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Resumo: A seguranga alimentar esta intimamente ligada aos meios de producdo e a sustentabilidade do sistema dos
recursos naturais. E reconhecida a necessidade de mudangas nos sistemas alimentares a fim de se ter maior
produtividade com sustentabilidade e resiliéncia. Este trabalho teve por objetivo realizar uma revisdo integrativa de
literatura buscando verificar as diferencas entre os sistemas de produgdo convencional (monocultura) e o agroflorestal,
principalmente no que diz respeito a produtividade de ambos, mas também a outros fatores que perpassam o assunto.
Foram realizadas buscas nas bases de dados Periddicos Capes e Scopus e incluidos trabalhos que buscassem identificar
o rendimento dos sistemas de monocultura e agroflorestal de culturas alimentares no sentido de comparagdo entre
elas, com metodologia experimental ou de modelagem. Dos 21 artigos selecionados 15 (71%) deles mostram maior
rendimento em modalidades agroflorestais, 5 (23%) apresentam maior rendimento em regime de produgéo
monocultora e apenas 1 (4%) ndo encontrou diferencas entre as duas formas de producédo. Cerca de 90% dos estudos
foram publicados ap6s 0 ano de 2010, o que mostra um crescente interesse no tema nas ultimas décadas.

Palavras-chave: Seguranca Alimentar e Nutricional, Monocultura, Agrofloresta, Produtividade,
Sustentabilidade.

Differences in productivity between conventional and agroforestry food crops systems: an
integrative literature review

Abstract: Food security is closely linked to the means of production and the sustainability of the natural resource
system. The need for changes in food systems is recognized in order to have greater productivity with sustainability
and resilience. This work aimed to carry out an integrative literature review seeking to verify the differences between
conventional production systems (monoculture) and agroforestry, mainly with regard to the productivity of both, but
also to other factors that pervade the subject. Searches were carried out in the Periddicos Capes and Scopus databases
and studies were included that sought to identify the yield of monoculture and agroforestry systems of food crops in
the sense of comparing them, with experimental or modeling methodology. Of the 21 selected articles, 15 (71%) of
them show higher yield in agroforestry modalities, 5 (23%) show higher yield in monoculture production regime and
only 1 (4%) did not find differences between the two forms of production. About 90% of the studies were published
after the year 2010, which shows a growing interest in the topic in recent decades.
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Diferencias en la productividad entre los sistemas de cultivos alimentarios convencionales y
agroforestales: una revision integrativa de literatura

Resumen: La seguridad alimentaria esta estrechamente relacionada con los medios de produccién y la sostenibilidad
del sistema de recursos naturales. Se reconoce la necesidad de cambios en los sistemas alimentarios para tener una
mayor productividad con sostenibilidad y resiliencia. Este trabajo tuvo como objetivo realizar una revision
integrativa de la literatura buscando verificar las diferencias entre los sistemas de produccion convencionales
(monocultivo) y los agroforestales, principalmente en lo que se refiere a la productividad de ambos, pero también a
otros factores que impregnan el tema. Se realizaron blsquedas en las bases de datos de Periddicos Capes y Scopus y
se incluyeron estudios que buscaron identificar el rendimiento de monocultivos y sistemas agroforestales de cultivos
alimentarios en el sentido de compararlos, con metodologia experimental o de modelacion. De los 21 articulos
seleccionados, 15 (71%) de ellos muestran mayor rendimiento en las modalidades agroforestales, 5 (23%) muestran
mayor rendimiento en régimen de produccion de monocultivo y solo 1 (4%) no encontré diferencias entre las dos
formas de produccién. Cerca del 90% de los estudios fueron publicados después del afio 2010, lo que demuestra un
creciente interés por el tema en las Gltimas décadas.

Palabras clave: Seguridad Alimentaria y Nutricional, Monocultivo, Agroforesteria, Productividad, Sostenibilidad.

Introducéo

Certamente a pandemia de COVID-19 foi um alerta para a humanidade repensar a forma
com a qual os humanos se relacionam com a natureza, 0 modo de desenvolvimento capitalista e
de consumo excessivo. Também fez refletir sobre como a satde humana, a animal e a ecoldgica
estdo profundamente associadas e exp6s a fragilidade e vulnerabilidade sécio-ecolégica mundial.
N&do é novidade nas Ultimas décadas que muitos agroecologistas tém acusado a agricultura
industrial baseada em monocultivos pelos impactos negativos na saide humana e dos ecossistemas
(ALTIERI; NICHOLLS, 2020).

Neste sentido, estes impactos negativos refletem na seguranca alimentar e nutricional da
populacdo. Por seu turno, seguranca alimentar e nutricional refere-se ao direito de todos ao acesso
regular e permanente a alimentos com qualidade e em quantidades suficientes, sem que haja o
comprometimento de acesso a outras necessidades essenciais. Ela ainda tem como base préticas
alimentares promotoras de saude, com respeito a diversidade cultural e que sejam sustentaveis no
ponto de vista social, econdmico e ambiental (CONSEA, 2004).

