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RESUMO

O Brasil é o maior produtor e consumidor de maracujd do mundo, sendo a
espécie Passiflora edulis Sims a mais importante em termos sociais e econé-
micos ocupando mais de 95% da &rea plantada, mas apesar da importancia da
cultura a produgéo é considerada baixa e um dos fatores € a dificuldade dos
agricultores em adquirir ou produzir mudas de qualidade, a produgdo de mudas
de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis) pode se beneficiar da presenga de
microrganismos promotores de crescimento (MPCs). Os microrganismos promo-
tores de crescimento oferecem grandes beneficios para as mudas, aumentando
sua resisténcia a fitopatégenos e melhorando seu vigor. Desta forma, o objetivo
deste experimento foi avaliar a influéncia dos microrganismos (Bacillus sp. e
Trichoderma sp.) no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro, avaliando
as seguintes varidveis: altura da planta, nimero de folhas, didmetro do caule
e clorofila total. Os resultados indicaram variagées na qualidade das mudas
devido as diferentes formulacdes de substratos. Tanto o controle quanto o
tratamento com Bacillus apresentaram indices mais baixos para as varidveis
avaliadas, em comparagao com o tratamento Trichoderma, que se destacou
entre os tratamentos tanto nos pardmetros quantitativos quanto no vigor das
mudas. Os dados sugerem que o Trichoderma tém um papel positivo no cres-
cimento das mudas de maracujazeiro.

Palavras-chave: maracujazeiro; Bacillus; Trichoderma.
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INTRODUGAO

Existem cerca de 520 espécies conhecidas de maracujazeiro. Elas cres-
cem como trepadeiras, cipds ou arbustos nas florestas tropicais das Américas,
mas predominam na Amazodnia. Na América latina, o Brasil abriga ao menos
150 espécies e a Coldmbia 170, sendo estes paises os principais centros de
diversidade do maracuja. Apesar de tamanha variedade, s6 duas espécies
foram domesticadas e tém valor comercial, como alimento ou entéo nas indds-
trias de bebidas, cosméticos e farmacéutica. Sdo elas o maracujid-amarelo ou
maracuja-roxo, mais azedos (Passiflora edulis), e o maracuja-doce (P. Alata)
(Moon, 2016). As condigdes climéaticas adequadas para a cultura ocorrem em
faixas de temperatura variando entre 21° e 25° C, entretanto uma faixa entre 18°
e 35° C para producdes é aceitavel para a cultura (Costa et al., 2014).

De acordo com informacgdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE, 2021), o Brasil é o maior produtor mundial da cultura do mara-
cujazeiro, correspondendo a uma produgao total de mais de 600 mil toneladas,
com rendimento médio de 15.259 Kg por hectare, com destaque para regiao
Nordeste com 64,5% da produgao nacional.

O cultivo do maracujazeiro possibilita que o produtor tenha uma colheita
por diversos meses do ano, sendo uma porta empregaticia para trabalha-
dores familiares, com grande importéancia social e econémica (Faleiro, et al,
2016). Na questao social, esta atividade gera de 3 a 4 empregos diretos e ocupa
de 7 a 8 pessoas, nos diversos elos da cadeia produtiva, gerando aproximada-
mente 500 mil empregos no Brasil. Por ser uma cultura semiperene, com ciclo
superior a 2 anos, 0s empregos gerados no campo apresentam certa continui-
dade (EMBRAPA, 2021).

Elevar a produtividade do maracujazeiro é necessario para suprir sua
demanda, pois o volume ofertado ndo satisfaz o mercado interno, tampouco o
externo, isso devido ao aumento do consumo dos frutos in natura e para pro-
dugéo de sucos (Malacrida; Jorge, 2012; Cavalcante et al,2016). Para que esse
aumento na produgdo do maracujazeiro ocorra, o manejo da cultura precisa
ser aprimorado no controle fitossanitdrio, polinizagdo, suprimento hidrico e

nutricional, além de podas de conducgao (Faleiro; Junqueira, 2016). Dessa forma,
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a adogao de métodos eficientes para a produgdo de mudas de qualidade é
imprescindivel para o sucesso da cultura.

Segundo a Embrapa Milho e Sorgo (Brasil, 2016), 0 uso de microrganismo
na agricultura vem merecendo destaque nos ultimos anos em razao da grande
demanda por tecnologias sustentéveis, podendo reduzir os custos de produgao,
aumentando a produtividade e a rentabilidade do agronegdcio. Os microrganismos
sao capazes de conferir certas caracteristicas as plantas, como maior resisténcia
as condigdes de estresse hidrico; alterar suas propriedades fisiolégicas; produz
hormonios vegetais e outros compostos de metabolismo secundério (Pereira
et al.,, 2019; Souza et al., 2015).

