantas,
obtendo também, juntamente com a cultivar Princesa, 0 menor nimero de folhas vivas. Todos
os resultados podem ser observados na Tabela 4 (SANTOS, FARIAS e ROMANO, 2012).
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Tabela 4 — Médias de diametro do pseudocaule, altura de plantas, nimero de folhas vivas e area
foliar da 3? folha de quatro cultivares de banana cultivadas em sistema agroflorestal

Diametro do . )
_ N° de folhas Area Foliar
Cultivares Pseudocaule Altura (cm)
(un) (cm?)
(cm)
Terra 3,42° 40,6¢ 8,0° 921
Pacovan Ken 4,342 62,7% 9,72 1.050
Princesa 4,502 69,52 8,3° 998
BRS Platina 4,682 49,3° 10,08 859
CV. (%) 12,9 15,0 14,4 36,8

Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey. ™ — N&o significativo. CV (%) — Coeficiente de Variacéo. Fonte: Santos, Farias
e Romano (2012).

Apbs as analises de todas as variaveis, pbde-se concluir que os niveis de
sombreamento ndo influenciaram nas variaveis analisadas 45 dias ap6s o plantio; entretanto, a
cultivar Terra foi a que apresentou o desenvolvimento inicial mais lento. No entanto, observa-
se um grande potencial de cultivo destas cultivares de bananeiras em sistemas agroflorestais.

Em outro trabalho, Almeida et al. (2014) buscaram avaliar a concorréncia e 0
sombreamento promovidos pelo taperebazeiro (Spondias mombin L.) sobre o cupuaguzeiro em
sistema agroflorestal. O trabalho foi realizado no municipio de Tomé-Acu, Para, no ano de
2005. As espécies que compunham o sistema, os diferentes niveis de distancia analisados, o
namero de plantas, a metodologia de avaliacdo e a variavel analisada podem ser visualizados
no Quadro 6.
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Quadro 6 — Resumo de informac6es sobre o sistema agroflorestal utilizado

Espécies o NUmero Metodologia Variavel
Niveis (metros) o _
SAF Plantas Avaliagao Analisada

Plantas de cupuagu

Arroz, Nivel 01 3,6 Desenvolvimento
_ foram mensuradas em
pimenta do A L de frutos do
) 60 plantas  trés posicdes de _
reino, ] o cupuaguzeiro nas
Nivel 02 — 6,7 paracada distancia das plantas de
banana, ) ) safras de
nivel tapereba, buscando
cupuagu, dentif el d 2007/2008 a
i _ identificar o nivel de
tapereba,  vel 03 - 108 _ - 2012/2013,
(Testemunha) interferéncia.

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2014).

Apos todas as analises realizadas, observou-se que ndo existe diferenca estatistica
para a producao de frutos de cupuacu nos trés niveis avaliados. No entanto, foi possivel observar
que as plantas de cupuaguzeiro, localizadas mais proximas ao taperebazeiro, obtiveram maiores
perdas de producao a partir da safra de 2010/2011 em relacdo aos demais tratamentos (Figura
7).

No entanto, para Almeida et al. (2014), esta reducédo se da pela maior concorréncia
por dgua e nutrientes pelas duas espécies, onde o taperebazeiro apresenta vantagem frente ao
cupuacguzeiro por apresentar um sistema radicular mais profundo. Os resultados das seis safras
analisadas podem ser observados na Figura 7.

Figura 7 — Evolucdo da média do nimero de frutos produzidos por planta nas seis primeiras
safras de cultivo de cupuaguzeiro em consorcio com plantas de tapereba.
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Fonte: Almeida et al. (2014).
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Segundo Ribeiro (2000), o sombreamento excessivo € mais prejudicial para a
cultura do cupuagu do que a exposicdo direta ao sol, comprometendo a produgdo de
fotoassimilados, devido a baixa absorcdo de radiacdo solar. Em sua fase adulta, o cupuacu
precisa, no maximo, de 25% de sombreamento. Plantas manejadas corretamente em relacéo ao
sombreamento tém sua producdo antecipada quando comparadas com aquelas manejadas em
ambientes com excesso de sombreamento. Plantas de cupuagu cultivadas em ambientes com
baixa incidéncia de luz tém o seu inicio de frutificacdo mais tardio, e, além disso, apresentam
tendéncia de um namero menor de frutos colhidos por planta.

Avaliando a producdo de cupuacu em todas as safras analisadas, observou-se que,
na safra 2007/2008, o cupuaguzeiro apresentou, em média, um valor abaixo de 5 frutos/planta
1 No entanto, na safra 2008/2009, a producdo de cupuagu aumentou, situando em,
aproximadamente, 5 frutos/planta?, se mantendo com esta média na safra 2009/2010. Na safra
2010/2011, ocorreu o seu pico maximo de producdo, com valores em dois niveis de producéo,
ficando em cerca de 15 frutos/planta™. Entretanto, esta tendéncia de aumento na produtividade
ndo se manteve, pois a producdo caiu para, aproximadamente, 10 frutos/planta™ na safra
2011/2012. Na safra 2012/2013, a tendéncia de queda da producdo de frutos se manteve,
apresentando valores de aproximadamente 5 frutos/planta.

Apos todas as analises, Almeida et al. (2014) concluiram que a concorréncia por
agua e nutrientes disponiveis no solo entre as duas espécies, em sistema agroflorestal, gera
prejuizos no quesito producdo de frutos pelo cupuaguzeiro. Entretanto, esta reducdo deve ser
desconsiderada frente aos beneficios obtidos por meio do consércio destas duas espécies.

Alves et al. (2014) realizaram um trabalho semelhante ao de Almeida et al. (2014).
Os autores buscaram avaliar a concorréncia entre Mogno Africano e Cupuaguzeiro em sistema
agroflorestal na Amazdnia. O experimento foi conduzido na cidade de Tomeé-Acu, no Para. As
espécies que compunham o sistema, os diferentes niveis de distancia analisados, o nimero de
plantas, a metodologia de avaliacéo e a variavel analisada podem ser visualizados no Quadro
7.
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Quadro 7 — Resumo de informac6es sobre o sistema agroflorestal utilizado

Espécies Niveis NUmero Metodologia Variavel
SAF (metros) Plantas Avaliacao Analisada
Arroz, Nivel 01— 3.6 Plantas de cupuacu

_ Desenvolvimento
pimenta do foram mensuradas em
) A . de frutos do
reino, 40 plantas  trés posicoes de ]
) o cupuaguzeiro nas
banana, Nivel 02 —6,7 paracada distancia das plantas de
safras de

) o 2007/2008 a
Nivel 03 — 108 btjscand? |dent|Af|cz-;1r 0 2012/2013.
(Testemunha) nivel de interferéncia.

cupuacu, nivel mogno africano,
mogno

africano.

