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RESUMO

A agroecologia e agroflorestas sédo ciéncias que buscam aliar o
conhecimento de agronomia, ecologia e florestais com foco em producdes mais
integradas ao meio ambiente, economia e sociedade. Estes sistemas tém sido
extensivamente estudados devido ao seu potencial produtivo e eficacia na reducéo
da desnutricdo e a demanda atual por produtos de menor impacto ambiental. Porém,
0s impactos que estéo relacionados as relagbes desvantajosas entre 0s organismos
ou maior demanda de investimentos que pode levar a prejuizos, e os efeitos
positivos entre os cultivos, representam menos de um decimo do total. Assim, para
identificar lacunas e tendéncias de estudo foi realizada revisdo sistematizada global
do tépico com 160 artigos, elegiveis pelos critérios do protocolo PRISMA-P.
Identificou-se crescimento das ciéncias, porém menos em agroecologia com
insercdo de pastagens e em geral com organismos ndo vegetais. Foi constatada a
efetividade dos sistemas para integrar cultivos, porém ainda com forte nimero de
espécies ndo nativas. Os estudos tiveram duracdo e organizacdo em centros de
pesquisa e duracdo de formacdes académicas, com 0S componentes menos
estudados relacionados a capacidade de troca catidnica (CTC) e mudancas
climaticas. Espera-se maior numero de publicagcdes sobre biodiversidade nao
vegetal com criagdo do IPBES, assim como possibilidade de mais resultados a
busca com acréscimo dos termos agropastoril, silvicultura e campesinos, nos demais
idiomas mais falados, além do inglés. Verificou-se a ainda ndo serem tédo explorados
os fatores econémicos de tempo de retorno e controle natural de pragas e a
consolidagédo da economia com insumos e maior produtividade. Assim agroflorestas
e agroecologia tém maiores possibilidades de pesquisa sobre seus efeitos e
impactos de forma a tornar-se uma ciéncia mais difundida e da qual se extraiam
ainda mais beneficios.

Palavras-chave: agrofloresta, agroecologia, pastagens, biodiversidade, néo-
vegetais.



ABSTRACT

Agroecology and agroforestry are sciences that seek to combine the
knowledge of agronomy, ecology and forestry with a focus on productions more
integrated to the environment, economy and society. These systems have been
extensively studied because of their productive potential and effectiveness in
reducing malnutrition and the current demand for products with lower environmental
impact. However, the impacts that are related to the disadvantageous relationships
among the organisms or the greater demand for investments that can lead to losses,
and the positive effects among the crops, represent less than a tenth of the total.
Thus, to identify gaps and trends in the study, a systematic review of the topic with
160 articles, eligible according to the criteria of the PRISMA-P protocol, was
performed. Growth of the sciences was identified, but less in agroecology with
pasture insertion and in general with non-vegetable organisms. It was verified the
effectiveness of the systems to integrate crops, but still with a large number of non -
native species. The studies had duration and organization in research centers and
duration of academic training, with the less studied components related to cation
exchange capacity (CEC) and climate change. More publications on non-plant
biodiversity are expected with the creation of IPBES, as well as the possibility of
more search results with the addition of the terms agropastoral, silviculture and
campesina, in the other languages most spoken, besides English. It was verified that
the economic factors of time of return and natural pest control and the consolidation
of the economy with inputs and higher productivity have not yet been explored. Thus
agroforestry and agroecology have greater possibilities of research on their effects
and impacts in order to become a more widespread science and from which even
more benefits are extracted.

Keywords: agroforestry, agroecology, pastures, biodiversity, non-plants.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populacdo humana e a perspectiva de aumento da
demanda por alimentos e bens tém justificado recordes produtivos agricolas,
expansdo de terras produtivas, desmatamentos, aumento do uso de insumos
guimicos, dentre outros (TILMAN et al., 2002; DE SCHUTTER, 2010; MARTIN et al.,
2016). Maior produtividade também é relacionada a maiores impactos antrépicos nos
ecossistemas que vao além de colheitas mais caras, geram contaminacdo do
ambiente, perda de biodiversidade, danos diretos e indiretos ao consumidor final,
éxodo rural e mudangas climaticas (ALTIERI, 2008 e 2015; MAY, 2010;
BIOVERSITY INTERNATIONAL, 2017; PRETTY et al., 2018). Algumas formas de
mitigar essas questdes tém recebido énfase desde a confirmacédo de seus iminentes
danos, principalmente os associados a riscos na saude humana, manutencéo de seu
bem-estar e aos impactos da perda de diversidade ambiental e cultural (MEA, 2005;
DE SCHUTTER, 2010; DIAZ et al. 2018).

A agricultura e o fornecimento de bens madeireiros sdo mercados muito
importantes globalmente, eles estdo associados ao fornecimento de alimentos, a
producdo de moveis e imdveis, celulose e de energia através da queima de
biomassa (NAIR, 1993; SCHNEIDER et al., 2000; BIOVERSITY INTERNATIONAL,
2017). Embora os alimentos possam ser cultivados proximo aos mercados
consumidores e ter ciclos de plantios anuais, a exploracdo madeireira ocorre longe
dos centros consumidores, pode ter elevado custo de transporte, tem ciclos de
producdo mais longos, e se relaciona com muitas outras espécies além da humana.
Os meios de producdo agricola atual, chamados de agricultura convencional ou
moderna, sao realizados em grandes extensdes produtivas, e diferem nao apenas
em escala da producao realizada em pequenas propriedades agricolas (MARTIN et
al., 2016; ALTIERI, 2008).

Enquanto esta visa automanutencdo e comercializacdo de excedentes,
aquela busca a comercializacdo e ou exportacdo, gera maior pressado produtiva
sobre o ambiente e, para manter produtividade faz uso intensivo de insumos
agricolas e mecanizacdo (MAY, 2010). A agricultura de menor escala, também
conhecida como camponesa, também oferecer maior variedade de produtos,
emprega mao de obra local ou familiar, e na possivel integragdo com animais, o faz
de forma menos impactante ao ambiente (ALTIERI, 2015; PRETTY et al. 2018).
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Os sistemas produtivos em grande ou menor escala tém em comum o
consumidor final, o qual através de sua escolha e poder de compra é capaz de
influenciar as decisbes principalmente do grande produtor (GARCIA e VIEIRA
FILHO, 2014). Segundo os autores, atualmente os produtores tém demonstrado
maior preocupacao em atender as demandas do mercado por produtos com menos
agrotoxicos e menores impactos ao ambiente. Pretty et al. (2018) constataram
recentemente a evolucao da producao agricola moderna no sentido de intensificar a
produtividade sustentavel. Assim, maior produtividade de alimentos, em menor area,
com menos insumos externos e uma exploracdo madeireira com menos danos ao
ecossistema sao objetivos das ciéncias agroflorestais e agroecoldgicas nas ultimas
décadas (WEZEL et al., 2009; BROWN et al., 2018).

A agroecologia e a agrofloresta, embora sejam termos do século XX, sao
praticadas ha muito tempo na agricultura, e sua promocdo tem se intensificado
desde os anos 1980 (STEPPLER e NAIR 1987; ALTIERI, 1987). A definicdo dessas
ciéncias pode ser justamente a juncédo dos estudos da agronomia, ecologia e das
ciéncias florestais para integrar conhecimentos e maximizar ganhos.
Coloquialmente, as definicdes dadas pelo The Free Dictionary para agroecologia® e

agroflorestas?, sdo respectivamente:

A aplicacdo da ecologia a agricultura, como na conservacao do solo e dos
recursos hidricos, a minimizacdo da poluicdo e o uso de fertilizantes e

pesticidas naturais. (Tradugao livre);

Um sistema de uso da terra no qual arvores ou arbustos cultivaveis sao
cultivados entre ou préximo a plantagcfes ou pastagens, como um meio de

preservar ou aumentar a produtividade da terra. (Tradugéo livre).