De acordo com o ultimo relatério da FAO (2021) intitulado “O Estado de Seguranga
Alimentar e Nutricional no Mundo”, o nimero de pessoas que se encontravam em situacao de
fome para o ano de 2020 foi de aproximadamente 768 milhdes, ou seja, quase uma em cada trés
pessoas no mundo ndo teve acesso a uma alimentacéo adequada em 2020. Ja o nimero de pessoas
que enfrentam inseguranca alimentar moderada ou grave foi de 2,37 bilhGes de pessoas. O aumento
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mais acentuado de inseguranca alimentar moderada ou grave foram na America Latina e no Caribe
com cerca de 267 milhdes de pessoas. No Brasil, o relatorio da Vigisan de 2022 relatou que 33
milhOes de pessoas estavam em inseguranca alimentar grave (fome) e que 58,7% da populacédo
estava com algum grau de inseguranca alimentar (VIGISAN, 2022).

A fome e a desnutricdo ndo estdo apenas ligadas a falta de alimentos, mas também a falta
de uma alimentacdo saudavel, que do mesmo modo resulta em sobrepeso, obesidade e doengas
correlatas. Milhdes de pessoas ndo tém poder aquisitivo para apropriar-se de uma alimentacao
saudavel, pois elas sdo caras e inacessiveis. Paraa FAO é fundamental que haja uma transformacéo
dos sistemas alimentares para garantir ndo somente 0 acesso ao alimento nutritivo, mas que este
seja social e ambientalmente sustentavel (FAO, 2020).

Além disso, a expectativa para o ano de 2050 é de que se tenha uma populacao de mais de
9 milhGes de pessoas e para tanto é necessario aumentar a producdo de alimentos em 70% do que
se tem hoje (FAO, 2017). Sem duvidas ha necessidade de aumentar a produtividade na producéo
de alimentos (BUAINAIN; GARCIA; VIEIRA, 2016), todavia a quantidade de terra utilizada hoje
para a agricultura equivale a 50% da area habitavel do planeta (FAO, 2020). Dessa forma, o desafio
é aumentar a produtividade sem que haja expansdo de novas terras para a producdo desses
alimentos (BUAINAIN; GARCIA; VIEIRA, 2016).

Inicialmente, nas décadas de 1970 e 1980, logo quando a Revolucdo Verde surgiu, nao
tinha-se a preocupacdo de conservacdo e cuidado com 0s recursos naturais no modelo de
agronegocio que nascia. Este modelo era calcado nos principios da intensa mecanizagdao rural, da
utilizacdo de produtos quimicos e engenharia genética. De fato, houve aumento da produtividade
e progresso agropecuario, contudo, houve também impactos negativos no meio ambiente, como a
perda da biodiversidade, erosdo, contaminacdo de solo, agua e ar e uso intenso de produtos
quimicos de origem nédo renovavel (EMBRAPA, 2014).

Portanto, é necessario tornar a producdo de alimentos mais sustentavel e que a0 mesmo
tempo, tenha um bom nivel de produtividade, precos agricolas aceitaveis para 0 consumidor e para
0 agricultor e que trabalhe com a biodiversidade do sistema. Para tanto, 0 modo de producao
agroflorestal se coloca como potencial alternativa ao modelo convencional de producdo de
alimentos (ROMEIRO, 2014).

O sistema agroflorestal integra o plantio de arvores juntamente com os cultivos agricolas
e/ou animais, ocorrendo simultaneamente ou, sequencialmente, e tem por objetivo aumentar a
produtividade por unidade de terra (NAIR, 1989 apud EMBRAPA, 2015). Os Sistemas
agroflorestais de producdo sdo regidos pelos principios da agroecologia (NODARI; GUERRA,



2015) com potencial de regeneracdo de terras degradadas, mitigacdo climatica, geracdo de
emprego e promocao de seguranca alimentar e nutricional (DAGAR, 2017).

Dado este contexto, observa-se que os atuais modos de producéo de alimentos ndo estdo
em conformidade com as necessidades da populagdo mundial, tanto em relacdo a fome, a
alimentacdo adequada e saudavel, quanto a questdo ambiental. O grande desafio atual é que os
modelos de producdo de alimentos conjuguem produtividade e sustentabilidade, em funcéo da
necessidade de abastecer uma populagdo em crescimento dentro dos limites planetéarios e das
mudancas climéticas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo integrativa de
literatura que buscasse identificar quais as diferencas entre os sistemas de producéo convencionais
(monocultura) em relacdo ao sistema agroflorestal, principalmente no que diz respeito a

produtividade de ambos, mas também a outros fatores intervenientes.