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2014).

Apos todas as analises efetuadas, observou-se que ocorreu um incremento crescente
na producéo de frutos de uma safra para outra, atingindo seu pico na safra 2010/2011, resultados
um pouco diferentes dos obtidos por Almeida et al. (2014), onde os autores observaram que
houve uma reducdo na producdo de frutos de cupuacu em plantas cultivadas muito préximas ao
taperebazeiro.

No entanto, de acordo com Alves et al. (2014), esta superproducdo pode ter
promovido o esgotamento das reservas das plantas, o que implicou uma reducdo na safra
2011/2012. Na maioria das safras, ndo houve diferenca estatistica entre os trés niveis de
concorréncia. Os resultados produtivos entre o consércio do mogno africano e cupuagu podem
ser observados na Figura 8.

Figura 8 — Evolucdo da producdo de frutos de cupuaguzeiro quando consorciado com mogno
africano em sistema agroflorestal
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Fonte: Alves et al. (2014).



36

Apos todas as analises, Alves et al. (2014) concluiram que plantas de cupuaguzeiro,
quando consorciadas com mogno africano, sdo beneficiadas pelo microclima criado pelo
sistema agroflorestal, demonstrando a viabilidade do sistema quanto ao cultivo de mogno
africano e cupuacu nas condicdes estabelecidas neste trabalho.

Em outro trabalho, Kovaleski et al. (2014) buscaram avaliar o comportamento da
maturacao de frutos de laranja Monte Parnaso sob cultivo agroflorestal. O trabalho foi realizado
no municipio de Tupandi, Rio Grande do Sul. A cultivar, as espécies que compunham o sistema
agroflorestal, as caracteristicas do ambiente de cultivo e as variaveis analisadas podem ser

visualizadas no Quadro 8.

Quadro 8 — Resumo de informac6es sobre o sistema agroflorestal utilizado

Espécie ) - Ambiente de o )
) Cultivar Composicdo SAF _ Variaveis Analisadas
Frutifera Cultivo
Sub-bosque . o
Ambos os Teor de solidos soluveis
composto por ] _
) ) tratamentos totais (SST), acidez total
arvores nativas, . o
) Monte o foram titulavel (ATT) indice de
Laranja principalmente ) )
Parnaso _ realizados em maturacao (IM),
angico-vermelho )
cultivo porcentagem de suco (PS) e
(Anadenanthera . o
organico indice de cor da casca (ICC).

colubrina var.)

Fonte: Adaptado de Kovaleski et al. (2014).

Apbs todas as andlises, Kovaleski et al. (2014) observaram que, do total das
variaveis analisadas, a Unica que nao foi afetada pelo ambiente de cultivo foi o teor de solidos
soluveis totais. De acordo com Efrom e Souza (2018), o teor de sélidos sollveis € um indice
que serve para indicar o estadio de maturacao e definir o momento correto da colheita.

Para a variavel porcentagem de suco dos frutos, foram obtidos resultados
satisfatorios até a primeira quinzena de setembro, quando, logo apés, houve uma reducéo da
qualidade comercial dos frutos nos dois sistemas avaliados. Durante todo o periodo de
avaliacdo, a acidez total titulavel obteve valores maiores, e o indice de maturagdo, menores, no
SAF, quando comparado ao sistema pleno sol (KOVALESKI et al. 2014).

No entanto, Kovaleski et al. (2014) observaram que as plantas cultivadas em

sistema agroflorestal apresentaram a maturacdo interna de seus frutos prolongada. Ja a
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maturacdo externa dos frutos cultivados em sistema agroflorestal apresentou coloragdo mais
alaranjada, em comparagao aos frutos cultivados em pleno sol.

O indicativo de que laranjas cultivadas em sistemas agroflorestais manifestam
maturacdo interna de seus frutos prolongada sinaliza que frutos de origem de sistemas
agroflorestais, hipoteticamente, apresentariam uma maior durabilidade nas prateleiras dos
centros comerciais, aliada ao fato da sua maturagéo externa de cor mais alaranjada, servindo
como maior atrativo aos consumidores, contribuindo com a reducdo do desperdicio de
alimentos.

Segundo Efrom e Souza (2018), as mudancas que acontecem nos frutos durante o
seu desenvolvimento estdo associadas aos processos de sintese e degradacdo de pigmentos.
Dentre os principais, estdo a clorofila, as antocianinas e os carotenoides. Os resultados da

pesquisa realizada por Kovaleski et al. (2014) podem ser observados nas Figuras 9, 10 e 11.

Figura 9 — Flutuagdo da acidez total titulavel durante a maturacéo dos frutos
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Fonte: Kovaleski et al. (2014).

Figura 10 — Flutuac&o do Indice de maturac&o dos frutos
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Fonte: Kovaleski et al. (2014).
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Figura 11 — Flutuacdo do Indice de Cor da Casca dos frutos
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Fonte: Kovaleski et al. (2014).

Apos todas as andlises, kovaleski et al. (2014) concluiram que o processo de
maturacdo dos frutos de laranja Monte Parnaso foi afetado pelo ambiente de cultivo, sendo que
as plantas cultivadas em SAF apresentaram uma maturacdo interna mais tardia; entretanto, a
maturacdo externa destas plantas foi levemente acelerada quando comparada aos frutos
cultivados em pleno sol.

Em outro estudo, Nascimento (2018) buscou avaliar o levantamento de doengas em
especies frutiferas e florestais em sistemas agroflorestais no estado do Amazonas. O
experimento foi conduzido nos municipios de Manaus e Itacoatiara. As espécies analisadas, o
material coletado, o local de andlise e a maneira como foi acondicionado o material coletado

podem ser visualizados no Quadro 9.

Quadro 9 — Resumo de informac6es sobre o sistema agroflorestal utilizado

Espécies ) . o
) Material Coletado Local Analise Acondicionamento
Analisadas
Laboratorio de Material coletado foi
Folhas, galhos e Fitopatologia do acondicionado em

Florestais e frutiferas frutas apresentando Instituto Nacional de sacos plasticos e
sintomas de doencas. Pesquisas da conduzido ao

Amazonia (INPA) laboratério.