Todavia, 0s conceitos mais aceitos sdo 0s desenvolvidos por seus
estudiosos ou institui¢cdes, e.g., agroecologia para Altieri (2008, p. 23):
[...] € uma abordagem que integra os principios agronémicos, ecolégicos e

socioecondmicos a compreensdo e avaliacdo do efeito das tecnologias
sobre os efeitos agricolas e a sociedade como um todo. (Grifo nosso).

No original “Agroecology: The application of ecology to agriculture, as in the conservation of soil and water resources, the minimization
of pollution, and the use of natural fertilizers and pesticides.” (AMERICAN HERITAGE, 2016).

No original: “Agroforestry: A system of land use in which harvestable trees or shrubs are grown among or around crops or on
pastureland, as a means of preserving or enhancing the productivity of the land.” (AMERICAN HERITAGE, 2016).
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Gliessman (2018) defende a evolucédo da definicdo, para:

Agroecologia é a integracdo de_pesquisa, educacdo, acdo e mudanca que
traz sustentabilidade a todas as partes do sistema alimentar: ecolégica,
econdmica e social. E transdisciplinar na medida em que valoriza todas as
formas de conhecimento e experiéncia na mudanca do sistema alimentar. E
participativo que requer o envolvimento de todos os interessados da
fazenda para a mesa e todos os intermediarios. E € orientada para a acao
porque confronta as estruturas de poder econémico e politico do atual
sistema industrial de alimentos com estruturas sociais alternativas e acao
politica. A abordagem ¢é fundamentada no pensamento ecoldgico, onde é
necessaria uma compreensdo holistica, em nivel de sistemas, da
sustentabilidade do sistema alimentar.*(Traducao livre, grifo nosso).

Para Nair, em seu livro An introduction to agroforestry (1993, p.16),

agrofloresta é essencialmente:

[...] o crescimento intencional ou retencdo deliberada de éarvores com
culturas e ou animais em combinacgfes interativas para varios produtos e
beneficios da mesma unidade de manejo.* (Traducéo livre e grifo nosso).

Uma simplificacdo do Centro Mundial de Agrofloresta (WAC, 2018) é: “Em

sua forma mais basica agrofloresta é definida como agricultura com &rvores.>”

(Traducéo livre, grifo nosso).

As definicbes demonstram como a agroecologia € uma ciéncia abrangente e
por isso engloba agroflorestas. Entretanto, a primeira demonstra questées de cunho
econdmico e social bem definido, e a segunda ainda ndo o possui explicitamente.
Assim, os estudos ainda ndo convergem mercadologicamente por a producdo em
agroflorestas exigir maiores investimentos iniciais, o que pode incentivar a producéo
de cultivos florestais mais lucrativos por quem dispde de mais recursos, enquanto a
agroecologia tem cunho social e ambiental. Logo, para promover maiores
possibilidades produtivas em agroflorestas, sdo necessarios aportes iniciais que
permitam ao produtor se estabelecer, e ndo ter prejuizos nos anos iniciais, e a
producdo agroecolégica pode fazé-lo, se bem integrada, reduzindo competicdes

entre as plantas por recursos (DOWOE, 2014).

®No original: “Agroecology is the integration of research, education, action and change that brings sustainability to all parts of the food
system: ecological, economic, and social. It's transdisciplinary in that it values all forms of knowledge and experience in food system
change. It’s participatory in that it requires the involvement of all stakeholders from the farm to the table and everyone in between. And it
is action-oriented because it confronts the economic and political power structures of the current industrial food system with alternative
social structures and policy action. The approach is grounded in ecological thinking where a holistic, systems-level understanding of
food system sustainability is required.” GLIESSMAN, S. Agroecology definition. Agroecology and Sustainable Food Systems, v. 42,
n. 6, p. 599-600, mar. 2018.

4« the purposeful growing or deliberate retention of trees with crops and/or animals in interacting combinations for multiple products or
benefits from the same management unit.” NAIR, P. K.R. An introduction to agroforestry, p. 16, 1993.

4n its most basic, agroforestry is defined as agriculture with trees.” World Agroforestry Center, WAC, 2018. Disponivel em:
<http://lwww.worldagroforestry.org/about/agroforestry>. Acesso em 02 dez. 2018.


http://www.worldagroforestry.org/about/agroforestry
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Os possiveis impactos da agroecologia e agroflorestas estdo aliados as
interagbes entre 0os componentes dos sistemas, a competicdo por nutrientes ou
recursos, ou ainda na liberacdo de substancias quimicas no solo ou atmosfera
(GILLET, 2008). Outro risco € a reducdo da biodiversidade através da substituicao
de sistemas naturais por manejos agroflorestais mais lucrativos, ao invés da
recuperacdo de areas desmatadas. A solugdo pode vir do conhecimento das
interacdes entre arvores e cultivos, com uma organizacdo que as favoreca em um
desenvolvimento 6timo dos componentes, com ganhos econémicos justos ao
produtor e se necessario os devidos aportes. Para isso, é importante identificar o
melhor desenho dos cultivos (ALTIERI, 2008; WEZEL e SOLDAT, 2009), os
organismos cujas interacfes benéficas sejam potencializadas (STEPPLER E NAIR,
1987) e preservar composi¢des nativas do ambiente de estudo.

A partir dessas premissas, saber de que forma os estudos tém evoluido
através do tempo em periodicos cientificos pode mostrar o que tem sido pesquisado
e 0 que ainda se pode desenvolver nessas ciéncias, e segundo Lowry et al. (2013)
as revisoes sistematizadas séo eficientes nessa busca. Identificar onde os estudos
ocorrem, as caracteristicas ambientais locais, de que forma sdo organizados
espacial e temporalmente e o que analisam, também pode auxiliar novas pesquisas
a serem mais pragmaticas. E importante considerar a questdo econdmica na
producdo agroecologica e, nos moldes do inicio do século XXI, as ciéncias
ecolégicas puderam contar com 0S Servicos ecossistémicos para demonstrar
monetariamente a conservacdo ambiental (CONSTANZA et al., 2015 e 2017).

A soma de todas essas questdes pode ser vista como efeitos ou impactos da
implantagdo dos sistemas, respectivamente, o resultado ou consequéncia; e
alteracdo brusca ou colisdo da implantacdo dos mesmos. (AMERICA HERITAGE,
2011).