Materiais e métodos

Trata-se de uma revisdo de literatura integrativa, realizada nas bases de dados Periodicos
Capes e Scopus. Os unitermos utilizados foram: “monoculture AND agroforestry AND yield” e
“monocultura AND agrofloresta AND produtividade”. Quantos aos filtros utilizados nas bases
estdo os de linguagem que foram os artigos em portugues, espanhol e inglés, sendo eles no formato
de artigo cientifico e no estagio final de publicacdo. Para o periddico capes também foi utilizado
o topico de “agricultural production” para maior refinamento da busca. Quanto a base Scopus,
foram empregadas as palavras chaves: Agroforestry, monoculture, crop yield.

Os critérios de inclusdo dos artigos foram trabalhos que buscassem identificar o rendimento
dos sistemas convencionais e agroflorestais em sentido de comparacéo entre eles. Foram coletados
estudos em inglés, portugués e espanhol, sem restricdo temporal de busca. S6 foram incluidos
artigos publicados em revista e 0s que possuiam metodologia experimental e de modelagem. Os
critérios de exclusao foram artigos que ndo incluiam os unitermos no titulo e resumo, ndo tratavam
do assunto e pergunta norteadora, ndo eram sobre produtos alimentares e os repetidos.

Para melhor compreensdo e juncdo dos dados e posterior andlise, foram dispostas as
informagdes dos artigos incluidos no formato de tabela, na qual as informagdes colhidas foram
titulo, autores, ano de publicacdo, metodologia, objetivos, resultados de rendimentos e principais

desfechos.



A primeira triagem foi baseada na leitura dos titulos e resumos, buscando os unitermos e
se havia teor de comparacdo entre as duas culturas em relagéo aos rendimentos. A segunda triagem
foi a leitura integral dos artigos, a fim de identificar os objetivos e metodologia, observando se
continham informagdes sobre os rendimentos das culturas e sob quais variaveis. A terceira triagem
foi analisar se os artigos procuravam comparar os rendimentos dos sistemas em relacdo a producéo
alimentar. Trabalhos repetidos e que ndo trabalhassem com a perspectiva da tematica foram
excluidos da analise. A figura 1 apresenta o fluxograma deste processo.

Foram encontrados nas buscas 301 artigos, destes, foram excluidos 279, restando apenas

21 para a analise dos resultados. O periodo de busca foi de julho de 2021 a janeiro de 2022.

Figura 1: Fluxograma do Protocolo de revisdo de literatura.
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Resultados

Dos 21 artigos selecionados, 15 (71,4%) deles mostram um maior rendimento em
modalidades agroflorestais, 5 (23,8%) deles apresentam maior rendimento em regime de produgéo
monocultora e apenas 1 (4,7%) artigo ndo encontrou diferenca significativa de produtividade entre
as duas formas de producéo. A grande maioria dos artigos, cerca de 90%, foi publicada depois de
2010, o que representa um maior interesse neste assunto nos tltimos anos. Foram identificadas nos
artigos selecionados duas formas de analise comparativa. A primeira delas é feitacom o valor total
de producdo agroflorestal versus o total da producdo monocultora, esta analise foi identificada em
12 dos artigos. A outra analise apresentada nos 9 artigos restantes foi feita pela comparacdo com
o total de apenas uma cultura como foco, com o respectivo total desta mesma cultura no regime
monocultor.

Em relacdo ao tipo de produtos investigados e sua frequéncia, identificou-se as seguintes
culturas: trigo (7), cacau (6), milho (4), soja (4), café (3), cevada (1), améndoas (1), damasco (1),
jaca (1), mamao (1), berinjela (1), ginkgo (1), fava (1), jujuba (1), gréo de bico (1), nabo (1) e
ervilha (1). No que diz respeito aos paises dos respectivos estudos, a China foi o que mais
apresentou artigos com a proposta estudada aqui, com o total de 5 estudos, seguido da Bolivia,
Indonésia e Dinamarca com 2 artigos cada um. O Brasil, Costa Rica, Canada, Holanda, Grécia,
Ird, Etiopia, Alemanha e Bangladesh também apresentaram artigos. No que tange a metodologia
utilizada foram 18 estudos experimentais e 3 estudos de modelagem (simulacdo de modelo). No
Quadro 1 sdo apresentados os artigos encontrados com seus respectivos autores, ano, objetivos,

metodologia e seus principais resultados e desfechos.

Quadro 1: Relacdo de artigos encontrados e principais resultados e desfechos.

Autores/ano Objetivos e Metodologia Resultados e Desfechos

Figyantika, Explorar a dindmica das interacdes arvore-cultura | A produtividade de grdos da soja ndo foi
A. et al, | emum sistema agroflorestal com A. Auriculiforme, | afetada pelo tratamento em nenhuma das
2020. milho e soja em Gunungkidul; quantificar o | trés safras, mas as safras de milho e de gréos

crescimento das arvores, a produtividade da cultura, | foram significativamente menores no
a umidade do solo e o potencial hidrico da folha. | sistema agroflorestal do que na monocultura
Experimental. na terceira safra.