Fonte: Adaptado de Nascimento (2018).

Apbs todas as andlises, Nascimento (2018) observou que, de todos os materiais

coletados, o fungo Colletotrichum gloesporioides, agente causal da antracnose, foi 0 que obteve
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a maior frequéncia relativa, seguido por Cercospora sp. e Corynespora sp. A porcentagem de
frequéncia relativa dos principais patégenos pode ser observada na Figura 12.

De acordo com Lima Filho et al. (2003), citados por Ferraz (2010), os fungos do
género Colletotrichum sdo causadores de diversas doencas em espécies frutiferas, tais como
mangueira, mamoeiro, bananeira, cajueiro, citros, dentre outras, provocando antracnose e
podrid@es do pedlnculo. De acordo com o autor, a antracnose é a principal doenca de frutos em

pos-colheita, sendo considerada uma doenca de elevada importancia econémica em nosso pais.

Figura 12 — Periodicidade relativa dos principais patogenos identificados nos sistemas
agroflorestais analisados
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No entanto, ao serem analisados 0s patdgenos associados a doencas em espécies
frutiferas, algumas outras espécies de fungos e bactérias importantes apresentaram destaque.
Os resultados de patégenos, hospedeiros associados e 6rgdos infectados do material coletado
nos SAFs podem ser observados no Quadro 10 (NASCIMENTO, 2018).
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Quadro 10 — Compilado de espécies com sintomas de doencas coletadas nos sistemas
agroflorestais

Hospedeiro Patogeno (*) Material Infectado
Cylindrocladium sp. Folha
Acaizeiro
Lasiodiplodia sp. Cacho
Coqueiro Colletotriphum Folha
gloeosporioides
Colletotri_ch_um Folha
Mangueira gloeosporioides
Ceratobasidium sp. Folha
Mamoeiro Corynespora sp. Folha
Thanatephorus cucumeris. Folha
Laranjeira
Lasiodiplodia sp. Galho
Umarizeiro Pestalotiopsis sp. Folha
Guaranazeiro Colletotrichum guaranicola Folha
Pupunheira Colletotrichum Folha
gloeosporioides
Cajueiro Colletotri_ch_um Fruto
gloeosporioides
Andirobeira Pestalotiopsis sp. Folha
Oitizeiro Colletotri_ch_um Folha
gloeosporioides
Tucumazeiro Bactéria - *NI Estipe

*NI: No ldentificado. Fonte: Nascimento (2018).

Contudo, apo6s todas as analises, Nascimento (2018) concluiu que, em SAFs, a
severidade das doencas encontradas, de maneira geral, foi mais baixa, entretanto foram
identificadas novas espécies patogénicas. O agente causal mais comumente encontrado foi

Colletotrichum gloesporioides, cuja presenca pode estar associada com a néo realizacdo da
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poda nos SAFs devido a escassez de mao de obra no local e pouco conhecimento por parte dos
produtores, podendo ter influenciado nessa disseminagéo.

Em outro trabalho, Silva et al. (2011) buscaram avaliar a influéncia de fatores
abioticos na infestacdo de Mosca-Negra-dos-Citros (Aleurocanthus woglumi ashby) em plantio
de citros em sistema agroflorestal no estado do Paré. O trabalho foi realizado no municipio de
Capitdo Poco, no periodo compreendido entre setembro de 2008 a agosto de 2009. A espécie
frutifera, a espécie florestal e a metodologia de como foi realizado o levantamento da mosca-

negra-dos-citros podem ser visualizadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Resumo de informagdes sobre o sistema agroflorestal utilizado

o i Espécie Levantamento )
Espécie Frutifera ) Metodologia
Florestal Populacional
Procedeu-se o levantamento Anotava-se a

em 100% das laranjeiras presenca ou auséncia

Laranja Pera Rio Teca uma vez ao més avaliandoa da praga durante as
presenca de ninfas e/ou 12 amostragens
adultos da praga. realizadas.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2011).

Segundo Silva et al. (2011), a mosca-negra-dos-citros € um pequeno inseto que
prové sua alimentacdo através da succdo da seiva elaborada das plantas hospedeiras,
apresentando como consequéncia a reducdo da produtividade. Esta mosca apresenta como
principal caracteristica uma alta taxa de reproducdo, disseminando-se rapidamente nos cultivos
agricolas, podendo inviabilizar toda a plantacéo atacada.

De posse de todos os resultados, 0s autores observaram a presenca da mosca em
todas as avaliacdes, com infestacdes variando entre 6% e 53%. Nos meses de outubro,
novembro e janeiro, ocorreu a maior taxa de plantas com a presenca dos insetos. Entretanto,
nos meses de fevereiro, marco e julho, obtiveram-se as menores taxas de plantas infectadas com
a presenca da mosca (SILVA et al., 2011). Os resultados de todos 0s meses podem ser vistos

na Figura 13.
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Figura 13 — Porcentagem (%) de plantas com presenca de mosca-negra-dos-citros, temperatura
minima, média e maxima (°C) e precipitacdo pluviométrica acumulada (mm x 10) em sistema
agroflorestal
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Fonte: Silva et al. (2011).

Segundo Mendonca et al. (2015), os principais fatores para a disseminacdo da praga
sdo as condicBes climaticas, presenca de outras espécies hospedeiras, permitindo a reinfestacao
dos cultivos, falta de conhecimento do comportamento, disseminacdo e estratégias de
monitoramento e tomada de decisdo por parte dos produtores, havendo concordancia em alguns
aspectos com os dados levantados por Silva et al. (2011).

Nos meses de outubro e novembro, ocorreram as maiores taxas de infestacdes da
mosca durante o periodo avaliado. Em contrapartida, pode-se observar que foi registrado um
dos menores indices acumulados de precipitacdo. Nos meses de fevereiro e marco, registraram-
se as menores taxas de infestacdo da praga durante o periodo avaliado; entretanto, foram
notados os maiores indices de precipitacdo acumulada durante esse mesmo periodo,
concordando com a hipotese levantada por Mendonga et al. (2015).