Assim, esta pesquisa realizou uma revisdo sistematizada global de
publicacdes sobre agrofloresta e agroecologia, com foco nas tendéncias e lacunas
dos estudos sobre seus efeitos e impactos para responder: Qual o panorama geral
das publicagbes no decorrer dos anos sobre o tema e quais periddicos tém
publicado artigos a respeito? Em que paises e continentes os estudos sao
realizados e quais as médias pluviométricas e de temperatura dos locais estudados?
Quais os objetivos das publicagcdes, em que ambientes sdo realizados estudos e

gual sua escala espacial? O que vem sendo produzido nos sistemas agroecologicos
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e agroflorestais, quais espécies sdo mais utilizadas, e quais outros organismos nao
vegetais sdo apresentados nos sistemas? S&o utilizados insumos agricolas nos
estudos? Qual a duracao dos estudos realizados, e quais as formas de analise mais
recorrentes, e as substancias quimicas mais analisadas? E por fim, que métricas
tém sido usadas para valoracdo dos sistemas? E discutir os resultados de sua

implantagao.
2 METODOLOGIA DE ANALISE

Esta revisdo sistematizada foi fundamentada em consulta realizada a base
de dados Thomson Reuters — Web of Science (WoS) - ISI — Web of Knowledge. A
pesquisa foi realizada no campo “Titulo” com os termos “(agroforest* OR
agroecolog*) AND (effect OR impact)”, contemplou artigos cientificos completos para
analise em idioma inglés e considerou todo o periodo de publicacdes até 06 de
setembro de 2017, data de realizacdo da consulta. Quando ndo foi possivel o
acesso direto aos artigos por meio do WoS foram utilizados sites de busca como
Bing, Google, ResearchGate ou solicitado diretamente aos autores via e-mail. Todo
0 processo ocorreu segundo protocolo PRISMA-P, desenvolvido por Moreh et al.
(2015) - detalhes do processo de inclusao e exclusao de artigos no ANEXO I.

Com finalidade de comparar a distribuicdo temporal das publicacdes foi
realizada nova busca complementar ao WoS, para o mesmo periodo, porém de
forma abrangente. Para isso, no campo “Titulo” foi usado apenas 0s termos
“agroforest* OR agroecolog™”, com objetivo de posteriormente avaliar os resultados
da busca restritiva e abrangente no crescimento dos estudos no tema.

A fim de identificar os principais periddicos das publicacdes de interesse e
assim inferir sobre o impacto das publicacbes nos mesmos sera empregada a
conceituada férmula desenvolvida por Braga et al. (2012) para esta finalidade. Dada
pela equacéao:

W= (—— « 1000
pxexy

na qual, n corresponde numero de artigos resultantes da pesquisa por periédico, p

ao numero de publicacdes por ano, e é a média de edi¢des por ano e y 0 nimero de
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anos que o periddico publicou no periodo de estudo. Sendo estes dados adquiridos
através de consulta ao site dos periédicos.

Ainda para identificar a origem dos organismos apresentados pelos estudos
foram consultados mapas de distribuicdo da espécie e indicacdo de sua origem
através dos sites Enciclopédia da vida (https://eol.org), Wikipédia
(https://www.wikipedia.org) ou CABI (https://www.cabi.org). Isso com o objetivo de
inferir sobre o organismo ser nativo, ndo nativo, endémico ou ndo endémico no local
estudado.

Desta forma, com as publicacdes identificadas pelas palavras chave, triadas
por tipo de documento em artigos de idioma inglés, elegiveis por serem encontrados
seus textos integrais e ndo se tratarem de trabalhos de revisdo foram incluidos
artigos nesta pesquisa. A investigacao foi entdo baseada na busca de informacdes
sobre caracteristicas do local estudado, foco da pesquisa, dados obtidos e
analisados pelos estudos, simulagdes ou experimentos realizados e os resultados
encontrados pela implantacdo do sistema produtivo. Essas foram categorizadas em
planilha eletrénica de acordo com as seguintes questdes de interesse:

a) Ano de publicacédo dos artigos;

b) Periddico;

c) Pais e continente de realizacéo dos estudos;

d) Temperatura média em graus Celsius (°C) e intensidade pluviométrica
média em milimetros (mm), dos locais de realizacdo sempre que indicados nos
artigos;

e) Objetivo (s) da publicacéao;

f) Ambiente de realizacdo do estudo (e.g., campo, laboratério, modelo
matematico, questionario, sensoriamento remoto ou SIG);

g) Escala espacial dos estudos em metros quadrados (m?3);

h) Estrutura de analise (e.g., modular para areas previamente definidas
com finalidade de padronizacdo; extensiva, para grandes propriedades rurais ou
extensdes de terra; pequena propriedade, para producdes familiares, quintais ou
jardins; e, microescala, para pesquisa desenvolvida em laboratério ou bancada) de
acordo com informacdes da metodologia dos artigos;

i) Composicado de organismos vegetais cultivados (e.g., arvore, cultivo

anual ou pastagem) identificados ao menor grupo taxonémico informado pelos
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artigos, sua origem (e.i., nativo ou exdético) em relagdo ao local estudado e o
numero de espécies avaliadas no estudo;

j) Outros organismos nao vegetais (e.g., aves, fungos, insetos ou
mamiferos), identificados ao menor grupo taxondmico, seu papel nos sistemas
estudados (positivos, negativos ou neutros) e sua origem (nativa ou nao nativa) em
relacdo a regido de estudo;

J) Insumos agricolas (e.g., defensivos e fertilizantes) identificados quao
especificos estivessem nos artigos;

k) Tempo de duracao do estudo (meses);

) Forma de analise dos fatores bidticos e abibticos e substancias
guimicas analisadas pelos estudos;

m) Fatores econ6micos apontados pelos estudos (e.g., maiores custos
produtivos; prejuizos financeiros; reducdo da produtividade; mercado de créditos de
carbono; socioecondmica, pela formacéo de associacdes, desenvolvimento social,
manutencdo de pessoas no campo, obtencdo de crédito rural e financiamentos;
aumento do valor agregado ou lucratividade dos produtos; pagamento por servicos
ambientais, quando ocorrem pagamentos aos proprietarios ou gestores da terra para
protecdo ou fornecimento de servicos ecosSiStEmicos; Servigos ecossistémicos;
melhoramento genético; economia de insumos, com maior eficiéncia no uso de
fertilizantes e controle natural de pragas; aumento da produtividade; maior qualidade
e diversidade produtiva; e conservacdo ambiental). Esses categorizados em
beneficio direto quando voltada diretamente ao produtor, beneficio indireto quando
passa por organizacfes maiores, e ndo benéfico quando assim o é.

n) Principais efeitos ou impactos da implanta¢cdo dos sistemas.

As informacfes foram identificadas para cada artigo, catalogadas mesmo
guando em mais que um quesito (e.g., estudos conduzidos em mais de um pais,
arranjo ou estrutura, organismo vegetal ou ndo vegetal, insumo agricola, trabalho
realizado, forma de analise, substancia quimica analisada ou fator econémico) e
todas salvas em planilha eletronica. Assim, ao final com todos os artigos analisados
as informacgbes foram contabilizadas por resposta a cada quesito e apresentadas
através de graficos e tabelas de todos os dados obtidos para sintese, melhor

visualizagao e construcdo dos resultados a serem confrontados com a literatura.
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3 RESULTADOS

A busca resultou em 213 artigos dos quais 160 atenderam aos critérios de
inclusdo e elegibilidade. Pelos dados apresentados na FIGURA 1 é possivel
perceber um aumento no numero de estudos sobre efeitos e impactos de
agroflorestas ou agroecologia a partir de 2005 com pico de publicacbes em 2014
(n=13). Ao considerar o numero total de publicacbes sobre agroflorestas ou
agroecologia, que resultou em 9.145 artigos no mesmo periodo, o maior valor foi em
2017 (n=880), com crescimento conjunto ao da busca restritiva a partir de 2005.

FIGURA 1. DISTRIBUICAO TEMPORAL DO NUMERO TOTAL DE PUBLICACOES SOBRE
EFEITOS E IMPACTOS EM AGROFLORESTA E AGROECOLOGIA.
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FONTE: O autor (2018).