Indonésia
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Abbasi Surki, | (1) avaliar a relagdo competitiva interespecifica | Os maiores rendimentos de grdos para trigo
A. et al, | entre as arvores e as culturas; (2) avaliar a resposta | e cevada foram obtidos por sistemas
2020. do rendimento e seus componentes das safras em | consorciados na distancia de 2,5 m das
. relacdo aos fatores competitivos em diferentes | arvores, que foram 35% e 39% maiores que
Ira distancias da arvore; e (3) oferecer solucbes | suas respectivas monoculturas. Em geral,
possiveis para minimizar competicfes entre | as quantidades de nutrientes residuais do
espécies e maximizar a utilizacdo de recursos. | solo foram maiores para 0 sistema
Experimental. agroflorestal.
Qiao, X. et | Determinar se os damascos tinham efeitos | O teor de proteina e o teor de gliten Umido
al., 2019. significativos no crescimento e na producdo do trigo | do trigo consorciado foram
. por meio do sombreamento e se os damascos | significativamente aumentados em
China afetavam a qualidade do trigo consorciado. | comparagdo com o trigo da monocultura. O
Experimental. rendimento de grdos e seus componentes,
incluindo nimero de espiga, grdos por
espiga e peso de mil grdos de trigo
consorciado, foram  significativamente
reduzidos em comparagdo com  as
configuragGes de monocultura em ambos os
anos.
Gidey, T. et | Avaliar a producéo de café sob: (1) monoculturade | A producdo de café em sistemas
al., 2020. café e (2) café cultivado usando sistema | agroflorestais tem maior nivel de resiliéncia
. agroflorestal, sob: (a) clima atual e (b) dois cendrios | diante das mudancgas climéticas futuras e
Etiopia futuros diferentes de mudancas climéticas. | reforca a ideia de usar esse tipo de gestdo
Modelagem. em um futuro préximo para reduzir
impactos  negativos das  mudangas
climéticas na producdo cafeeira.
Pérez-Neira, | Comparar o0 uso de energia e a eficiéncia energética | A producdo total dos sistemas agroflorestais
D. et al, | dequatro diferentes sistemas de producéo de cacau, | foi trés vezes maior que a das monoculturas,
2020. em particular dois sistemas agroflorestais e duas | um dado chocante quando comparado aos
. monoculturas a pleno sol sob manejo organico e | resultados obtidos quando se considerou
Bolivia convencional. Experimental. apenas o cacau.
Niether, W. et | O objetivo deste trabalho é estudar as raizes do | O rendimento do cacau foi menor nos
al., 2019. | cacau e o sistema radicular total, producdo e sua | sistemas agroflorestais, mas as safras
Alemanha relacdo com o cacau e a producdo do sistema, ou | adicionais geraram um rendimento do
seja, o rendimento de todas as culturas e biomassa | sistema e biomassa acima do solo mais altos
total em pé. Experimental. do que as monoculturas convencionais de
cacau, implicando na exploracdo efetiva dos
recursos.
Xu, Y., et al. | O objetivo do estudo foi avaliar a produtividade e os | Sistemas agroflorestais como os sistemas
20109. retornos econdmicos de um sistema combinado de | CFE sdo mais produtivos e
. alimentacéo e energia (CFE) em comparagdo com a | economicamente viaveis em comparacgao
Dinamarca producéo de trigo de inverno e de cultura lenhosa de | com a monocultura.
Unica rotacdo curta (SRWC). Modelagem.
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Miah, et al.,
2017.
Bangladesh

Incrementar pomares de monocultura de jaca,
transformando-os em um sistema agroflorestal de
varios andares. Experimental.

A producdo total por unidade de érea
(combinando os rendimentos de jaca,
mamdo e berinjela) no sistema agroflorestal
de vérios andares era notavelmente maior
do que no sistema de monocultura para a
mesma area devido ao uso intensivo da
terra.

Armengot, L.
et al., 2016.
Bolivia

Comparamos a produtividade e o retorno do
trabalho, ou seja, o retorno por dia de trabalho, de
quatro diferentes sistemas de producdo de cacau:
agrossilvicultura e monoculturas sob manejo
organico e convencional. Experimental.

Os resultados mostram que a produtividade
do cacau foi, em média, 41% maior nas
monoculturas, mas as receitas oriundas das
lavouras agroflorestais compensam
economicamente essa diferenca. Na
verdade, o retorno sobre o trabalho ao longo
dos anos foi quase duas vezes maior nos
sistemas agroflorestais em comparagéo com
as monoculturas.

Nasielski, J.
et al., 2015.

Canada

O objetivo deste estudo foi examinar o efeito de um
déficit hidrico na estagdo completa no campo na
fixacdo de N2, nodulacéo e produtividade da soja na
zona competitiva de cultivo arboreo de um sistema
agroflorestal. Experimental.

A produtividade da soja na zona de cultivo
de érvores foi menor em comparagdo com a
monocultura. No entanto, a produtividade
da soja ficou estavel na agrossilvicultura e
apenas na monocultura a reducdo das
chuvas induziu um declinio significativo na
produtividade da soja.