Apos todas as analises, Silva et al. (2011) concluiram que houve infestacdo da praga
em todos os meses analisados; no entanto, houve influéncia da temperatura na regulagéo da
populacdo da mosca-negra-dos-citros. Nos meses de precipitacdes elevadas, ocorreu reducéo
do nimero de plantas com a presenca da praga, inferindo que a mosca apresenta preferéncia

por intensidade moderada de sombreamento nos periodos de menor infestacdo. No entanto, para
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0s autores, as mudancas provocadas pela associacao de espécies florestais em cultivos agricolas
devem ser melhor investigadas.

Em outro estudo, Farias et al. (2012) buscaram avaliar a dindAmica populacional de
cochonilha-de-placas (Praelongorthezia praelonga) em pomares de citros em sistemas
agroflorestal e de monocultura. O experimento foi conduzido no municipio de Capitdo Poco,
Pard. A espécie frutifera, a espécie florestal e a metodologia de como foi realizado o

levantamento da cochonilha-de-placas podem ser visualizadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Resumo de informagdes sobre o sistema agroflorestal utilizado

o Espécie Levantamento _
Espécies ) Metodologia
Florestal Populacional
Procedeu-se ao

Anotava-se a
levantamento em 100% das o
) _ o _ presenca ou auséncia
Laranja Pera Rio laranjeiras uma vez ao més
Teca ) da praga durante as
avaliando a presenca ou
_ _ 12 amostragens
auséncia da cochonilha-de- )
realizadas.
placa.

Fonte: Adaptado de Farias et al. (2012).

Apds todas as analises, Farias et al. (2012) observaram que a cochonilha-de-placa
esteve presente em todos 0s meses avaliados em ambos os sistemas de plantio. O sistema de
plantio em monocultivo apresentou infestacdo de cochonilha-de-placa maior, com média em
torno de 63,92% de plantas infectadas. J4 no SAF, os valores se situaram em torno de 52,33%
das plantas com a presenca da praga.

Entretanto, quando se comparou a presenca da praga nos dois sistemas de cultivo,
com os meses de amostragens, houve diferengas, sendo novembro o més com a maior
porcentagem de infestacdo, em torno de 69,50%, enquanto 0 més de junho obteve a menor taxa,
em torno de 41% de plantas infectadas. No sistema de monocultivo, os resultados de infestagédo
da cochonilha-de-placa foram maiores quando comparados ao SAF em dez dos doze meses
avaliados (FARIAS et al., 2012). Os resultados podem ser visualizados na Tabela 5.



44

Tabela 5 — Porcentagem de infestacdo de Cochonilha-de-Placa em sistema agroflorestal e de
monocultivo em diferentes amostragens realizadas
Infestacdo Cochonilha-de-Placa (%)

Datas de Amostragem

Monocultivo Agroflorestal

Set./2008 66 56
Out. /2008 74 59
Nov. /2008 74 65
Dez. /2008 72 58
Jan. /2009 68 53
Fev. /2009 74 60
Mar. /2009 54 38
Abr. /2009 70 52
Mai. /2009 73 53
Jun. /2009 39 43
Jul. /2009 47 47
Ago. /2009 56 44

Fonte: Adaptado de Farias et al. (2012).

A infestacdo de cochonilha, no monocultivo, ndo superou o sistema agroflorestal
apenas nos meses de junho, quando a porcentagem da praga foi de 43% no SAF, e 39% no
monocultivo; e julho, quando ambos os cultivos obtiveram 47% de plantas infectadas, sendo,
nos demais meses, a porcentagem de plantas infectadas superiores no monocultivo.

Para 0 SAF, a amplitude de infestacdo apresentou 38% a 65% para o periodo
avaliado, sendo as menores infestacdes obtidas nos meses de margo, junho e agosto; enquanto,
no monocultivo, a amplitude de infestacdo apresentou 39% a 74% para o periodo avaliado,
sendo as menores infestacfes obtidas nos meses de mar¢o, junho e julho. Os valores de
infestacdo de cochonilha associados a precipitacdo, amplitude térmica e temperatura média

mensal podem ser observados na Figura 14.
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Figura 14 — Porcentagem de infestacdo de cochonilha-de-placa, amplitude térmica mensal (°C),
precipitacdo pluviométrica acumulada (mm x 10) e temperatura média mensal (°C) nos
sistemas de plantio agroflorestal e de monocultura
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Fonte: Farias et al. (2012).

Segundo Neves et al. (2010), a duracéo do ciclo e das fases do desenvolvimento do
ciclo biolégico da cochonilha-de-placa é afetada pela temperatura, onde temperaturas mais
baixas promovem aumento do numero de dias para o seu desenvolvimento, havendo
concordancia com os dados levantados por Farias et al. (2012).

Contudo, apds todas as andlises, os autores concluiram que a cochonilha-de-placa
esteve presente em todos 0s meses avaliados em ambos os cultivos, sendo sua populagéo
inferior no sistema agroflorestal quando comparado ao monocultivo, havendo uma correlagdo
positiva na temperatura média na regulacdo populacional da praga analisada (FARIAS et al.,
2012).

Em outro trabalho, Rodrigues et al. (2010) buscaram avaliar a flutuacédo
populacional de mosca-das-frutas (Anastrepha) em sistema agroflorestal multiestratificado em
Rond6nia. O levantamento foi realizado no periodo de dezembro de 2008 a novembro de 2009
em um sistema agroflorestal multiestratificado localizado na Estagdo Experimental de Ouro
Preto do Oeste (EXTEX-OP). A composicdo do SAF, a maneira como foi efetuado o
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monitoramento, a descricdo do atrativo alimentar utilizado e o volume de solucdo armadilha™
podem ser observados no Quadro 13.

Quadro 13 — Resumo de informacdes sobre o sistema agroflorestal utilizado

Composicao ) ) ) Volume Solucéo
Monitoramento Atrativo Alimentar ]
SAF Armadilha!

T1: araca-boi + proteina
Armadilhas do hidrolisada;
Renques tipo frascos caca-  T2: aracé-boi + aglcar mascavo;

araca-boie  moscas adaptado T3: laranja doce + proteina 200 mL
laranja doce com garrafas hidrolisada;
PET. T4: laranja doce + agUcar
mascavo.

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2010).

Ap0s todas as avaliagdes, observaram-se picos populacionais no tratamento T1 nos
meses de dezembro de 2008 e marco de 2009. De acordo com Rodrigues et al. (2010), este fator
estd associado com a maior taxa de maturacéo de frutos nestes meses, atraindo os insetos para
a area de estudo, evidenciando que a quantidade de moscas se deve a quantidade de frutos
maduros, ndo sendo influenciadas totalmente pelos fatores ambientais.