Dentro deste grupo conhecido como microrganismos promotores de
crescimento de plantas (MPCP) destacam-se fungos do género Trichoderma
que apresentam potencial para o controle de fitopatégenos e para a promo-
¢do do crescimento vegetal e bactérias do género Bacillus que também tem
se mostrado eficientes como promotoras de crescimento vegetal (Machado
et al,, 2012; Sansinenea, 2019). O papel benéfico no desenvolvimento da planta
pode ocorrer de diversas maneiras, atuando na mobilizagéo e no transporte de
nutrientes, além de estar envolvido na assimilagéo e solubilizagdo do nitrogénio
na planta, contribuindo na mineralizagédo do fésforo,aumento da superficie de
absorcéo das raizes, producdo de hormdnios vegetais e compostos organicos
substancias volateis que estimulam o desenvolvimento das plantas e protegem
plantas contra patégenos (Castiglioni et al,, 2008). Apesar da importéancia da
cultura, os produtores enfrentam problemas em relagdo a aquisigdo ou produgéo
de mudas de qualidade, assim, a utilizagdo de microrganismos promotores de
crescimento pode potencializar o vigor das mudas. Nessa perspectiva, o presente
trabalho tem como objetivo verificar a influéncia dos microrganismos do género
Trichoderma e Bacillus no desenvolvimento de mudas de Passiflora edulis sims.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia, campus Cruz das Almas-BA, sob condi¢des telado, entre os meses de
abril a julho de 2024.
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Para producdo de mudas, utilizou-se 120 sementes de Passiflora edulis
Sims (BGP418) provenientes do Banco de Germoplasma da Embrapa Mandioca
e Fruticultura. As sementes foram obtidas de polinizagdo controlada, removidas
de frutos maduros, lavadas em agua corrente, secas a temperatura ambiente
durante sete dias, e na sequéncia, submetidas ao ensaio. O delineamento expe-
rimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado (DIC), constituido
por 3 tratamentos (Trichoderma sp.(T1), Controle (T2) e Bacillus sp.(T3)) com 4
repeti¢cdes de 5 plantas para cada tratamento, totalizando 60 plantas.

Para o tratamento utilizando Bacillus sp., a bactéria foi cultivada durante
trés dias em meio para bactérias totais (dgar nutriente), procedimento: 28g de
nutriente dgar e 2g de agar, completado com &gua destilada para volume de
1000ml. O meio foi autoclavado a 120°C durante 20 minutos e em seguida, vertido
em placas de petri esterilizada em camara de fluxo laminar. Apés a formagao
das col6nias bacterianas, em camara de fluxo laminar foi feita a raspagem
destas com auxilio de alga de drigalski e adicionadas em caldo nutritivo pre-
viamente autoclavado composto por 5g de peptona de carne, 5g de cloreto de
sddio, 1,59 de extrato de levedura, 1,5g de extrato de carne e completado para
volume de 1000ml com &gua destilada. O caldo nutritivo contendo a bactéria
permaneceu em mesa agitadora durante 48 horas a 28°C para homogeneizacdo
e desenvolvimento da col6nia bacteriana até alcangar a concentragdo de 10°
UFC g7, confirmada pela leitura feita em espectrofotometro. A bactéria utilizada
no ensaio foi proveniente da colegéo microbioldgica da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas-BA.

Para tratamento utilizando Trichoderma sp., o fungo foi cultivado durante
sete dias em meio para determinagdo de fungos totais 20g de BDA (batata,
dextrose e agar) e 500ml de 4gua destilada. O meio foi autoclavado a 120°C
durante 20 minutos, e em seguida, vertido em placas de petri esterilizada em
camara de fluxo laminar. Apds o preparo, o meio foi mantido em incubadora do
tipo BOD, com fotoperiodo de 12h e temperatura de 25°C para multiplicagdo dos
fungos. Apds a formacéo das coldnias flngicas, foi feita a suspenséo e conta-
gem de esporos utilizando a cdAmara de Neubauer com auxilio de microscépio
até alcangar a concentragao de 10° ufc g-1, sendo completada para volume de
1000ml com &gua destilada. O fungo utilizado no ensaio foi proveniente da colegao
microbioldgica da Clinica Fitossanitaria da UFRB-campus Cruz das Almas-BA.
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Para o tratamento controle ndo foi utilizado nenhum isolado promo-
tor de crescimento.

O substrato utilizado para produgdo das mudas foi o0 mesmo para os
trés tratamentos, constituido nas proporgdes de 2:2:1: de solo, esterco bovino
curtido, fibra de coco e 150g de fertilizante NPK osmocote® 14-14-14, como
mostra a tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo dos componentes organicos e inorganicos adicionados ao substrato utilizado
para produgao de mudas de Passiflora edulis Sims.

Substrato Solo% Esterco Fibrade Solucédo preparada com Ferlizante NPK
bovino % coco % microorganismo (ml) Osmocote® (g)
TRICHODERMA 40 40 20 1000 50
BACILLUS 40 40 20 1000 50
CONTROLE 40 40 20 ok 50

Fonte: Elaboragéo prépria. Legenda: *** ndo se aplica.

Apds solugdes prontas e substrato homogeneizado, foram separadas 3
porcdes uniformes de substrato, correspondendo uma porgéo para cada trata-
mento. Na porgao de substrato destinada ao Trichoderma sp., foi feita a mistura
de 1L da solugdo preparada contendo a suspenséo de esporos, e em seguida
foi feito o enchimento de 20 sacos apropriados para produgédo de mudas com
substrato, semeando 2 sementes por unidade de saco, totalizando 40 sementes
para evitar possiveis perdas. O mesmo procedimento e quantidade se repete
para a solugdo preparada contendo Bacillus sp. As sementes destinadas ao
controle foram semeadas separadamente de ambos tratamentos citados para
evitar contaminagao e corroborar os dados obtidos nas avaliagdes. As sementes
foram irrigadas diariamente até a germinagéo completa, que ocorreu por volta
de 15 dias apds o plantio (DAP). Posteriormente, foi realizado o desbastes das
mudas, deixando-se apenas 1 muda por unidade de saco para evitar a competi-
¢do. As mudas seguiram sendo acompanhadas diariamente e foram submetidas
a duas avaliagdes, respectivamente com 30 e 90 DAP.