Jacobi, J. et
al., 2013.

Bolivia

(1) avaliar como os produtores de cacau percebem
as mudangas climaticas e construir um conjunto de
indicadores de resiliéncia do agroecossistema com
base em uma abordagem transdisciplinar; (2)
determinar a resiliéncia - principalmente do
agroecossistema sob os diferentes sistemas de
cultivo de cacau; e (3) explorar até que ponto as
capacidades de auto-organizacdo e aprendizagem
aumentam a resiliéncia do agroecossistema no
cultivo do cacau. Experimental.

A resiliéncia do agroecossistema foi maior
sob os dois sistemas agroflorestais do que
sob a monocultura de pratica comum,
especialmente sob a agrossilvicultura
sucessional. Ambos  o0s  sistemas
agroflorestais alcangcaram maiores
rendimentos de cacau do que a monocultura
de prética comum devido ao conhecimento
aprimorado dos agricultores agroflorestais
sobre o cultivo do cacau.

Cao, F.-L. et
al., 2010.

China

(1) estimar o efeito de Ginkgo / misturas de culturas
na biomassa de Ginkgo, trigo e fava e sua biomassa
combinada; (2), avaliar as habilidades competitivas
relativas de diferentes espécies de cultivo nas
misturas de Ginkgo / cultivo; (3), detectar se as
misturas de Ginkgo / safra sdo mais produtivas do
que as monoculturas; e (4), pesquisar as
combinagdes Ginkgo com culturas mais produtivas.
Experimental.

Os dois cons6rcios superaram em
produtividade as respectivas monoculturas.

Siles, P. etal.,
2009. Costa
Rica

O objetivo deste estudo foi investigar, nas condi¢bes
ideais de cultivo do café no Vale Central da Costa
Rica, o impacto da Inga densiflora, arvore de
sombra muito comum na América Central, sobre o

A producdo de café foi bastante semelhante
em ambos o0s sistemas durante o
estabelecimento das arvores de sombra, no
entanto, foi observada uma diminuigdo do
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microclima, a produtividade e o desenvolvimento | rendimento de 30% no AFS em comparagao
vegetativo do café sombreado em comparagdo com | com o MC.
a monocultura de café (MC). Experimental.
Campanha O objetivo desta pesquisa foi comparar o | A producdo de grdos de café foi menor no
M.M.a, et al., | desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, o estado | sistema agroflorestal em comparacdo com a
2004. nutricional e a produtividade do cafeeiro cultivado | monocultura do café.
. em um sistema agroflorestal e em monocultura.
Brasil Experimental.
Xiaodong (1) investigar os impactos do consércio sobre o uso | A producdo de jujuba em sistemas
Gao et al., | daéagua por jujubas e as diferencas entre as culturas | agroflorestais era claramente mais alta do
2018. anuais e perenes; (2) examinar as variagdes sazonais | que na monocultura. Concluiu-se que a
. nas interagdes interespecificas da agua sob vérias | agrossilvicultura aumentou a resiliéncia das
China situacfes de umidade do solo; e (3) investigar a | plantagdes de jujuba no semiarido & extrema
resposta das interacBes interespecificas da 4gua & | seca meteorolégica do mundo real,
seca extrema do mundo real. Experimental. aumentando a facilitagdo interespecifica.
Wang, Zhi- | O objetivo foi testar a hipotese de que o consércio | Tanto os rendimentos de grdos quanto a
Gange et al., | pode manter a fertilidade do solo aumentando os | aquisi¢do de nutrientes foram
2014. insumos de biomassa abaixo do solo derivados da | significativamente maiores em todos 0s
China superproducdo de biomassa acima do solo, bem | quatro sistemas de cultivo consorciado do
como a biodiversidade abaixo do solo resultante da | que 0 monocultivo correspondente ao longo
diversidade de culturas acima do solo. | de dois anos.
Experimental.
Xu, Ying, et | Avaliar a produtividade agronémica e o retorno | Sistemas agroflorestais como CFE sdo mais
al, 2019. econdmico dos sistemas CFE em comparagdo com | produtivos, economicamente viaveis e
Dinamarca 0 trigo de inverno solteiro e 0 SRWC solteiro. | resilientes em comparacdo com a
Modelagem. monocultura.
Rajab, et al., | O objetivo do presente estudo foi comparar sistemas | Sem diferenca significativa de
2016. de cultivo de cacau de zero a alta intensidade de | produtividade.
Indonésia sombra em relacéo a biomassa, estoques de carbono
e produtividade. Experimental.
Zhang, Pesquisar a diferenca nas caracteristicas fisioldgicas | O consorcio e a fertilizagdo com N tiveram
Xianggian et [ do milho, acimulo de N e produtividade entre a | maiores rendimentos.
al., 2014. monocultura e o consorcio sob diferentes niveis de
China fertilizacdo com N. Experimental.
Zhu, J et al., | Avaliar a produtividade do consorcio trigo-milho [ O consércio de trigo-milho foi mais
2016. em comparacdo com trigo e milho solteiro, e as | produtivo do que o de milho solteiro.
Holanda diferengas associadas na parte aérea do trigo e nas
caracteristicas das folhas. Experimental.
Pankou, Determinar (1) o efeito da disponibilidade de 4gua | Houve vantagem de produtividade da
Chrysanthi et [ nos sistemas consorciados em condi¢des de | maioria dos  consércios  sobre  0s
al., 2021. sequeiro, (2) como os diferentes cultivares
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Grécia respondem aos sistemas consorciados e a diferenca | monocultivos, o que indica a eficiéncia do
na disponibilidade de agua, e (3) avaliar o impacto | consoércio no uso dos recursos ambientais.
do sistema consorciado nas espécies componentes
sob diferentes niveis de agua. Experimental.