Os resultados da flutuacdo da populacdo da mosca-das-frutas e a média destas
capturadas por tratamento durante o periodo de avaliacdo podem ser visualizados nas Figuras

15 e 16, respectivamente.
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Figura 15 — Resultado da oscilagdo das espécies de mosca-das-frutas capturadas em cada
tratamento

il
A0
40
30

20

M7 da adultos

&, ) oD D
A -‘QB S B \@ -\QG \ﬁ = éﬁa \Q\ N
A AP - S
Meses
—=TI -T2 ==T3 —-T:

Fonte: Rodrigues et al. (2010).

Figura 16 — Média dos tratamentos de moscas-das-frutas capturadas em SAF no periodo de
dezembro/2008 a novembro/2009
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Fonte: Rodrigues et al. (2010).

A presenca das mosca-das-frutas durante o periodo avaliado esteve concentrada
principalmente no tratamento T1, durante o periodo compreendido entre dezembro de 2008 e

maio de 2009, sendo 0 niumero méaximo de individuos adultos capturados ocorrido no primeiro
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més de avaliacdo. No segundo e no terceiro més de avaliagdo, ocorreu uma queda em relagéo
ao numero de individuos adultos capturados, voltando a subir no terceiro més. Entretanto, a
partir do terceiro més, a quantidade de individuos capturados mensalmente caiu de forma
dréstica, mantendo-se baixa até o fim das avaliacOes.

Duarte et al. (2015), em seus estudos, obtiveram resultados semelhantes aos de
Rodrigues et al. (2010). De acordo com os autores, 0 nimero elevado de moscas-das-frutas na
area esteve relacionado com a época de frutificacdo da goiaba, principalmente quando os frutos
estavam maduros. No periodo em que as plantas ndo apresentavam frutos, a densidade
populacional da mosca foi bastante reduzida, concluindo que o principal fator para aumento da
populacdo de mosca-das-frutas nos cultivos esta relacionado a disponibilidade de alimento.

Apbs todas as analises, Rodrigues et al. (2010) concluiram que a proteina
hidrolisada a 5% foi a mais atrativa para a captura da mosca-das-frutas quando comparada ao
aclucar mascavo a 10%. lIdentificou-se, também, que ndo houve influéncia dos fatores
ambientais na flutuagdo populacional da mosca, sendo a presenca desta nos ambientes de
cultivo influenciada pela disponibilidade de frutos.

Em um trabalho semelhante ao de Rodrigues et al. (2010), Barros, Adaime e Neto
(2016) buscaram avaliar a ocorréncia estacional e a estratificagdo vertical de moscas-das-frutas
em Goiabeiras (Psidium guajava L.) cultivadas em sistema agroflorestal no Amap4, Brasil. O
trabalho foi conduzido no municipio de Santana, no estado do Amapa. A composicdo do SAF
utilizado, a maneira como foi conduzido o experimento e 0 modo como foram armazenados 0s

frutos coletados podem ser visualizados no Quadro 14.

Quadro 14 — Resumo de informagdes sobre o sistema agroflorestal utilizado

Frutos Colhidos  Acondicionamento

Composigdo SAF

Amostragem

Planta!

Goiaba branca, goiaba
vermelha, acaizeiro,
mangueira,
caramboleira, aceroleira,
mamoeiro,
cupuaguzeiro, coqueiros,
pupunheiras,

gravioleiras,

Foram realizadas
amostras semanais no
periodo 16/02 a 20/04,

coincidindo com o
periodo de safra. Foram
escolhidos
aleatoriamente seis

goiabeiras vermelhas e

Trés frutos
maduros ou em

maturacao.

Individualizados em
frascos e
direcionados ao
Laboratorio de
Entomologia da

Embrapa Amapa.




indice de infestagao (puparios/kg)
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taperebazeiros, quatro brancas em
andirobeiros, cajueiros, funcéo da
ingazeiros e mandioca. disponibilidade de
plantas.

Fonte: Adaptado de Barros, Adaime e Neto (2010).

Apo0s todas as andlises, 0s autores observaram que a infestacdo por mosca-das-
frutas foi semelhante nas duas variedades: em goiaba branca, 79,58% dos frutos foram
infectados; enquanto, na goiaba vermelha, 79,72%. Segundo os autores, a infestacdo da mosca
foi variavel ao longo do periodo de estudo, tanto em goiaba branca quanto em goiaba vermelha.
Os menores indices foram visualizados em 23 de fevereiro e 13 de abril, ocorrendo um aumento
da incidéncia de mosca-das-frutas logo apds este periodo (BARROS, ADAIME e NETO,
2016). Os resultados do indice de infestacdo no periodo avaliado podem ser melhor visualizados
na Figura 17.

Figura 17 — Porcentagem de infestacdo de moscas-das-frutas em frutos de goiaba branca e
goiaba vermelha cultivados em Sistema Agroflorestal.
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Fonte: Barros, Adaime e Neto (2016).

De acordo com os autores, ndo foi possivel observar correlacdo entre os fatores
meteorologicos e a incidéncia de mosca-das-frutas; entretanto, observou-se que o periodo de

maior precipitagdo pluviométrica coincidiu com uma queda no nimero de mosca-das-frutas
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presentes no local (BARROS, ADAIME e NETO, 2016). Os resultados podem ser visualizados
na Figura 18.

Figura 18 — NUmero de puparios, nUmero de moscas-das-frutas obtidas em goiabas brancas (A)
e vermelha (B) cultivadas em sistema agroflorestal, e precipitacdo pluviométrica (mm).
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Fonte: Barros, Adaime e Neto (2016).

Segundo Barros, Adaime e Neto (2016), o principal fator responsavel pela
regulacéo da populacdo de mosca-das-frutas foi o parasitismo. Em goiaba branca, foi registrado
um indice de parasitismo de 0,53%; enquanto, na goiaba vermelha, este indice foi de 0,89%.

Durante a coleta de goiabas brancas, observou-se a presenca de seis exemplares de parasitoides;
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ja na goiaba vermelha, notaram-se quinze individuos. Nas duas goiabeiras, os exemplares
encontrados foram da vespa Doryctobracon areolatus.