Os artigos foram publicados em 85 diferentes periddicos, em média dois
artigos cada, 88% dos periddicos abaixo da média, identificados como Outros, e
12% nominais (FIGURA 2). Destes, Agroforestry Systems (n=38) e Agriculture
Ecosystems & Environment (n=10) foram os periddicos com mais artigos, e,
respectivamente Food Security (w=23,3) e Agroforestry Systems (w=4,2) com maior
peso de publicagéo (i.e., maior nUmero de publicacdes sobre o tema em relacdo ao

total do periodico).
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FIGURA 2: NUMERO TOTAL DE ARTIGOS SOBRE O TEMA E O PESO POR PERIODICO.
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FONTE: O autor (2018).

Os estudos foram realizados em seis continentes: Africa (n=50, 30%),
América do Norte (n=14, 8%), América do Sul (n=25, 15%), Asia (n=58, 35%),
Europa (n=17, 10%) e Oceania (n=4, 2%). Ao todo 51 paises foram estudados
conforme FIGURA 3, dentre os quais a india (n=21), China (n=11), Brasil e Estados
Unidos (n=9, cada), Nigéria e Quénia (n=8, cada), Franca (n=6) e Australia (n=3),
foram os paises com mais publicacdes. Consultar APENDICE - Il, para lista
completa de continentes e paises, lembrando que pode ser indicada mais que um

estudo ou resposta por artigo, traduzida no roétulo de cada item e frequéncia relativa.
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FIGURA 3: MAPA GRADUADO DO NUMERO DE ESTUDOS EM EFEITOS E IMPACTOS DOS
SISTEMAS AGROFLORESTAS OU DE AGROECOLOGIA POR PAIS.
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FONTE: O autor (2018).

As médias pluviométricas e de temperatura dos locais estudados foi
informada em respectivamente 64% (n=103) e 46% (n=73) dos artigos. Destes, a
maior parte dos estudos ocorre em temperaturas médias menores que 20 °C (n=28)
e com pluviometria média maior que 1.500 mm (n=35) (TABELA 1).

TABELA 1: MEDIAS PLUVIOMETRICAS E DE TEMPERATURA EM FUNCAO DO NUMERO DE
ARTIGOS

Pluviometria média em milimetros (mm)

Escala <500 500 — 1.000 1.000-1.500 >1.500 Total
n 16 24 28 35 103
Temperatura média em graus Celsius (°C)
Escala <20 20-25 25-30 > 30 Total
n 28 16 25 4 73

FONTE: O autor (2018).

O objetivo das publicacdes foi identificado em todos os artigos (n=160), e
destes, os principais foram o interesse em estudar a produtividade do sistema
(n=127), fertilidade do solo (n=95), diversidade produtiva (n=86) e conservacao
ambiental (n=82) (FIGURA 4).
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FIGURA 4: FREQUENCIA RELATIVA DE OBJETIVO DOS ARTIGOS
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FONTE: O autor (2018).

O ambiente de realizacdo de estudo foi identificado em todos os artigos e
demonstra que serem majoritariamente realizados em campo (n=148) e laboratorio
(n=71) (FIGURA 5).

FIGURA 5: FREQUENCIA RELATIVA DO AMBIENTE DE REALIZACAO DO ESTUDO.
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FONTE: O autor (2018).
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A organizacdo espacial dos estudos foi apresentada em 58% dos artigos
(n=93) e classificada conforme FIGURA 6. Destes, a faixa de é&rea total mais

recorrente foi de maiores que 100.000 m? (n=24) ou 10 hectares.

FIGURA 6: FREQUENCIA RELATIVA DE AREA TOTAL DOS LOCAIS DE ESTUDO
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FONTE: O autor (2018).

A estrutura de andlise dos estudos foi informacao apresentada em 92% dos
artigos (n=147). Dos quais, a forma mais presente foi a modular em 54% dos
estudos (n=79) (FIGURA 7).
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FIGURA 7: FREQUENCIA RELATIVA DA ESTRUTURA DE ANALISE
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FONTE: O autor (2018).
A composicdo vegetal foi um dado indicado em 97% dos artigos (n=154),
conforme FIGURA 8. Destes, os organismos focais arboreo (A) foram os mais

frequentes (n=55), seguido de policultivos de arboreos com culturas agricolas anuais

(AC) (n=50) e o arboreo, cultura anual e pastagem (ACP) foi o terceiro colocados.

FIGURA 8: FREQUENCIA RELATIVA DE COMPOSICAO DOS PLANTIOS ESTUDADOS
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FONTE: O autor (2018).

Os organismos vegetais em si foram indicados em 91% dos artigos (n=146).

Destes, 0os géneros e familias mais citados sdo apresentados na FIGURA 9, dos



24

guais destacam-se: Zea — Poaceae (n=43), Eucalyptus — Myrtaceae (n=25) e Acacia

— Fabaceae (n=23).

FIGURA 9: GENERO - EAMI'LIA DOS ORGANISMOS VEGETAIS MAIS CITADOS NOS ARTIGOS
ESTUDADOS EM FUNCAO DO NUMERO DE CITACOES.
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FONTE: O autor (2018).

A origem dos organismos vegetais foi investigada em 94% dos artigos (n=
150). Destes, 57% (n=87) apresentaram composi¢ao por organismos n&ao nativos em
relacdo ao local de estudo (FIGURA 10).

FIGURA 10: DIAGRAMA DE VENN DA ORIGEM DOS ORGANISMOS VEGETAIS EM FUNCAO DO
NUMERO DE ARTIGOS.
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FONTE: O autor (2018).

O numero total de organismos vegetais por estudo foi principalmente de
duas a quatro espécies, identificados em 47% deles (n=70). Destes, a maior parte
das espécies eram nativas ao local estudado (n=61) (TABELA 2).
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TABELA 2: NUMERQ TOTAL DE ESPECIES VEGETAIS E SUA ORIGEM (NATIVA OU EXOTICA)
EM FUNCAO DO NUMERO TOTAL DE ARTIGOS E SUA FREQUENCIA RELATIVA.

Origem n
Mimero de espécies 1 2—4 =h
Exdticas 41 51 23
MNativas 39 61 22
% Total 0,34 0,47 0,19

FONTE: O autor (2018).

A presenca de outros organismos, nao vegetais, foi identificada em 21% dos
artigos (n=34). Destes, a diversidade de espécies analisadas foi maior para insetos
(53), fungos (22) e roedores (16), respectivamente (FIGURA 11). Dessas espécies a
59 eram nativas ao local estudado e 13 nédo nativas.

FIGURA 11: DEMAIS ORGANISMOS PRESENTES NOS ESTUDOS ANALISADOS.
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FONTE: O autor (2018).

Dentre os artigos que apontaram presenca desses organismos 32% deles

(n=11) foram identificados como nativos do pais de estudo (FIGURA 12).
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FIGURA 12: DIAGRAMA DE VENN DA ORIGEM DOS DEMAIS OUTROS ORGANISMOS EM

FUNGAO DO NUMERO DE ARTIGOS.

FONTE: O autor (2018).

Os organismos nao vegetais e sua funcdo nos estudos € indicada na

TABELA 3. As fungdes foram demonstradas apresentadas em positivas, negativas e

neutras para 0S organismos nos sistemas. Suas origens sao nativas, nativas e

endémicas, e ndo nativas.

TABELA 3: FUNCAO E ORIGEM DOS ORGANISMOS NAO VEGETAIS NOS ARTIGOS

Organismos estudados (fun¢éo) Individuos Origem
Insetos 53 Nativos, ndo nativos e
(positivos: biodiversidade, controle de endémicos.

pragas e poliniza¢éo; negativos:
invasores)
Fungos 22
(positivas: formador de micorriza,
fornecedor de fosfato e fixador de CO2;
negativas: gera doencgas)
Roedores 16
(positivos: indicadores de diversidade e
de resisténcia a mudancas climéticas
bruscas)
Herbivoros 5
(neutro: composicéo de fauna e
negativos: composicéo de sistema

produtivo)
Ave 1
(positivos: composicéo de fauna)
Peixe 1
(composicdo de metacomunidade)
Onivoro 1

(indicativo de diversidade)

Nativos e nao nativos

Nativos e endémicos

Nativos e nao nativos

Nativa

Nao nativo

Nativo

FONTE: O autor (2018).