Fonte: As autoras.

Anadlise e discussao

Da literatura encontrada, verifica-se que 71% dos estudos apontam um maior rendimento
de producdo alimentar no sistema agroflorestal. Dentre os motivos citados que contribuem para
tal resultado estdo a qualidade do solo com maiores quantidades de carbono orgéanico, fosforo,
potéssio e nitrogénio total, do que em sistemas monocultores. Com o acimulo maior de carbono
e nutrientes no solo é aumentada a fertilidade do solo, reduzindo a necessidade de aplicacGes de
fertilizantes (ABBASI et al, 2020). Perez-Neira et al. (2020) evidenciam que 0 manejo organico
e agroflorestal diminui a dependéncia de energia ndo renovavel, o que diz respeito a defensivos
agricolas e também combustiveis baseados em energia ndo renovavel (petroleo).

Também se atribui este maior rendimento a existéncia de um microclima nas areas
agroflorestais com maior umidade de solo, menor temperatura, menor evaporacdo de agua e
plantas dentro do sistema (MIAH et al, 2017) com maior biodiversidade, 0 que aumenta 0 sucesso
de polinizagdo, controle bioldgico de pragas e ervas daninhas (RAJAB et al., 2016).

Estes resultados positivos de rendimento produtivo em sistemas agroflorestais evidenciam
que € possivel ter produtividade alimentar de acordo com a demanda, juntamente com a
preservacao da natureza e seus recursos. Além da produtividade sdo citados outros beneficios do
sistema agroflorestal como o maior nivel de resiliéncia quanto as mudangas climéaticas como
colocam Gidey et al (2020), Jacobi et al (2013), Xiaodong et al (2018) e Pankou et al (2021). O
conceito de resiliéncia aplicado a sistemas de producdo em relacdo as mudancas climaticas,
significa reduzir a sensibilidade de um sistema a fatores de estresse e disturbios e com isso manter
a produtividade (JACOBI et al, 2013).

Em um estudo utilizando o método de modelagem que buscou projetar a producdo de café
ao longo de 40 anos com base nos dados climéaticos como temperatura e precipitacéo nos diferentes
sistemas de producao (monocultura e agroflorestal), e com os cenérios mundiais futuros esperados
de aumento da temperatura e deficit hidrico, os resultados obtidos foram maior produtividade de

café nas agroflorestas do que na monocultura. Isto se deu, segundo o estudo, porgue 0s sistemas
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agroflorestais se mostram menos vulneraveis a essas mudancas climaticas, devido a presenca das
arvores no cultivo, o que reduz a evaporacéo do solo e das plantas, criando um microclima dentro
do sistema, reduzindo a temperatura total da agrofloresta (GIDEY, 2020).

No entanto, em relacdo & producdo de café, apenas um dos estudos apontou maior
produtividade na agrofloresta, incluindo que a producéo cafeeira nesta modalidade tem maior nivel
de resiliéncia diante as mudancas climéticas (GIDEY et al, 2020). Os outros mostram maior
produtividade de café em monoculturas, porém a comparacéo foi feita com apenas a cultura de
café, ndo sendo consideradas as outras culturas cultivadas (CAMPANHA et al, 2004). Também
foi evidenciado em um deles que a producdo foi menor devido a falta de poda adequada no sistema
agroflorestal (SILES et al, 2010). Em um trabalho de Lunz et al. (2005), analisando a qualidade
do café sob producdo agroflorestal e monocultura, foi identificado que o café produzido na
agrofloresta teve um aumento no tamanho, uniformidade na maturagédo dos frutos, bem como a
melhoria da qualidade da bebida.

Ja em relacdo a soja, um experimento realizado no Canada investigou seu rendimento em
regimes de déficit hidrico. Como resultados, ndo houveram diferencas no regime de producéo
agroflorestal, somente no sistema de monocultivo. Identificou-se que o rendimento da soja
continuou estavel mesmo sob estresse hidrico, como consequéncia da capacidade de retencdo de
agua em solos agroflorestais (NASIELSKI, J. et al., 2015; PANKOU, CHRYSANTHI et al.,
2021). Nesse mesmo sentido, tambeém foi confirmado em um experimento em local de semiarido
com seca real extrema, que a agrofloresta obteve maior rendimento em comparagédo ao sistema
monocultor, o que expds maior resiliéncia do sistema agroflorestal (XIAODONG GAO et al.,
2018.).