Apoés todas as analises, Barros, Adaime e Neto (2016) concluiram que a infestacao
por mosca-das-frutas € semelhante nas duas variedades de goiaba, com indices de infestacdo
semelhantes, sendo este indice variavel ao longo do periodo de frutificacdo de cada variedade.
A maioria dos frutos infectados de goiaba branca se encontrava no estrato inferior da planta; e,
na goiaba vermelha, distribuidos por toda a copa.

De acordo com os autores, existem mecanismos que regulam a populacao da mosca-
das-frutas na area estudada, sendo a presenca do parasitoide Doryctobracon areolatus o
principal fator que promoveu a reducéo dessa populacéo.

Apbs a anélise dos onze trabalhos selecionados criteriosamente para a execugao
desta revisdo, podem-se observar, no Quadro 15, as espécies frutiferas utilizadas, os objetivos
principais de cada estudo, um resumo das principais informacdes apresentadas nesta revisao e

seus respectivos autores, simplificando o entendimento aos leitores.



52

Quadro 15 — Resumo simplificado das principais informacdes apresentadas ao longo da revisao

Espécie . o .
] Estudo Realizado Principais Resultados Referéncia
Frutifera
Espécies florestais e frutiferas exoticas
apresentaram  altos  indices  de
Avaliar a sobrevivéncia em SAFs;
sobrevivénciade Espécies exdticas acerola e maméo
_ espécies apresentaram  baixo  indice de Reisetal.
Diversas . .
florestais e sobrevivéncia; (2016)
frutiferas em Houve influéncia negativa do ambiente
SAF. na sobrevivéncia das espécies;
Espécies  florestais e  frutiferas
apresentaram alta viabilidade em SAFs.
A vegetacdo natural apresentou maior
Avaliar a deposicdo de serrapilheira quando
producdo de comparada ao SAF; A
] o o Corréaet al.
Diversas serrapilneiraem Bandarra e gliricidea apresentaram 0s (2006)
SAF melhores resultados no SAF;
multiestratificado Mangueira e teca apresentaram 0s piores
resultados no SAF.
N&o houve efeito entre os niveis de
_ _ sombreamento e as variaveis analisadas;
Avaliar os efeitos 3 .
Banana o Na comparacdo entre cultivares, a
) de niveis de )
Cultivares: cultivar Terra apresentou as menores
sombreamentono o . Santos,
Terra; ) médias nas variaveis diametro do )
crescimento e Farias e
Pacovan _ pseudocaule e altura das plantas;
desenvolvimento ) _ _ Romano
Ken; o N&o houve diferenga entre as cultivares
] inicial de o ) (2012)
Princesa; ) para a variavel area foliar da 3? folha;
) cultivares de ) )
BRS Platina. ) As cultivares Terra e Princesa
bananeira )
apresentaram o menor namero de folhas
vivas na comparacao entre cultivares.
) Avaliar a N&o existe diferenca estatistica para o  Almeida et
Diversas L 5
concorrénciae 0 estudo em questéo; al. (2014)
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sombreamento
promovidos pelo
tapereba sobre o

cupuacgu em SAF.

Plantas de cupuacu localizadas mais
proximas ao taperebd apresentaram
maiores tendéncias de perdas de
producdo em relacdo aos outros
tratamentos;

A concorréncia por agua e nutrientes
disponiveis no solo gera prejuizos ao
cupuacu na producéo de frutos;

A reducdo na producdo de frutos de
cupuagu deve ser desconsiderada frente
aos beneficios obtidos do consorcio entre

as duas espécies.

Observou-se um incremento crescente
nas safras iniciais de producdo de
cupuacu, atingindo seu pico na safra
2010/2011;

As superproducdes obtidas nas safras

iniciais podem ter promovido um

Avaliar a esgotamento das reservas das plantas;
concorréncia Na maioria das safras, ndo houve
_ _ o y Alves et al.
Diversas entre mogno diferenca estatistica para a producéo de (2014)
africano e frutos de cupuaguzeiros nas diferentes
cupuacu em SAF. distancias avaliadas;
Plantas de cupuacu consorciadas com
mogno  africano em SAFs séo
beneficiadas pelo microclima gerado;
O cultivo entre mogno africano e
cupuagu apresentou grande viabilidade
nas condicdes estabelecidas.
Laranja Avaliar o )
) Plantas cultivadas em SAF apresentam )
Cultivar: comportamento L Kovaleski et
3 maturacdo interna de seus frutos
Monte de maturacéo de al. (2014)
~ prolongada;
Parnaso frutos de laranja
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Monte Parnaso
sob cultivo em
SAF.

Plantas cultivadas em SAF apresentam

maturagdo externa de seus frutos
levemente acelerada;

Plantas cultivadas em SAF apresentam
maturagdo externa de seus frutos com
cores mais alaranjadas;

Teor de solidos soluveis totais ndo foi
afetado pelo ambiente de cultivo;
Acidez total titulavel apresentou maiores
indices no SAF;

Processo de maturacdo dos frutos de
laranja Monte Parnaso foi afetado pelo

ambiente de cultivo.

Avaliar o

levantamento de

O fungo Colletotrichum gloesporioides,
agente causal da antracnose, foi o que

obteve a maior frequéncia relativa,

seguido por Cercospora sp. e
doencas em )
_ . Corynespora sp. Nascimento,
Diversas espécies )
] A severidade das doencas encontradas (2018)
frutiferas e ] ] )
) nos SAFs foi mais baixa do que em
florestais em )
monocultivo;
SAF. - o
Novas espécies patogénicas foram
encontradas nos SAFs.
) Observou-se a presenca da mosca em
Avaliar o
o todas as avaliagdes;
influéncia de ) . .
. As infestagOes variaram entre 6% e 53%;
) fatores abidticos
Laranja _ Nos meses de outubro, novembro e _
_ na infestacdo de ) Silva et al.
Cultivar: janeiro, ocorreram as maiores taxas de
) Mosca-Negra- . (2011)
Perario infestacoes;

dos-Citros em
plantio de citros
em SAF.

Nos meses de fevereiro, marco e julho,

ocorreram as menores taxas de

infestagOes;
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Houve influéncia da temperatura na
regulacdo da populacéo da praga;

Nos meses de elevada precipitacéo,
ocorreram reducdes da populacdo da

mosca.