A utilizacdo de insumos agricolas foi apontada em 29% dos artigos (n=47).

Destes, os fertilizantes representaram 83% dos mesmos (n=39) de compostos em
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sua maioria industriais ou artificiais (n=29); e os defensivos representam 17% dos
estudos (n=8) com maior incidéncia de inseticidas (n=4) (FIGURA 13).

FIGURA 13: FLUXOGRAMA DE INSUMOS AGRICOLAS IDENTIFICADOS EM

NUMERO DE ARTIGOS.
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FONTE: O autor (2018).
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A duracéo dos estudos foi informada em 71% dos artigos (n=114). Destes, a
maior parcela teve duragéo de até 12 meses (n=31) (FIGURA 14).

FIGURA 14: FREQUENCIA DE DURACAO DOS ESTUDOS.

30

25

20

15

Frequéncia (%)

10

24-36

42 - 120

= 120

Escala temporal (meses)

FONTE: O autor (2018).
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As formas de analise foram apresentadas em 88% dos artigos (n=140).

Destes, as mais frequentes sdo relacionadas aos nutrientes (n=86), variedade de

espécies (n=62), espessura do solo nutritivo — ESN (n=44) e taxa de sobrevivéncia

(n=38) (FIGURA 15).

FIGURA 15: FREQUENCIA RELATIVA DE FORMAS DE ANALISE REALIZADAS PELOS ARTIGOS.
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FONTE: O autor (2018).
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Dentre as substancias analisadas pelos artigos destacam-se o nitrogénio — N

(n=47), carbono — C (n=28), matéria organica — MO (n=25), fésforo — P (n=18) e
potassio — K (n=17) (FIGURA 16).
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FIGURA 16: FREQUENCIA RELATIVA DE PARAMETROS ANALISADOS NOS ARTIGOS.
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FONTE: O autor (2018).

A questdo econdmica foi identificada em 38% dos artigos (n=61). Destes, o
maior nimero de estudos esteve relacionado com reducdo de insumos (n=12) a

maior produtividade e avangos socioeconomicos (FIGURA 17).

FIGURA 17: FREQUENCIA RELATIVA DOS FATORES ECONOMICOS APRESENTADOS PELOS
ESTUDOS.
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FONTE: O autor (2018).
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Ao avaliar os resultados para todos os artigos 0 maior efeito ou impacto de
implantagéo ocorreu sobre os nutrientes ou recursos (n=130), produtividade (n=117),
diversidade (n=101) e competi¢cédo por recursos (n=95) (FIGURA 18).

FIGURA 18: FREQUENCIA RELATIVA DO EFEITO OU IMPACTO DA IMPLANTACAO DOS
SISTEMAS PRODUTIVOS.

Nutrentes ou recursos | N 1
Produtividace. | -
Diversidade de espécies _ 101
Competicdo por recursos _ 95
Manutencio de espécies _ 44
Permeabilidade do solo - 20

Mudancgas climaticas - 14

Efeito ou impacto da implantagéio

0 10 20 30 40 50 60 it g0 a0

Frequéncia (%)

FONTE: O autor (2018).

Em sintese foi possivel aferir efeitos positivos ou negativos da implantacao
agroflorestal ou agroecolégica em 96% dos artigos (n=154). Destes, efeitos positivos
foram identificados em 84% (n=135) e negativos em 12% (n=19). Com relacdo ao
resultado sobre a condicdo ambiental ocorreu conservacdo em 76% dos artigos
(n=124), degradacdo em 13% (n=20) e nenhum efeito consideravel em 10% (n=16).
Os resultados demonstraram como limitantes principais os fatores bidticos em 60%
dos artigos (n=96), bidticos e abidticos em 24% (n=38) e somente abidticos em 16%
(n=26).

4 DISCUSSAO
Estudos sobre agrofloresta e agroecologia tém crescido nas Ultimas

décadas, todavia muito menos os sobre seus efeitos ou impactos, que permitem de

maneira mais clara descrever seus beneficios ou maior desgaste ambiental. Sejam
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estes na qualidade do solo e biodiversidade (NAIR, 1985 e 2014; MCNEELY e
SCHROTH, 2009), maior produtividade (DE SCHUTTER, 2010) e variedade
(ALTIERI, 1987; ALTIERI et al., 2015) ou mesmo homogeneizacdo biotica
(MCKENNEY e LOCKWOOD, 1999; TAKAHASHI, 2016) e invasdes bioldgicas
(PAUCHARD et al., 2011; JOSE, 2011), que sédo muito relevantes. De forma geral
nossa revisdo demonstra o crescimento global de pesquisas sobre o tema, em
ampla faixa de temperaturas médias e pluviometria, porém ainda focadas
principalmente em produtividade e posteriormente na diversidade produtiva através
dos policultivos. As pesquisas tém priorizado organismos vegetais nativos, menor
dependéncia de insumos industriais, com foco em nos nutrientes do solo,
principalmente o nitrogénio e com ganho econdémico em insumos, fertilidade e
avancos socioecondémicos.

O crescimento das publicacbes no periodo analisado foi provavelmente
impulsionado pelos encontros cientificos internacionais e o lancamento de trabalhos
chave como livros, periodicos e pesquisas de associacdes cientificas. Por exemplo,
as pesquisas da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) que investigou e
previu sérios distarbios climaticos e ambientais até 2050 pela acdo humana; e o
relatério Custos da Poluicdo na China® em 2007, sobre perdas produtivas, de bem-
estar e econbmicas, geradas, sobretudo pelo excesso de agroquimicos naquele pais
(WB & CHINA, 2007). A expansédo da ultima década, entretanto pode ser fruto das
novas tecnologias ndo solucionarem o problema da fome e miséria no globo, e
incentivo e afirmacéo das Nacdes Unidas (DE SCHUTTER, 2010; FAO, 2018) de
gue agroecologia e agroflorestas seriam um meio eficaz para soluciona-las, a
contento e com maiores ganhos ambientais.

Era esperado dos periddicos homoénimos ao tema maior numero de
publicacdes, porém apenas o agroflorestal correspondeu a hipétese, ao discutir seus
efeitos positivos e impactos negativos, enquanto o peridédico agroecoldgico esteve
na média geral. A necessidade de discutir as descobertas e produzir conhecimentos
e avancos sobre o tema levou a criacdo dos periodicos de agroflorestas, segundo
Lundgren (1982), e agroecologia, segundo Gliessman (2018), assim como o carater
multidisciplinar dessas ciéncias. O maior peso relativo dentre os periddicos foi do

relacionado a seguranca alimentar, abordagem muito discutida na dltima década

6 The Cost of Pollution in China, The World Bank, 2007.
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(TILMAN et al., 2002; DE SCHUTTER, 2010; MARTIN et al., 2016), embora com
pouco numero de artigos. O segundo justifica-se por corresponder ao maior numero
de artigos por periddico do estudo, e o terceiro também pelo lancamento apés o
inicio da pesquisa e seu foco nas interacbes quimicas entre 0s organismos dos
sistemas, a alelopatia, pertinente em policultivos (RIZVI et al. 1992, BHATT et al.,
2009 e DAMOUR et al. 2015).