Para avaliagdes mensais, foram utilizadas as seguintes varidveis: altura da
planta apds 30 e 90 dias, nimero de folhas apds 30 e 90 dias, didmetro do caule
e clorofila total, A e B. Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias dos tratamentos e controle foram agrupadas pelo teste
de tukey a 5% de significancia. Ao final do ensaio, as mudas foram doadas para
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plantio na Fazenda Experimental da UFRB (15 mudas) que serdo manejadas
nas aulas praticas das futuras turmas de fruticultura, e as demais mudas foram
doadas para um agricultor familiar do municipio de Maragogipe-BA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os tratamentos,o T1 (Trichoderma sp.) se destacou para todos os
caracteres avaliados, com média de 62,9 cm para altura, 8 folhas por planta e
4,8 mm para didametro do caule. Em contrapartida, os tratamentos T2 (Controle)
e T3 (Bacillus sp.) obtiveram os menores indices, embora ndo tenham diferido
entre si para a maioria dos caracteres avaliados com média de 56,4 cm e 49,2
cm para altura, 8 folhas por planta e 4,3 e 4,2 mm para didmetro do caule, res-
pectivamente. A variagdo dos dados sugere que o Trichoderma apresenta uma
maior eficiéncia no desenvolvimento das mudas de Passiflora edulis Sims em
comparagao ao controle. H4 uma tendéncia clara de que os microrganismos,
tanto Bacillus quanto Trichoderma, contribuem para o aumento do crescimento
sauddvel das mudas, conforme indicado pelos gréficos. Os graficos mostram
uma distribui¢cdo de valores que sugere que o impacto dos microrganismos é
estatisticamente significativo em relagé@o ao controle, com menor variabilidade
para o tratamento com Trichoderma.

Figura 1. Qualidade de mudas de Passiflora edulis produzidas com diferentes microrganismos
promotores de crescimento. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de tukey.
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Figura 2. Andlise multivariada considerando as 3 formulacdes de substrato e as 8 caracteristicas
avaliadas nas mudas de Passiflora edulis. A:correlagao de Pearson entre as 8 caracteristicas avaliadas.
B:anélise de agrupamento com mapa de calor com formagao de dois grupos.

CLRT1

WFZ 004

ALT1

MF1

oc

ALTZ2

CLRTZ 29
CLATY 8 & g NE E 5B
g 2= z
|
4 0B 06 H4 B2 0 02 04 08 08 1 -1000 0600 0003 0800 1000

A partir da analise de agrupamento representada no mapa de calor, foi
possivel identificar a formagao de dois grupos distintos, destacando o efeito dos
tratamentos nas caracteristicas morfofisioldgicas das mudas de Passiflora edulis.
Dentre os tratamentos avaliados, o que recebeu inoculagdo com Trichoderma

15

ISBN 978-65-83998-09-5 - Vol. 1 - Ano 2025 - www.cientificadigital.org



se sobressaiu em relagdo as demais formulagdes, apresentando coloragao
avermelhada na maioria das varidveis analisadas, o que indica maiores valores
dessas caracteristicas. Esse resultado sugere que o Trichoderma promoveu
um incremento no vigor das mudas, possivelmente em razédo de sua atuagédo
como bioestimulante, favorecendo o desenvolvimento radicular e a absorgao de
nutrientes, além de potencializar mecanismos de defesa e resisténcia da planta.

Em contraste, o tratamento com Bacillus sp. apresentou desempenho
inferior em varias caracteristicas, o que pode estar relacionado a possiveis
interagdes antagdnicas na regido da rizosfera. Essas interagdes podem ter difi-
cultado a colonizagéo benéfica das raizes, interferido na dindmica da microbiota
do solo ou até mesmo limitado a absorcéo eficiente de nutrientes, refletindo
em um menor acimulo de massa seca nas raizes e em um desenvolvimento
vegetativo menos expressivo. A andlise de correlagdo de Pearson revelou a
existéncia de correlagdes positivas de alta, média e baixa magnitude entre as
caracteristicas avaliadas, o que indica que, em geral, o crescimento das mudas
se da de forma coordenada.

No entanto, caracteristicas como teor de clorofila, altura das plantas aos
30 dias apds a semeadura e nimero de folhas apresentaram apenas correlagdes
médias ou baixas com as demais varidveis. Isso sugere que essas caracteristi-
cas sdo menos influenciadas pelas condigdes do substrato ou pelo tratamento
microbiolégico, podendo depender mais de fatores fisioldgicos intrinsecos da
planta ou de interagcdes mais complexas com o ambiente.

Esses resultados destacam a importancia da escolha adequada do
microrganismo inoculante e do substrato para a produgédo de mudas vigorosas,
especialmente em espécies frutiferas como o maracujazeiro, onde o desempe-
nho inicial das plantas pode influenciar significativamente o estabelecimento
no campo e a produtividade futura.