Avaliar a
dindmica

populacional de

A cochonilha-de-placa esteve presente
em todos os meses avaliados em ambos
os cultivos;

Monocultivo apresentou maior
porcentagem de infestacdo, média de

63,92% de plantas infectadas;

Laranja ) SAF apresentou média de 52,33% de _
_ cochonilha-de- _ Farias et al.,
Cultivar: plantas com a presenca da cochonilha-
] placa em (2012)
Pera rio ) de-placa;
pomares de citros )
O SAF apresentou maior porcentagem de
em SAF e ]
plantas infectadas pela praga durante o
monocultura. ) _
periodo avaliado em apenas uma
avaliacdo;
A populacdo de cochonilha-de-placa foi
menor no SAF.
Observaram-se picos populacionais nos
Avaliar a meses de dezembro e margo;
flutuacéo Proteina hidrolisada a 5% foi a mais
_ populacional de  atrativa para a captura das moscas; Rodrigues
Laranja doce 3 o
mosca-das-frutas N&o houve influéncia dos fatores etal. (2010)

em SAF

multiestratificado

ambientais na regulacdo da populagéo da

mosca-das-frutas, sendo influenciada

pela disponibilidade de frutos.
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Avaliar a infectados, e 79,72% na vermelha;
ocorréncia Os menores indices de infestagdo foram
estacional e observados nos meses de fevereiro e
estratificacao abril;
) 3 y Barros,
_ vertical de Observou-se reducdo da populacdo da )
Diversas ) ) Adaime e
moscas-das- mosca nos periodos de maior
L o Neto (2016)
frutas em precipitacdo pluviométrica;
goiabeiras O principal fator para a regulacdo da

cultivadas em

A infestacdo de mosca-das-frutas foi
semelhante nas duas variedades, sendo,

na goiaba branca, 79,58% dos frutos

populacédo das moscas foi o parasitismo;

SAF Maior parte dos frutos da goiaba branca
infectados se encontra no estrato inferior
da planta; enquanto, na goiaba vermelha,

estdo distribuidos por toda a copa.

Fonte: Elaborado pelo autor, (2021).

Durante a inspecdo dos trabalhos selecionados para a execucdo desta reviséo,
notou-se que algumas espécies frutiferas se repetiam diversas vezes, em diferentes sistemas
agroflorestais. Essa elevada repeticdo pode estar associada a adaptacdo das espécies aos
diferentes sistemas agroflorestais, ou, até mesmo, com a macrorregiao onde se encontravam 0s
sistemas agroflorestais, concentrando-se principalmente na regido Norte do Pais,
proporcionando um bom desenvolvimento das espécies.

Pbde-se observar que espécies como cupuacu e laranja se repetiam com uma
frequéncia consideravel, quando comparadas as demais espécies frutiferas, motivando a realizar
uma nova anélise nos onze trabalhos inclusos nesta revisdo, efetuando-se um levantamento das
principais espécies frutiferas empregadas nos sistemas agroflorestais. Os resultados estdo

presentes na Figura 19.



57

Figura 19 — NUmero de repeti¢cGes das principais espécies frutiferas utilizadas nos diferentes
sistemas agroflorestais estudados
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2021).

Apbs a analise do exposto, pode-se observar que o cupuacu foi a principal espécie
frutifera utilizada nos sistemas agroflorestais, sendo empregado em cinco sistemas
agroflorestais diferentes, seguido por laranja e banana, com quatro e trés aparigoes,
respectivamente. Em contrapartida, a goiaba foi a espécie frutifera que apresentou a menor
incidéncia nos SAFs analisados, sendo utilizada em apenas uma oportunidade. As espécies
frutiferas acai, cacau, caju, acerola, mamao, araca-boi e tapereba apresentaram duas aparicdes
cada, em diferentes sistemas agroflorestais de diferentes trabalhos.

Contudo, ap6s todas as analises, pode-se concluir que o cupuagu foi a espécie
frutifera mais utilizada nos sistemas agroflorestais, de acordo com as informacGes
disponibilizadas pelos diferentes trabalhos inclusos nesta revisdo. De acordo com Miiller et al.
(1997), citados por Gondim et al., (2001), o cupuagu é uma espécie com boa adaptacdo a
sombra, permitindo a formacdo de consorcios com espécies florestais, proporcionando
resultados satisfatorios nos quesitos produtividade e sustentabilidade, evidenciando o motivo
pelo qual a espécie foi a mais utilizada nos sistemas estudados.

Entretanto, diferentemente das espécies frutiferas, as espécies florestais ndo

apresentaram nenhum grupo que se destacou frente aos demais, conforme pode ser observado
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na Figura 20, havendo um maior equilibrio entre a distribuicdo das espécies nos sistemas

agroflorestais.
Figura 20 — NUmero de repeticdes das principais espécies florestais utilizadas nos diferentes
sistemas agroflorestais estudados
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2021).

As espécies andiroba, pupunha e teca apresentaram o maior nimero de apari¢coes
nos sistemas agroflorestais, sendo duas reincidéncias para cada espécie. As espécies mogno
africano, bandarra, gliricidea, cedro, copaiba, jatoba, parica e ipé rosa apresentaram todas
apenas uma aparicdo nos SAFs analisados, demonstrando um equilibrio entre as espécies
florestais utilizadas em sistemas agroflorestais.

Contudo, apds todas as andlises, pdde-se concluir que ndo existe a predominancia
de espécies florestais utilizadas em sistemas agroflorestais, havendo um equilibrio e
diversificacdo no quesito componente florestal de sistemas agroflorestais.

Devido a andlise das principais espécies frutiferas utilizadas em sistemas
agroflorestais descritas na Figura 19, realizou-se uma busca no banco de dados Google
Académico, baseada no descritor espécie frutifera + sistema agroflorestal para os anos de 2016
a 2021, buscando fazer uma correlacéo entre a espécie frutifera mais utilizada em sistemas
agroflorestais e a espécie frutifera com mais trabalhos publicados na atualidade. Os resultados

podem ser visualizados no Quadro 16.
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Quadro 16 — Quantitativos de trabalhos publicados referentes as principais espécies frutiferas
utilizadas em sistemas agroflorestais publicados no periodo compreendido entre 2016 e 2021.