Cerca de um quarto dos paises do globo desenvolveu pesquisas sobre
tema, e diferente de outros trabalhos com reviséo (e.g., KATO, 2015; TAKAHASHI,
2016; e FREHSE et al., Inédito), a relagdo entre o nimero de artigos por pais e o
percentual do Produto Interno Bruto — PIB investido em Pesquisa e Desenvolvimento
— P&D, néo foi direto. As publicacdes estiveram provavelmente mais relacionadas a
producdo agricola e areas florestais dos paises além de ter em comum elevada
populacéo rural, grandes areas agricolas e ou florestais (ver APENDICE 1ll) ou ainda
o inglés como lingua muito falada ou académica. Destaca-se aqui a importancia das
politicas publicas iniciais para manutencéo dos recursos florestais, da populagédo no
campo, e da preservacdo de biodiversidade nativa frente a expanséo agricola ou
madeireira assumida pelos principais paises (SCHNEIDER et al. 2002; INDIA, 2014;
BIOVERSITY INTERNATIONAL, 2017). Medidas efetivas para este fim tém
avancado através de regulamentacdo, fomento e difusdo do conhecimento (e.g., Lei
francesa para o futuro da agricultura (FRANCA, 2014), grandes projetos de incentivo
técnico (KARKI et al., 2016) e aporte em agroflorestas (INDIA, 2014), servicos
ecossistémicos (CONSTANZA et al.,, 2017) e contribuicbes da natureza para as
pessoas (DIAZ et al., 2018), e devem buscar melhor relacdo perante o bem-estar
social, a economia, e o ambiente. Porém, o numero de publicagdes por pais poderia
ser maior com incluséo do termo silviculture usado como sindnimo para agroforestry
nos Estados Unidos e outros paises (ver BROWN et al., 2018). Pois, embora tenham
sido usados termos internacionais para agroflorestas e agroecologia (agroforestry e
agroecology), agrossilvicultura (agrosilviculture) também foi uma denominag¢do muito
identificada nas traducbes, e nos textos 0s termos agropastoral e campesinos,
utilizados para descrever variacdes dos sistemas (ALTIERI et al., 2015; KARKI et al.,
2016; BROWN et al., 2018). Outra possibilidade seria expandir a busca para
traducbes dos termos em outros idiomas, como o espanhol e 0o mandarim, mais
falados que o inglés, e o idioma arabe quarto mais falado apds o esse (STATISTA,
2018).
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As precipitacfes e temperaturas sao fator limitante para o desenvolvimento
de culturas vegetais (EPA, 2017), entretanto os dados climaticos médios foram
apresentados para pouco mais da metade dos estudos. Dentre esses, a informacéo
confirma sua ocorréncia principalmente nas regides tropicais, subtropicais e
temperadas segundo classificacdo de Koppen (FAO, 1997; ver APENDICE V), para
as quais existem obras sobre o tema (Agroforestry Systems in the Tropics, NAIR,
1989 e Agroforestry Practices in Temperate Regions of the World, BHARDWAJ et
al., 2017 ). Porém poucos estudos foram realizados em regides mais aridas, com
menores medias pluviométricas e de elevadas temperaturas, embora sejam
condig¢des limitrofes de uma boa producéo agricola (MATSUDA, 2013).

O objetivo dos artigos se concentrou nos beneficios dos sistemas mais
descritos por Altieri (2008), Steppler e Nair (1987), entretanto menos de um décimo
dos estudos trataram das mudancas climaticas e emissdes atmosféricas, temas de
constante relevancia ambiental e econdmica (EPA, 2017; CONSTANZA et al., 2017).
O manejo integrado teve participacdo intermediaria, apesar de ser um fator
importante dos servicos ecossistémicos, embora ainda ndo aborde especificamente
a introducdo de espécies nao nativas, também importante nessa discussdo (WWF,
2017; PRETTY etal., 2018; JOSE, 2011).

A andlise dos ambientes de realizagdo dos estudos demonstrou a
manuten¢ao dos métodos consagrados de campo e laboratério, uso intermediario de
modelagem matematica e crescimento das tecnologias em geoprocessamento nas
pesquisas. Entretanto os questionarios, também métodos consagrados e efetivos
para obtencdo de dados (MATSUDA, 2009), importantes na conscientizacdo e
didatica (ver BORNATOWSKI et al., 2015) foram pouco explorados em relacdo aos
demais.

As areas totais de realizacdo dos estudos se concentraram abaixo do valor
meédio total, porém representam pouco menos que trés quartos dos resultados, o que
pode demonstrar a realizacdo da maior parte das pesquisas em areas especificas
para o estudo (e.g., centros de pesquisa, escolas fazenda ou ainda areas reduzidas
de pequenas ou grandes propriedades rurais) (TORNQUIST et al., 1999; URRUTIA-
ESCOBAR e ARMBRECHT, 2013) Essa informagdo concorda com o arranjo
modular majoritario para as estrutura de pesquisas, porém cabe ressaltar a

possibilidade de estudar grandes extensdes, até mesmo intergovernamentais (e.g.,
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MWANGI et al., 2016; LUO et al., 1998) através de modelagem, desde que com uma
boa quantidade de dados.

A composi¢do dos estudos apresentou mais resultados para os cultivos
arboreos (silvicultura), seguido do com arvores e culturas (agroflorestas ou
silviculturas), e podem mostrar que, embora néo atinja a esséncia do sistema, os
modelos silvicolas sdo os mais estudados. Esse resultado pode estar aliado a
importancia econdmica dos produtos florestais, de maior valor agregado, frente aos
cultivos, que para tornarem-se lucrativos geralmente exigem grandes producdes.
Contudo a exclusividade arborea exige maior investimento inicial e tem maior tempo
de retorno, por isso nem sempre é possivel para produtores menores um elevado
aporte inicial. O cultivo em agroflorestas como segundo maior pesquisado é um
excelente resultado, pois demonstra avancos neste que é mais proveitoso social,
economicamente e ambientalmente (MAY, 2010). O estudo apenas de cultivos
anuais mostrou resultado intermediario, e pode ser explicado baixo numero de
publicacdes sobre efeitos e impactos da agroecologia. O mesmo com pesquisas
envolvendo arvores, culturas e pastagens (integracao lavoura, pecuaria e floresta ou
agrossilvipastoril), uma tecnologia inovadora, embora ndo tdo recente (EMBRAPA,
2018), mas de grandes vantagens econdmicas e ambientais (RYSCHAWY et al.,
2012) e com melhor incentivo, sociais. Entretanto, 0 menor nimero de pesquisas se
deu para as integracdes entre culturas anuais e pastagens e menos ainda para 0s
cultivos apenas de pastagens, o que pode demonstrar uma area ainda pouco
explorada pela agroecologia (ALTIERI, 2008) e desafio para agroflorestas.