Ainda sobre resiliéncia do sistema agroflorestal, faz-se referéncia a existéncia de
organizaces locais que facilitam a certificacdo organica e ap6iam a diversificagdo agroecolégica
e ao fazé-lo, ajudam a aumentar a resiliéncia do agroecossistema aos impactos das mudancas
climaticas. Eles aprimoram ainda mais o aprendizado e a capacidade de adaptacao dos agricultores,
organizando cursos e plataformas de troca de conhecimento, o que possibilita maior adaptacédo
agroecoldgica (JACOBI et al, 2013).

Dos sete artigos que trabalharam com o trigo, seis deles indicavam o modo de producgéo
agroflorestal mais produtivo (ABBASI, 2020; XU Y, 2019; CAO, 2010; YING, 2019; ZHU, 2016;
PANKOU, 2021). Qiao (2019) coloca que apesar dos resultados de produtividade terem
apresentado maior rendimento na monocultura, o trigo da agrofloresta continha maior teor de

proteina e gliten imido no gréo.
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Verificou-se nos estudos referentes ao cacau que trés deles indicaram maior produtividade
na monocultura, porém, a analise de comparacdo realizada desconsidera as outras culturas
trabalhadas juntamente com o cacau. Se fosse considerada a produtividade total do sistema, a
agrofloresta & mais produtiva e mais rentavel economicamente em comparagdo com a monocultura
(PEREZ et al, 2020; NIETHER et al, 2019; ARMENGOT et al, 2020). Ainda, Armengot et al.
(2020) salientam que o retorno financeiro sob o trabalho no regime da agrofloresta chega a ser
duas vezes maior.

Dos artigos que trabalham o cultivo de milho, trés deles mostram resultados positivos de
produtividade no cultivo agroflorestal, além do sistema ser indicado como eficiente para a
agricultura sustentavel (WANG et al, 2014; ZHANG et al, 2014; ZHU et al, 2016). Os sistemas
de producéo agroflorestais tém sido propostos como uma alternativa ao sistema monocultor de
producéo em virtude do seu potencial de reducgéo da perda de biodiversidade, de degradacdo do
solo, melhora no sequestro de carbono e na mitigacdo das mudancas climaticas (SHIBU, 2009;
SOMARRIBA et al, 2013; MARCONI e ARMENGOT, 2020).

Em um artigo foram estudadas as cultivares de milho e soja num sistema agroflorestal e
também num sistema monocultor convencional. Como resultados encontrados, a monocultura foi
mais produtiva considerando o balan¢o geral, porém a produtividade da soja ndo foi afetada em
nenhuma das safras do sistema agroflorestal, somente a do milho. Isso se deu porque o milho
apresentou maior intolerancia ao sombreamento. Conforme as &rvores foram crescendo a
produtividade do milho diminuiu. Os autores salientam que o sistema agroflorestal estudado
oferece um méaximo de duas culturas de milho e pelo menos trés de soja durante um periodo de
trés anos da rotacdo de arvores. Para periodos mais longos € necessario cultivar outras espécies
mais tolerantes a sombra ou adotar o desbaste das arvores para maior incidéncia de luz no sistema
(FIGYANTIKA, et al., 2020).

Entre os artigos que mostravam maior rendimento na producdo monocultora, esté o artigo
de Perez-Neira et al. (2020). Em seu estudo que comparava a producdo de cacau em sistema
agroflorestal com o de monocultura, este Gltimo demonstrou ser mais produtivo. No entanto, a
producéo agroflorestal total (cacau mais a producdo dos outros alimentos) foi trés vezes maior que
a monocultura. Ainda, é ressaltado que a producdo agroflorestal € uma forma de manter a
sustentabilidade das plantagdes de cacau quanto ao uso de energias nao renovaveis e a0 mesmo
tempo ela melhora os meios de subsisténcia dos agricultores e 0s servi¢os ecossistémicos,
resultados de uma maior biodiversidade.

Niether et al. (2019) também apresentam panorama parecido, onde a produtividade
comparada do produto principal entre os dois sistemas apresenta maior produtividade no
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monocultivo, porém se levada em consideracdo toda a producdo do sistema agroflorestal, a
agrofloresta se torna mais produtiva. Haile, Palmer e Otey (2016) também relatam a mesma
perspectiva e ainda apontam que a monocultura exigiria 25-74% a mais de terra para produzir a
mesma quantidade de rendimento do sistema agroflorestal. Semelhante ao encontrado por
Lehmann et al (2020) indicando que os sistemas agroflorestais eram 36-100% mais produtivos em
comparacdo a monocultura. Esse rendimento aumentado depende das diferencas nos tipo de
cultivo, arranjo, manejo e clima da regido. Existe uma diversidade de sistemas de producdo
possiveis com diferentes combinacBes de culturas e &rvores e cada arranjo possui uma
produtividade diferente na agrofloresta (LEHMANN et al, 2020).