CONCLUSAO

Dessa forma, conclui-se que os microrganismos dos géneros Bacillus e
Trichoderma exercem uma influéncia significativa no crescimento e desenvolvi-
mento do maracuja-azedo, especialmente no que diz respeito ao tamanho, nlimero
de folhas e didmetro do caule. Entre os tratamentos, o T1 (Trichoderma sp.) se
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destacou em todos os paros quantitativos avaliados, assim como parametros
de vigor. T2 (Controle) e o T3 (Bacillus sp.) ndo apresentaram diferengas signi-

ficativas entre si e exibiram menores indices em comparacéo ao tratamento T1.
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RESUMO

A fruticultura apresenta-se como um dos setores mais promissores do agro-
negécio, o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas e, a fruticultura
amazonica se destaca pelo seu alto potencial agroindustrial. Contudo, no contexto
brasileiro, o uso de agrotéxicos na fruticultura pode representar um entrave ao
comércio internacional e, diante desse cendrio, a evolugao do controle biolégico
(CB) tem se destacado como pratica mais sustentavel, eficiente, e que reduz o uso
de agrotdxicos. A metodologia utilizada nesse estudo, foi a revisado de literatura,
sobre a aplicagao do CB na fruticultura amazénica, destacando casos de sucesso
no manejo de pragas e doengas em culturas como agai, cacau, cupuagu, banana,
abacaxi, laranja, maracuja e pupunha. Os estudos analisados demonstram que
o CB tem sido bastante utilizado em diversas espécies de frutiferas na Amazo-
nia, além do controle de pragas e a melhoria da sanidade vegetal. Apesar dos
avancos, ainda ha necessidade de mais pesquisas e incentivo a adogdo dessas
praticas na regido amazonica. O controle bioldgico se consolida, portanto, como
uma estratégia essencial para uma fruticultura mais sustentavel.

Palavras-chave: bioinsumo; doengas; frutiferas da amazoénia; pragas; sustentavel.
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INTRODUGAO

De acordo com o Ministério da Agricultura, em 2023, o Brasil ocupou a
terceira posicdo como maior produtor mundial de frutas, ficando atras apenas
da China e da India. Segundo dados da Associacdo Brasileira dos Produtores
Exportadores de Frutas e Derivados (Abrafrutas), o setor da fruticultura foi
responsavel por 16% de toda a mao de obra do agronegdcio. Ainda em 2023,
as exportacg0es da fruticultura brasileira atingiram um recorde histérico de US$
1,35 bilhdo, sendo a Unido Europeia o principal destino da fruticultura brasi-
leira com o bloco europeu, recebendo aproximadamente metade do valor total
exportado pelo pais, as principais frutas exportadas foram manga, meléo, uva,
limao e limas (MAPA, 2024).

O potencial agroindustrial das frutiferas da Amazonia é alto, principal-
mente, em razao de caracteristicas como sabor, aroma e cor, inexistentes na
Europa e nos EUA, dois dos principais mercados consumidores mundiais. Algu-
mas espécies frutiferas ja assumiram lugar de destaque no Brasil e no exterior,
extrapolando as fronteiras regionais (Neves, 2011).

No Brasil, o uso de agrotéxicos na producao de frutas pode implicar em
barreiras ndo alfandegérias ao comércio internacional, devido as preocupagdes
com danos causados ao ser humano e ao meio ambiente, além de criar resisténcia
dentro das areas produzidas, embora sejam amplamente adotados, por causa
de sua eficacia rapida no controle de pragas e doencas, alguns produtores e
técnicos estao aderindo a outras praticas e refletindo sobre a necessidade de
alternativas mais sustentdveis (Fronza; Hamann, 2016).

Nos ultimos tempos, a evolugdo do controle biolégico (CB) foi de extrema
importancia para uma agricultura sustentdvel. Esse elemento assume um dos
pilares principais para o manejo integrado de pragas, sendo importante tanto
para as estratégias de manejo, atuando ao lado do controle comportamental e
do controle quimico, como também para medida de controle para manutencgao
das pragas abaixo do nivel de dano econdémico (Parra et al., 2021).

Inicialmente, o CB foi empregado no controle de insetos, 4caros e plan-
tas daninhas e com o passar do tempo, sua aplicacdo se expandiu. Nos dias
de hoje, é comum utilizar como agentes do CB os macroorganismos, aqueles
visiveis a olho nu como insetos e acaros, e os microrganismos, como fungos,
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virus, bactérias, nematoides, protozodrios, riquétsias e micoplasmas (Parra
et al,, 2002; Parra et al., 2021).

Os estudos relacionados ao controle bioldgico (CB) tém se mostrado
essenciais na atual conjuntura da agricultura moderna, caracterizada pela incor-
poracgdo de tecnologias avancgadas para garantir o aumento da produtividade
aliada a sustentabilidade. O CB surge como alternativa eficaz e ambientalmente
responsavel ao uso intensivo de agrotdxicos, contribuindo para a preservagao
dos ecossistemas, a seguranca alimentar e a melhoria dos processos produtivos
no setor agropecudrio. Diante desse cendrio, o presente trabalho tem como
objetivo explorar o controle bioldgico dentro da fruticultura amazénica, desta-
cando suas potencialidades, desafios e contribui¢des para o desenvolvimento
sustentavel da regido.

DESENVOLVIMENTO

Metodologia

O presente trabalho foi elaborado através de revisdo de literatura, com
levantamento bibliografico realizado em periddicos, sites e revistas digitais e de
acesso livre. Esse processo envolve a busca, anélise, interpretagéo e sintese de
um conjunto de informacdes disponiveis sobre um determinado tema, com o
objetivo de fundamentar teoricamente a pesquisa e responder a uma questao
especifica, abrangendo uma ampla gama de materiais relevantes, incluindo
livros, artigos académicos, publicagdes em periddicos cientificos, reportagens
especializadas, registros histdricos, relatérios governamentais, teses, disserta-
¢Oes e outras fontes documentais (Dorsa, 2020).