Dos principais organismos vegetais estudados, mais da metade sé&o
angiospermas, logo dependentes da polinizacdo para se reproduzir. Dentre eles o
principal € a commodity em grdo mais produzida no mundo (STATISTA, 2018) e a
segunda uma plantation arbérea de grande importancia comercial (FREHSE et al.
2016). Um terco das familias mais citadas é de leguminosas, o que pode demonstrar
a importancia dada a essa, que tem efeitos positivos sobre a qualidade do solo. As
frutiferas comerciais (e.g., laranja, café e cacau) representaram um quintos dos
estudos mais recorrentes, um bom percentual e avango nas arbdreas ndo lenhosas.
O género Theobroma inclusive, também é uma commodity mundial devido ao
elevado consumo de um dos seus subprodutos: o chocolate (FOLGER, 2018). Esses
estudos exemplificam a relevancia econbmica dos géneros e familias mais

frequentes, impulsionados por seu destaque econdémico atual. Dentre os demais
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géneros e familias ressalta-se ainda a terceira colocada, também leguminosa e
muito exemplificada nos cultivos integrados da pesquisa e nativa a muitas regides de
estudo. Porém, a composicdo de géneros de pastagens, ocupam a quinta e décima
guarta posicdo dos estudos de nossa listagem, embora a agropecuaria seja um dos
principais fatores de desmatamento (MAY, 2010; PALUDO e COSTABEBER, 2012,
PRETTY et al. 2018 ). De forma que o avanco em sistemas integrados de ILPF, que
oferecer pastagem, maior bem-estar animal, devido ao mutualismo da sombra das
arvores e disposicdo de nutrientes através das fezes animais (EMBRAPA, 2018;
RYSCHAWY et al., 2012; FAO, 2013) é um resultado positivo.

Ao avaliar o numero total de organismos nativos e exéticos percebem-se
como os sistemas tém integrado ambos e cabe atentar o grande nimero de estudos
apenas com exoéticas. Este dado € importante para refletir o riscos aliados as
espécies invasoras (PAUCHARD et al. 2011, FREHSE et al., 2016) em todos 0s
ambientes e a relevancia de estudos sobre o tema nessas configuracdes, e outras
onde o ser humano modifica o ambiente. Além, da necessidade de mudancas no
atual modelo de consumo, que tem levado a perda de diversidade (TILMAN et al.
2002). Porém é importante destacar que a maior parte dos estudos envolve mais de
uma espécie por cultivo e deles a maioria € de espécies nativas, demonstrativo
desse potencial dos agroecossistemas (ALTIERI, 2008, 2015; PRETTY et al. 2018).

Os organismos ndo vegetais foram citados em numero muito menor de
estudos, entretanto sao fortes indicadores de biodiversidade e podem oferecer
relacbes de mutualismos importantes (e.g., através da polinizacdo), controle
biologico de pragas, dentre outros beneficios (ALTIERI, 2008). As regides mais
estudadas também abrigam grande diversidade de espécies, muitas vezes
endémicas (CONSERVATION INTERNATIONAL, 2018) além de serem fontes de
grande riqueza natural e cultural, mensurada economicamente nos trés ramos dos
servicos de suporte (i.e., provisdo de recursos, servigcos regulares e servigcos
culturais) (CONSTANZA et al., 1997, 2015 e 2017). O baixo numero de espécies
apresentada pelos estudos, mostra ainda serem pouco tratados os efeitos ou
impactos dos agroecossistemas sobre a biodiversidade (MCNEELY e SCHROTH,
2006; ISBELL, 2015; ALTIERI et al., 2015). Altieri et al. (2015) ainda ressalta que
com a redugéo da biodiversidade a teia trofica tende a reduzir e nichos sao deixados
vagos, com possibilidades catastréficas da disseminacdo de pragas ou doencas,

mesmo com elevada interferéncia humana. Tilman et al. (2002) alerta sobre a
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capacidade de organismos (e.g., insetos e bactérias), adquirir resisténcia ao uso de
inseticidas, e que essa resisténcia pode ser reduzida pela rotacéo e diversidade de
culturas. A reduzida publicagcdo sobre efeitos e impactos das interacdes de
organismos vegetais e nao vegetais podera ser amenizada com a recente criagao da
Plataforma Intergovernamental de Politicas Cientificas sobre Biodiversidade e
Servicos Ecossistémicos — IPBES’, fruto da necessidade de analisar e conduzir
periodicamente, e especialmente, em estados menos desenvolvidos, politicas,
acordos e treinamentos sobre diversidade (MASOOD, 2018). A IPBES publicou em
2016 um Relatério de Avaliacdo sobre Polinizadores, Polinizacdo e Producédo de
Alimentos®, centrado na contribuicdo de pesticidas para perda de polinizacdo pelas
abelhas e o crescente volume de culturas dependentes dos polinizadores aumentar
em todo o mundo (KATO, 2015; IPBES, 2016; MASOOD, 2018).

O uso de insumos agricolas naturais e artificiais foi indicado em cerca de um
terco dos artigos desse estudo e pode demonstrar a importancia dos mesmos na
agricultura atual, mesmo em sistemas agroecoldgicos. E importante reconhecer os
beneficios gerados por tecnologias como transgénicos e agroquimicos, por terem
sido decisivos para manutencdo dos elevados indices produtivos atuais (MARTIN et
al., 2016). Entretanto, a eficiéncia no uso dos mesmos seja pelo inicio de pesquisa
na agricultura de precisdo ou pelo rapido aumento da resisténcia dos organismos
afetados ao uso de inseticidas e fungicidas, tem levado ao emprego de quantidades
maiores nas uUltimas décadas (TILMAN et al., 2002; ALTIERI et al., 2015). Mesmo a
agricultura agroecoldgica pode empregar insumos agricolas, preferencialmente
biomassa, por tratar-se de ciclos abertos que sofrem grandes perdas a cada
colheita, mas que podem ser mitigadas ao se aumentar as entradas por
serrapilheira, plantio direto e policultivos (ALTIERI, 2008 e 2015). Porém essa
dependéncia tende a diminuir com a rotacdo de culturas, os beneficios do aumento
da diversidade, e através do manejo integrado de pragas, que segundo WWF
(2018), péem a entrada de insumos externos apenas como Uultimo recurso nos
sistemas produtivos.

O resultado da maior parte dos estudos ocorrer em escalas de até dois anos
e pode se dar em funcdo de tratar-se de pesquisas de pos-graduacdo (e.g.,

mestrado e doutorado) conforme sugerido por Frehse et al. (2016) que limita o

! Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services — IPBES
8 The Assessment Report on Pollinators, Pollination and Food Production (IPBES, 2016)
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tempo de estudos a duracdo dos programas. Embora, os primeiros anos sejam
decisivos no desenvolvimento de culturas anuais e arboreas, as arvores costumam
ter ciclo de vida mais longos, e assim seu crescimento ndo € amostrado pelos dois
primeiros anos, exceto para célculos de crédito de carbono (ALTIERI et al., 2015).
Isso pode mostra a importancia de estudos de maior duracdo para avaliar mais
precisamente efeitos e impactos da implantacdo dos sistemas, muitas vezes nessa
revisdo por meio de simulacdo matematica, muito Gtil para longos periodos de
tempo, mas que necessita de uma boa base de dados de entrada.

Os tipos de estudos realizados foram analiticos, investigativos, descritivos e
comparativos, ou seja, buscaram avaliar o funcionamento dos sistemas através de
medic¢des fisicas ou quimicas e contagens. As primeiras foram as que mais ocorrem
e estiveram relacionadas a organizacdo do ambiente e desenvolvimento vegetal, e a
segunda as relagdes quimicas quantificava, e por fim a contagem de individuos.
Dentre os parametros analisados, os principais foram os relacionados a nutricdo dos
organismos vegetais, com maior numero de estudos envolvendo o nitrogénio,
fundamental para seu crescimento (GIRACCA e NUNES, 2016). Na revisao o estudo
desse elemento esteve principalmente relacionado a sua fixacdo no solo através das
leguminosas (BEWKET e STROOSNIJDER, 2003; ALTIERI, 2008). Martin et al.
(2016) ainda destaca o emprego de quantias maiores, do mesmo, a cada cultivo e
seus baixos indices de absorcdo, que podem provocar poluicdo das aguas, se
carreado pela 4gua da chuva, ou mesmo atmosférica, quando transportado pelo
vento (BIOVERSITY INTERNATIONAL, 2017).