Espécie Ano NuUmero
Pe Desenvolvimento Trabalhos Referéncia
Frutifera . .
Pesquisa Publicados
2020 Cabral (2020)
Acai 2
2018 Andrade (2018)
2020 Alvarenga, Santos e
Benchimol (2020)
2020 Almeida et al. (2020)
Cacau 2020 5 Piotto et al. (2020)
2020 Silva et al. (2020)
2016 Lucena, Paraense e Mancebo
(2016)
2020 Junior e Tavares (2020)
2018 Guimaraes, Durigan e Lima-
Primo (2018)
2016 Guimardaes et al. (2016)
Cupuagu 2017 7 Guimaraes et al. (2017)
2018 Guimarées e Durigan (2018)
2021 Alves et al. (2021)
2018 Oliveira, Silva e Berkembrock
(2018)
Caju 2016-2021 0 -
Machado et al. (2020)
Banana 2020 3 Da Silva et al. (2020)
Teixeira et al. (2020)
Acerola 2016-2021 0 -
Mamaéo 2016-2021 0 -
Aragé-boi 2016-2021 0 -
Laranja 2020 1 Belarmino et al. (2019)
Goiaba 2016-2021 0 -
Tapereba 2016-2021 0 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Na pesquisa realizada entre os anos de 2016 e 2021, a espécie que apresentou o
maior nimero de trabalhos publicados foi o cupuacu, seguido pelo cacau e pela banana, com
sete, cinco e trés publicacdes, respectivamente. Semelhantemente aos dados levantados
anteriormente, o cupuacu obteve grande destaque, sendo a espécie frutifera com o maior
namero de trabalhos publicados no periodo analisado. O acai exibiu resultados semelhantes aos
levantados anteriormente, com dois trabalhos publicados no periodo avaliado. J& a laranja
apresentou resultados bem abaixo quando comparados aos dados levantados anteriormente,
apresentando apenas um trabalho publicado no periodo investigado. J& as espécies acerola,
mamado, araca-boi, goiaba e taperebd ndo exibiram nenhuma publicacdo relacionando seu
cultivo aos sistemas agroflorestais entre os anos de 2016 e 2021.

Foram selecionados 18 trabalhos na pesquisa realizada entre 2016 e 2021 de acordo
com os critérios de inclusdo previamente estabelecidos. Dentre os 18 trabalhos selecionados
para inclusdo, notou-se predominio de trabalhos publicados em 2020, com um total de 10
selecionados para composi¢do do Quadro 16. No entanto, mesmo com as 10 publicacdes
relacionadas aos sistemas agroflorestais no ano de 2020, data-limite para inclusdo de trabalhos
conforme estabelecido na metodologia desta revisdo, ndo foi selecionado nenhum estudo
publicado no ano de 2020 para inclusé&o nesta reviséo. Todos os anos de publicacdes podem ser

visualizados na Figura 21.

Figura 21 — Resumo do ano de publicacdo dos trabalhos selecionados para revisao

TRABALHOS PUBLICADOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Para a selecdo de trabalhos sobre cultivo de espécies frutiferas em sistemas
agroflorestais, estipulou-se o periodo compreendido entre 2000 e 2020. No entanto, o ano de
2014 foi o que apresentou 0 maior nimero de trabalhos selecionados, com 3 distintos. Os anos
de 2012 e 2016 evidenciaram 2 trabalhos cada, selecionados para inclusao, seguidos por 2006,
2010, 2011 e 2018, que tiveram, cada, um trabalho selecionado para incluséo. Entretanto, os
anos de 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007, 2008, 2009, 2013, 2015, 2019 e 2020 néo
apresentaram nenhum trabalho selecionado.

Na literatura brasileira, existem diversos trabalhos publicados, realizados por
diferentes autores, em diferentes localidades, com diferentes componentes, exaltando a
diversidade e a plasticidade que os sistemas agroflorestais apresentam, podendo ser utilizados
tanto por produtores quanto pesquisadores.

Contudo, para Bentes-Gama (2003), citado por Vieira et al. (2007), os sistemas
agroflorestais apresentam iniUmeras vantagens. No entanto, em nosso pais, hd uma caréncia
muito grande de informagdes em relacdo a este tipo de cultivo, principalmente no que diz
respeito aos arranjos adotados. Para o autor, a falta de monitoramento das espécies em sistemas
agroflorestais ao longo do tempo é um dos principais fatores que impedem o avancgo do cultivo
neste sistema. Outro fator importante levantado pelo autor é a falta de capital préprio e de
financiamentos para implantacdo do sistema, limitando, assim, o desenvolvimento deste

sistema.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso da producdo de espécies frutiferas esta intimamente ligado com as formas
em que se realiza o seu cultivo. Apos a analise de todos os trabalhos adicionados nesta revisao
sistematica, para a maioria das variaveis analisadas, o cultivo de espécies frutiferas em sistemas
agroflorestais apresentou resultados satisfatorios, concluindo-se que, ao adotar este sistema, 0s
produtores irdo obter resultados positivos, tais como a alta sobrevivéncia de espécies florestais
e frutiferas no sistema, reducdo de pragas e doencas, reducdo da severidade das doencas,
incidéncia de parasitismo realizado por inimigos naturais, circulagdo da agua no sistema,
reciclagem de nutrientes, fixacdo de carbono atmosférico, dentre outros. Entretanto, a
dificuldade de implantacdo do sistema, falta de informacdes técnicas, falta de apoio politico,
dificuldade de mecanizacéo, elevada necessidade de méo de obra para adoc¢éo deste sistema, 0
baixo conhecimento por parte dos produtores e pesquisadores sobre os melhores espacamentos
a serem utilizados, baixo conhecimento sobre alelopatia entre as espécies e a escassez de
trabalhos publicados utilizando diferentes sistemas agroflorestais, abordando distintos biomas
brasileiros, cultivando diferentes espécies fruticolas nativas sdo fatores que impedem a
expansdo em larga escala deste sistema de cultivo para todas as areas produtoras de espécies
frutiferas em nosso pais. Outro aspecto importante a ser ressaltado é a escassez de trabalhos
publicados referentes ao cultivo de espécies em sistemas agroflorestais no bioma Cerrado, em
especial nas localidades situadas proximas ao IFMG - Campus Bambui, regido que apresenta
diversas espécies nativas com potencial para composi¢cdo em sistemas agroflorestais que ainda
ndo foram exploradas, podendo o sistema agroflorestal ser utilizado como um banco de

conservacao genética, ndo havendo a extingdo das espécies nativas da regido.
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