A revisado de literatura foi elaborada, utilizando-se os seguintes tépicos:
Controle biolégico; Controle bioldgico na fruticultura da Amazdnia; Cultura
do acai (Euterpe oleracea); Cultura do cacau (Theobroma cacao); Cultura do
cupuacu (Theobroma grandiflorum); Cultura da banana (Musa spp.); Cultura
do abacaxi (Ananas comosus); Cultura da laranja (Citrus sinensis); Cultura do
maracuja (Passiflora edulis) e Cultura da pupunha (Bactris gasipaes).
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Controle bioldgico

O grande desafio atual da agricultura é manter a produtividade dos cul-
tivos e, a0 mesmo tempo, melhorar a qualidade biolégica (valor nutritivo) e a
sanidade dos alimentos (auséncia de residuos téxicos), além de conservar os
recursos naturais de producéo (solo, 4gua, ar e organismos) para as geragoes
futuras (Aguiar-Menezes, 2003).

A agricultura é um dos pilares essenciais para a subsisténcia e qualidade
de vida da humanidade, e desde os primérdios enfrentam desafios constantes,
decorrentes da convivéncia com pragas que ameagam a produtividade e a saude
das plantas. A abordagem tradicional para acabar ou minimizar esses problemas
tem sido o uso de agrotdxicos e defensivos agricolas quimicos, entretanto, essa
solucdo apresenta desafios ambientais, de saude e sustentabilidade a longo
prazo. Sob essas preocupacgdes, torna-se necessario o estudo e a implementa-
¢ao de alternativas sustentaveis, como o uso de agentes de controle biolégico
(FONTES et al, 2020).

O controle biolégico é uma caracteristica natural para a regulagéo de
plantas e animais, ocorrendo por meio da acdo de seus inimigos naturais, que
funcionam como agentes de mortalidade bidtica. Todas as espécies de seres
vivos, sejam vegetais ou animais, possuem organismos que influenciam seu
ciclo de vida ao atuar como predadores, parasitas ou patégenos (Parra et al.,
2002; Parra et al., 2021).

Controle biolégico na fruticultura amazoénica

Cultura do acaizeiro (Euterpe oleracea)

Diversos estudos comprovam a eficécia de isolados de Trichoderma frente
a fitopatégenos encontrados no solo, responsaveis pela infecgao de raizes e
incidéncia de podridées em plantas, como os fungos do género Fusarium, Rhi-
zoctonia e Sclerotinia (Lucon et al., 2014).

Em experimento realizado por Costa et al. (2019), foi avaliado o potencial
antagonista de isolados de Trichoderma spp. contra o fitopatégeno Colletotrichum
gloesporioides e verificaram que controle bioldgico exercido por Trichoderma
spp. tem grande potencial de controle para antracnose em Euterpe precatoria.
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Figueiredo et al. (2015), isolaram Colletotrichum spp de frutos de acai com
o objetivo de avaliar o potencial de Bacillus spp. no controle “in vitro” do cresci-
mento micelial de desse fungo e obtiveram um resultado satisfatério, a bactéria
Bacillus spp. apresentou potencial para o controle “in vitro" de Colletotrichum spp

Em estudo realizado por Santos (2023), foi avaliada a eficiéncia de isola-
dos do género Trichoderma contra os fitopatégeno Fusarium solani e conclui-se
que as espécies de Trichoderma possuem potencial para atuar na inibicdo do
fitopatdgeno e que ja se sabe que contribui também no crescimento e produ-
tividade de culturas.

Fipke et al. (2015), avaliaram o antagonismo in vitro, de isolados de Tricho-
derma spp. ao fitopatdégeno Sclerotinia sclerotiorum em cinco temperaturas e foi
constatado que ag¢des de antagonismo dos isolados de Trichoderma ao S. scle-
rotiorum, geralmente, ocorrem na faixa de temperatura de 22 a 30°C, sobretudo
na maior temperatura e que esse fungo pode ser indicado para participar de
programa de controle bioldgico desse fitopatégeno.

Meneguetti et al. (2010), testaram a potencialidade do percevejo Arilus sp.
Como controlador biolégico do protozodrio Phytomonas staheli em seu ambiente
natural e foi concluido que se pode utilizar esse percevejo nesse controle, pois
naturalmente esses predadores estdo fazendo o controle do percevejo do género
Lincus e familia Pentatomidae que séo vetores do protozoério.

Fiorentin et al. (2013) fizeram um estudo com trés espécies de joaninhas
da familia Coccinellidae no controle de pulgdes e obtiveram resultados satisfa-
térios, concluindo-se que a utilizagdo desses predadores se mostrou eficiente
ferramenta para manter a populagdo de pulgées em um nivel baixo.

Silva et al. (2020) avaliaram a predagéo das larvas de joaninha Del-
phastus davidsoni Gordon (Coleoptera: Coccinellidae) sobre ninfas de Bemisia
tabaci. Os resultados mostraram que a populagao de ninfas de Bemisia tabaci
foi reduzida significativamente pelas larvas de D. davidsoni, a agao do preda-
dor possibilitou também um declinio na populagdo adulta. Assim, as larvas de
joaninhas apresentaram alto potencial significativo para o controle das ninfas
do hemiptero-praga., posteriormente reduzindo o nimero de insetos adultos.

Dessa forma, os estudos revisados demonstram a ampla aplicabilidade e
eficdcia do controle biolégico no manejo de diferentes fitopatégenos e pragas
agricolas, tanto por meio de microrganismos antagonistas, como Trichoderma
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spp. e Bacillus spp., quanto por agentes entomdfagos, como percevejos e joa-
ninhas. Os resultados evidenciam que essas estratégias oferecem alternativas
sustentdveis e eficientes ao uso de defensivos quimicos, contribuindo signifi-
cativamente para a sanidade vegetal, a produtividade agricola e a conservagao
ambiental. Tais avangos reforcam o papel do controle biolégico como componente
essencial em programas de manejo integrado de pragas e doengas, especial-
mente em sistemas de produgdo que demandam maior equilibrio ecoldgico,
como a fruticultura amazonica.