O segundo componente mais estudado tem relacdo com as emissdes de
carbono e o importante estudo de sua fixagcdo no solo (ALTIERI et al. 2015; COSTA
et al., 2018). E a capacidade de troca catidnica, CEC, foi menos estudada, embora
seja importante para regular a adubacédo do solo (JUNIOR, 2011). Estas analises
demonstram como o0s estudos estiveram fortemente atrelados ao solo, no
desenvolvimento vegetal assim como em ganhos econGmicos.

Os fatores econémicos majoritariamente demonstraram ganhos econémicos
através dos sistemas agroecolégicos e agroflorestais, principalmente relacionados
ao controle de insumos, avangos socioeconémicos, e ao aumento da produtividade
em geral. O que concorda com os estudos de De Schutter (2010), Portobello e
Costabeber (2012), Altieri (2015) e Pretty et al. (2018), para intensificacdo agricola

sustentavel, e sdo fundamentais para o seu estabelecimento. Os autores associam
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agroecologia a uma nova revolucdo verde, que contribui para as metas Aichi até
2020, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS até 2030 e da FAO
(2018) como alternativa produtiva capaz de reduzir a desnutricdo e demanda de
alimento. Porém, diferente do esperado o0 pagamento por servicos ambientais,
servicos ecossistémicos e mercado de carbono, além da conservacédo ndo foram os
fatores econdmicos mais apontados. Embora sejam usados para mensurar
beneficios econémicos dos sistemas e continuam a ser muito importantes na
estimativa de ganhos financeiros gerados pela producédo agroecoldgica. E os dois
fatores menos apontados pelos estudos, tempo de retorno e controle de pragas,
embora pouco explorados, podem ser decisivos para a escolha dos sistemas de

cultivo.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES

Assim percebemos como os estudos agroecologicos tém evoluido nas
Ultimas décadas, mas ainda como outras ciéncias podem ser mais produtivos e
pragmaticos a partir de estudos de revisdo. Aspiramos por estudos que envolvam
distarbios climaticos e provocados pelo excesso de agroquimicos em funcdo das
recentes metas relacionadas a seguranca alimentar e dos estudos das relagbes
alelopaticas.

Confirmamos a pesquisa no tema estar mais aliada a producao agricola dos
paises que o percentil do PIB investido em P&D, porém a importancia das politicas
publicas para garantir maior disseminacao dos sistemas, em vista de sua funcéo
para manutencdo de bem estar social. Destacamos ainda que os locais mais aridos
sdo pouco estudados, assim como 0s estudos com culturas anuais e pastagens, ou
rotacdo de pastagens, embora sejam importantes pela demanda atual da nutricao
animal, mas que tém evoluido os sistemas integrados lavoura-pecuaria e floresta
(ILPF).

E notavel a frequente presenca de organismos vegetais nativos, porém
ainda sdo pouco exploradas as relacbes com a biodiversidade nédo vegetal, por
exemplo, aves, mas que tendem ser mais estudados com a criacédo do IPBES. Ficou
clara a relevancia das tecnologias de geoprocessamento e modelagem matematica
como recursos de investigacdo em longo prazo, principalmente os relacionados ao
carbono organico no solo, para mudancas climéticas, e da capacidade de troca
cationica, para melhor aplicacdo de insumos fertilizantes. Sobre o estudo dos fatores
econdmicos ainda pode ser mais bem explorado o manejo integrado de pragas e

tempo de retorno, decisivos na escolha dos tomadores de decisao.
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APENDICE Il - CONTINENTES E PAISES ESTUDADOS SEU NUMERO DE ARTIGOS

Relacéo de continentes e paises e seu respectivo niumero de estudos

América do Norte 14 Europa 17 Asia 59
MEXICO ALEMANHA BANGLADESH 2
ESTADOS UNIDOS BELGICA CHINA 11
(EUA)
CANADA 4 DINAMARCA 1 COREIA 1
ESPANHA 3 COREIA DO SUL 1
América Central 3 FRANCA 6 FILIPINAS 3
NICARAGUA 1 HOLANDA 1 INDIA 21
PANAMA 1 ITALIA 1 INDONESIA 7
GUATEMALA 1 REINO UNIDO 1 IRA 2
SERVIA 1 JAPAO 1
Ameérica do Sul 22 NEPAL 4
ARGENTINA 1 Africa 50 PAQUISTAO 3
BRASIL 9 BURQUINA FASO 4 RUSSIA 1
CHILE 1 CAMAROES 3 SRI LANKA 1
COLOMBIA 1 CONGO 1 TAILANDIA 1
COSTARICA 7 COSTA DO MARFIM 2
EQUADOR 1 ETIOPIA 5 Oceania 4
PERU 1 GANA 4 AUSTRALIA 3
URUGUAI 1 MALAWI 1 NOVA ZELANDIA
MALI 1
NIGERIA 8
QUENIA 8
SERRA LEOA 1
SUDAO 4
TANZANIA 2
TOGO 2
UGANDA 3
ZAMBIA 1
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APENDICE Il - RANKING DOS PRINCIPAIS PAISES E DADOS GEOGRAFICOS.
Respectivos paises com maior nimero de publicagbes e seus dados de
populacdo (Pop.) total em nimero de habitantes, populacdo rural em porcentagem, area
total do pais em quildbmetros quadrados, area agricola e florestal em porcentagem,
Produto Interno Bruto - PIB em dolares e aporte em Pesquisa e Desenvolvimento - P & D

em porcentagem do PIB.

Pop. Pop. Area Area Area
Pais total Rural total Agricola  Florestal PIB P & Dt
(hab.) (%) (km?) (%) (%) (USY) (% PIB)
india 1,309 bi 67,223  2.973.190 60,447 23,773 2,102 tri 0,627
China 1,371 bi 44,5 9.388.211 56,223 22,19 11,065 tri 2,066
Brasil 205.962.108 14,23 8.358.140 33,81 59,049 1,802 tri 1,168
EUA 321.039.839 18,329 9.147.410 44,369 339 18,121 tri 2,794
Canada 35.832.513 18,741  9.093.510 6,89 38,167 1,56 tri 1,615
Nigéria 181.181.744 52,162 910.770 77,736 7,678 481,066 bi 0,219
Quénia 47.236.259 74,342 569.140 48,547 7,754 64,007 bi 0,786
Franca 66.593.366 20,345 547.557 52,464 31,027 2,438 tri 2,231
Australia  23.850.784 14,299 7.682.300 47,631 16,239 1,349 tri 2,202

Fonte: WB (2015) adaptado.
1 Dados do periodo de 2007 a 2015. Grifo nosso.
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APENDICE IV - MAPAS GRADUADOS DAS MEDIAS GLOBAIS DE TEMPERATURA
EM GRAUS CELSIUS (°C) E PLUVIOSIDADE EM MILIMETROS (MM),
E DA CLASSIFICACAO CLIMATICA DE KOEPPEN NO ANO DE 1997.

ANNUAL average temperature("C)

Ao . - it I
by FAD - SDRM - Agrometeoralagy Group - 1997 -29.5-145-45 55 1535 305 40

ANNUAL average rainfall total (mm)

by FAD - SDRM - Agrameteorology Group - 1997

A B C
Koeppen's Climate Classification I I . -

by FAD - SDRN - Agrometeoralogy Group - 1997 Tropical Dry - Temperate Cold  Polar

Fonte: FAO, 1997.