Um dos estudos que apontou resultados positivos na produtividade agroflorestal, refere que
isso s6 foi possivel devido ao conhecimento aprimorado dos agricultores em relacdo a producéo
agroflorestal e sobre a cultura analisada em si (no caso o cacau). Destaca-se que esses
conhecimentos foram facilitados atraves de organizagdes locais que possibilitavam a certificacao
organica e potencializam a integracdo dos agricultores a cooperativas (JACOBI et al, 2013).

Qualquer sistema de producdo agroflorestal € mais complexo em conhecimento e exige
maior manejo do que a cultura convencional. Isso se deve a uma gama de variaveis e interacoes
entre a vegetacdo envolvida. O agricultor deve ter competéncias em varias areas da agricultura e
conhecer a dindmica de interacdo das culturas trabalhadas, tendo planejamento e monitoramento
(LEHMANN et al, 2020).

Por fim, verificou-se que a grande maioria dos artigos encontrados foram publicados ap6s
0 ano de 2010, o que evidencia maior interesse sobre a tematica especialmente na Gltima década,
0 que é positivo, visto a realidade atual de crise planetaria no que diz respeito a mudancas
climaticas, a perda da natureza e da sua biodiversidade, juntamente com a polui¢do (ONU, 2021).
Sendo assim, € de grande interesse o estudo de formas de producdo alimentares mais adequadas,
que sejam ambientalmente, socialmente e economicamente sustentaveis (RIBEIRO; JAIME;
VENTURA, 2017).

No ultimo relatério da FAO (2022), sobre o estado da seguranca alimentar e nutricional no
mundo é reconhecida a urgéncia da mudanca dos sistemas de producgéo para sistemas sustentaveis
e resilientes frente as mudancas climaticas. Os principais fatores de inseguranca alimentar a longo
prazo sdo a destruicdo da biodiversidade e as mudancas climéticas agravadas ainda mais com a
expansdo do agronegécio (FLEXOR et al, 2022). O objetivo da agricultura sustentavel é a
manutencdo da produtividade no longo prazo com o minimo possivel de impactos ambientais e

que tenham retornos econémico/financeiros e socialmente adequados (ALTIERI, 2004).
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Conclusodes

A partir desses resultados verifica-se que a produtividade dos dois sistemas ainda necessita
de mais estudos, mas diante da literatura existente encontram-se evidéncias que apontam para a
superioridade do sistema agroflorestal em relagdo & monocultura no que tange a produtividade
total, além de ser um sistema mais sustentavel no médio e longo prazo. Ha que se considerar que
a seguranca alimentar ndo sé depende da produtividade do sistema, mas também esta intimamente
ligada aos modos de producédo da agricultura e a sustentabilidade dele em relacdo a conservacao
do meio ambiente e da sua biodiversidade, ao uso de defensivos agricolas e combustiveis derivados
de energia ndo renovavel. Outro ponto chave para a seguranca alimentar é a resiliéncia deste
sistema frente as mudancas climaticas, na qual a agrofloresta se mostrou positiva.

Nesse sentido, os desafios de produzir para garantir soberania, seguranca alimentar e direito
humano a alimentacdo adequada junto a um sistema alimentar sustentavel ndo sdo poucos. O
primeiro deles é desconstruir os discursos que se proliferam, mesmo dentro da academia, que
sistemas alternativos de producéo sao incapazes de produzir alimentos de qualidade e suficientes
para a popula¢do mundial. Mais evidéncias cientificas sdo importantes para que se possa ter mais
certezas de quais modelos sdo superiores em eficiéncia e produtividade, sem exaurir 0S recursos
naturais e prejudicar o ambiente. Portanto, aumentar o fomento as pesquisas cientificas realizadas
em instituicGes publicas e privadas pare este fim seria importante para propiciar avancos na direcao
da massificacdo de modelos de producdo de alimentos sustentaveis como a agrofloresta, retirando-
0s da sua condicdo de alternatividade, para que sejam cada vez mais comuns.

Outro desafio é relativo as politicas publicas. Atualmente, a maior parte dos recursos
publicos subsidiam a monocultura e pouco tem se feito em dire¢do a outras propostas, pois foi esse
0 padrdo que o governo brasileiro sempre incentivou. Mudanga de paradigmas podem ser
viabilizados pelo poder do Estado e, diante disso, revisar os rumos da agricultura no pais € urgente.
Ha que se movimentar as engrenagens publicas para que os agricultores sejam mobilizados a rever
suas formas de produzir alimentos. Sem isso, pouca coisa mudara, ao contrario, se continuara a

explorar a natureza, devastar as florestas e produzir mais inseguranca alimentar.
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