Cultura do cacaueiro (Theobroma cacao)

Oliveira et al. (2014), analisaram bancos de dados sobre espécies de
fungos filamentosos e endofiticos com potencial aplicagdo no controle biol6-
gico da vassoura de bruxa do cacaueiro, as espécies foram divididas em trés
grupos, sendo representados pelos géneros Trichoderma e Clonostachys e pelos
fungos endofiticos. A eficiéncia média das espécies de fungos no controle da
vassoura de bruxa foi aproximadamente 50%. De modo geral, o micoparasitismo
parece ser o mecanismo mais eficiente de antagonismo no controle biolégico.
Trichoderma e Clonostachys sdo os géneros mais eficientes na redugéo da
incidéncia da vassoura de bruxa e também os mais utilizados no biocontrole
desta fitopatogenicidade.

Simdes (2010), Analisou diferentes isolados de Trichoderma (T. stro-
maticum, T. pseudokoningii, T. harzianum, e T. viride) e um isolado de T. atro-
viride, T. longibrachiatum, T. virens e T. pilulliferum para uso no biocontrole de
quatro subgrupos genéticos de Moniliophthora perniciosa. Os resultados obtidos
demonstram a capacidade de biocontrole do género Trichoderma a M. perni-
ciosa, causador da vassoura de bruxa do cacaueiro, quer seja pelo mecanismo
de competicao, antibiose ou micoparasitismo.

Moreira et al. (2021), avaliaram a supressao da doenga Vassoura-de-bruxa
e a promogao de crescimento em mudas de cacau com o uso de Trichoderma
harzianum, Bacillus sp. e Burkholderia pyrrocinia. Os resultados obtidos com os
bioagentes mostraram-se eficientes no controle da Moniliophthora perniciosa
na cultura do cacaueiro, além de apresentarem potencial na promogéo de
crescimento das plantas.
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Moreira (2012), realizou a identificagao de fungos entomopatogénicos de
ocorréncia natural que poderiam ser utilizados no biocontrole de insetos-praga
de plantas cultivadas de cacau e café, foram encontrados 14 isolados de fungos
colonizando insetos, sendo as principais espécies Verticillium spp., Penicillium
citrinum, Hiphopichia burtonii e Fusarium sp. e no solo Rhinocladiella sp., Clados-
porium sphaerospermum, Verticillium sp. e Pseudallescheria boydii. Os isolados
estudados demonstraram potencial importante para serem introduzidos em
programas de biocontrole, com perspectivas de resultados promissores para
controle microbiano de insetos-praga e atividade enzimética.

Os estudos revisados evidenciam que o controle biolégico é uma estra-
tégia eficaz e sustentdvel no manejo da vassoura-de-bruxa e outras ameagas
a cultura do cacaueiro. Fungos como Trichoderma e Clonostachys demonstram
eficiéncia por diversos mecanismos de antagonismo, enquanto bactérias como
Bacillus e Burkholderia contribuem tanto para o controle da doenga quanto para
o crescimento das plantas. A presenca de fungos enteropatogénicos também
reforca o potencial do controle biolédgico do manejo integrado, oferecendo
alternativas ambientalmente seguras para a cacauicultura.

Cultura do cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum)

Tavares et al. (2002) avaliaram a potencialidade do emprego do controle
biolégico da Broca-do-Fruto do Cupuaguzeiro, Conotrachelus sp. por meio de
nematdides entomopatogénicos, isolados de solos de monocultivo de cupua-
guzeiro e constatram que os nematoides entomopatogénicos sdo potenciais
agentes no controle bioldgico da praga.

Mendes et al. (2001), realizaram um experimento, avaliando a infeccao
de Conotrachelus humeropictus Fiedler, uma praga do cacau e cupuagu na
Amazobnia brasileira, por Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana, obtive-
ram como resultado que a Beauveria bassiana foi mais eficiente que Metarhi-
zium Anisopliae, entretanto, ambos apresentam potencial para o controle da
broca C. humeropictus, quando pulverizados no solo sob a forma de conidios,
embora a eficacia diminua apds sete dias da pulverizacao, atingindo os menores
indices aos quatorze dias.

Foi avaliada a atividade parasitaria do hiperparasita Cladobotryum ama-
zonense, isolado de basidiomas de Moniliophthora perniciosa presentes em
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vassouras de cacaueiro, a basidiomas em vassouras de cacaueiro, cupuaguzeiro
e lobeira. Os resultados indicaram que o isolado de Cladobotryum amazonense
demonstrou potencial de colonizar os corpos de frutificagdo de M. perniciosa,
impedindo a liberagdo de basidiésporos viaveis e consequentemente demons-
trando capacidade de reduzir o inéculo do patégeno nas vassouras secas de
diferentes hospedeiros.

Simi et al. (2018) avaliaram o controle biolégico da broca-do-cupuacu,
através do uso do fungo B. bassiana e do nematoide entomopatogénico Stei-
nernema brasilense aplicados em tratamentos isolados e em combinacéao.
Constatou-se que a B. bassiana e o nematoide promoveram mortalidade tanto
guando aplicados isoladamente quanto quando aplicados de forma combinada,
porém foi observada uma interagao aditiva entre os dois entomopatégenos.

Os estudos analisados demonstram o potencial do controle biolégico
para o manejo da broca-do-fruto do cupuaguzeiro e de pragas do cacaueiro,
com o uso de agentes como nematoides entomopatogénicos e fungos como
Beauveria bassiana e Metarhizium onisopliae. Além disso, o hiperparasita Clado-
botryum amazonense mostrou eficacia na reducéo do inéculo de Moniliophthora
perniciosa. Esses resultados reforcam a viabilidade de solugdes biolégicas no
controle de pragas e doencgas, promovendo uma agricultura mais sustentavel.

Cultura da bananeira (Musa spp.)

Heling et al. (2017) analisaram o controle biolégico de Colletotrichum
musae em bananas por meio de Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces
boulardii, concluiu-se que as leveduras S. cerevisiae e S. boulardii atuam por
meio de antagonismo. Esses agentes podem ser considerados como potenciais
alternativas para o controle biolégico de Colletotrichum musae em bananas maca.

Cano (2020) avaliou o potencial de uso de diferentes espécies de dcaros
predadores e isolados de bactérias simbiontes de nematoides entomopatogénicos
para o controle bioldgico de R. indica na cultura da banana, as amostras de 4caros
foram coletadas em plantas de banana de diferentes cultivares. Os resultados
sugerem um bom potencial de uso dos dcaros predadores A. limonicus, E. citri-
folius e A. herbicolus para o controle bioldgico de R. indica e alguns isolados
de bactérias simbiontes de nematoides entomopatogénicos, esses agentes
mostraram-se promissores para o controle de R. indica, demonstrando elevada
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eficiéncia na reducdo de fémeas adultas, bem como na reducdo da taxa de
oviposi¢do do acaro-praga, em condigdes de laboratdrio.

De Angeli et al. (2008) avaliaram a eficiéncia de isolados de Beauveria
bassiana no controle biolédgico do moleque-da-bananeira (Cosmopolites sordli-
dus) em condigdes de laboratdrio e concluiram que Beauveria bassiana é mais
eficiente na infecgao de insetos adultos de Cosmopolites sordidus em condi¢des
de laboratério e apresenta potencial para uso em campo.

Fonseca et al. (2023) avaliaram a viruléncia de blastosporos de B. cale-
donica em solugao oleosa sobre individuos de Cosmopolites sordidus, os
resultados indicam que blastosporos de B. caledonica suspensos em solugéo
oleosa causam maior mortalidade a individuos de C. sordidus do que os mesmos
blastosporos em agua.

Cultura do abacaxizeiro (Ananas comosus)

Um estudo realizado pela Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universi-
dade Federal do Amazonas (FCA/UFAM), tem descoberto duas espécies de
microvespas parasitoides que apresentam um grande potencial para reduzir
a infestagdo do percevejo-do-abacaxi (Thlastocoris laetus Mayr), considerada
a principal praga enfrentada pelos produtores de abacaxi. Os resultados das
pesquisas demonstraram que duas espécies de parasitoides possuem taxas de
parasitismo expressivas, chamando a atencdo dos pesquisadores. Enquanto
uma das espécies apresentou uma taxa moderada de aproximadamente 23%,
outra atingiu um indice significativamente superior, proximo a 46%. A agdo das
microvespas consiste em depositar seus ovos dentro dos ovos do percevejo
do abacaxi, iniciando o processo de controle biolégico natural (Fapeam, 2021).

Lorenzato et al. (1996) avaliaram a ocorréncia e controle da broca-do-fru-
to-do-abacaxi. Os resultados mostraram que as maiores infestacdes e danos
dessa broca ocorreram durante e apds a floragéo e o inseticida biolégico Bacillus
thuringiensis foi eficiente no combate das lagartas-brocas e altamente promissor
como produto estratégico no manejo integrado desta praga.

Santos et al. (2013) realizaram um estudo para averiguar a eficiéncia
do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana sobre ninfas e adultos da
cochonilha Dysmicoccus brevipes, uma importante praga pois esta associada a
murcha do abacaxi, sendo o trabalho realizado no Laboratério de Entomologia
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da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Esses estudos relevaram que o fungo
Beauveria bassiana possui potencial para o controle biolégico da cochonilha,
demonstrando maior eficiéncia na fase ninfal. Além disso, os resultados indica-
ram o desenvolvimento de uma nova alternativa de tratamento bioldgico para
mudas de abacaxi, evoluindo a melhoria fitossanitaria em relagédo a D. brevipes.
Essa abordagem se mostra promissora, especialmente considerando o uso
predominante de inseticidas quimicos no controle da praga.

Cultura da laranjeira (Citrus sinensis)

Em um estudo realizado por Habibe et al. (2007), foi analisado geografi-
camente o indice de infestagdo do minador-das-folhas-dos-citros (MFC), além
da dispersao e eficdcia do parasitismo pelo Ageniaspis citricola, que foram
produzidos e liberados exemplares desse parasitoide em areas de cultivo de
citros no estado da Bahia. A agéo foi conduzida por meio de uma parceria entre
EMBRAPA, ADAB e EBDA, com o intuito de promover o controle biolégico da
praga na regido e atualmente, essa vespinha contribui para o controle da larva
minadora dos citros em varios estados.

O psilideo Diaphorina citri é o vetor da bactéria Candidatus Liberibacter
spp., responsavel pelo greening (huanglongbing - HLB), considerada atual-
mente a doenga mais devastadora da citricultura. De acordo com o Fundo de
Defesa da Citricultura - Fundecitrus, para o controle biolégico do psilideo pode
ser usado o parasitoide Tamarixia radiata, que ocorre naturalmente no campo
em areas com baixo controle quimico ou em areas de cultivo organico, e fungo
entomopatogénico, como Isaria fumosorosea. A T. radiata parasita a fase jovem
do psilideo, depositando seus ovos sob as ninfas do inseto. Ao eclodirem, as
larvas se alimentam das ninfas, contribuindo diretamente para a redugao da
populagéo da praga. Cada fémea da vespinha pode parasitar até 500 ninfas ao
longo de sua vida. Além disso, sua liberacdo no ambiente é ecologicamente
segura, pois a T. radiata ndo afeta outras espécies de insetos ou plantas, garan-
tindo um controle biolégico equilibrado.

Outro dado importante relatado por Junior et al. (2023), também pela
Fundecitrus, é a quantidade de produtos comerciais a base de agentes biol4gi-
cos, totalizando 60 produtos registrado para doengas e pragas. Como exemplo,
Bacillus tem o potencial de controlar a podridao floral e o cancro. Ja o fungo
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entomopatogénico Isaria fumosorosea, além do controle do psilideo, pode con-
trolar mosca negra e pulgao.

Os estudos sobre controle bioldgico na citricultura mostram a eficiéncia de
parasitoides e fungos no manejo de pragas como o minador- das-folhas. Esses
agentes tém demonstrado resultados positivos em diversas regides, contribuindo
para a redugdo da populagéo das pragas. O aumento de produtos comerciais
biolégicos, como os baseados em bactérias, reflete o avango em solugdes
sustentaveis. Essas praticas sdo essenciais para reduzir o uso de defensivos
qguimicos, promovendo um controle mais equilibrado e eficiente de pragas.

Cultura do maracujazeiro (Passiflora edulis)

Machado et al. (2017), pesquisaram sobre a identificagdo e controle de
pragas no maracuja, no qual relataram a importancia do controle bioldgico
para o controle de lagartas, principalmente Dione juno juno e Agraulis vanillae
vanillae, sendo utilizado Bacillus thuringiensis var. kurstaki e Baculovirus dione,
aplicando-se em pulverizagdo. Outra estratégia de controle é a liberagéo de
vespinha Trichogramma, que parasita os ovos.

Cultura da pupunheira (Bactris gasipaes)

Queiroz et al. (2021), relataram a utilizagdo do fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana como uma alternativa promissora no controle da broca
Metamasius hemipterus, observa-se que sua presenga ocorre apds o ataque
de Rhynchophorus palmarum ou logo apds danos mecéanicos no estipe, como
os danos durante a colheita. Os danos as plantas sdo causados pelas larvas,
que se alimentam dos tecidos vivos, escavando galerias e prejudicando o
estipe. B. bassiana pode ser aplicado na base das touceiras e sobre os restos
da cultura, principalmente logo apéds a colheita do palmito, pulverizando-se a
calda com os conidios do fungo diluidos em dgua ou polvilhando o produto
disponivel na formulagdo em pé seco.

Em outro trabalho realizado por Queiroz et al. (2013), o fungo Beauveria
bassiana apresentou potencial de ser patogénico para Rhynchophorus palma-
rum, podendo ser considerado como uma alternativa de uso no controle desta
praga, o fungo pode ser utilizado por meio de uma solucéo ou aplicagéo do pé
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sobre as partes cortadas das plantas apés a colheita do palmito. Além disso,
pode ser aplicado sobre os residuos da planta na cultura ou ainda sobre a cana
usada nas armadilhas com feromonio. Outra alternativa utilizada no controle

bioldgico de R. palmarum sao moscas parasitoides como Paratherezia menezesi.

CONCLUSAO

A fruticultura destaca-se como um dos setores mais promissores do
agronegécio brasileiro, sendo o terceiro maior produtor mundial de frutas.
Nesse cendrio, as espécies frutiferas da Amazonia apresentam elevado poten-
cial agroindustrial. No entanto, o uso intensivo de agrotéxicos na fruticultura
pode representar um entrave ao comércio internacional, devido aos impactos a
salilde humana, ao meio ambiente e ao surgimento de resisténcia por parte de
pragas e doencas. Diante disso, o controle biolégico tem se consolidado como
uma alternativa sustentdvel, eficiente e ambientalmente segura. Ainda assim,
observa-se a escassez de estudos voltados a aplicagdo do CB nas frutiferas
amazonicas. Os resultados indicam que o CB tem sido empregado nas cultivo
das frutas amazodnicas, destacando-se como ferramenta promissora no manejo
de pragas na regiao.
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RESUMO

O Brasil é considerado o segundo maior produtor mundial de citros e o maior
produtor global de laranja e de suco de laranja. No estado do Pard, os maiores
produtores de citros sdo os municipios de Capitdo Pogo, Garrafdo do Norte,
Irituia e Ourém, os quais formam um dos polos citricolas do estado. Embora
a grande produgédo dos citros, hd um grande cenario de perdas durante a
produgao, colheita e beneficiamento. Diante disso, o objetivo deste estudo foi
caracterizar e quantificar os diferentes tipos de perdas na cadeia produtiva
de citros (laranja e lima acida) tanto no campo quanto durante o processo de
beneficiamento, bem como identificar as principais causas dessas perdas e
como afetam a qualidade fisica dos frutos. O estudo foi conduzido no Complexo
Agroindustrial de Citricos no municipio de Capitdo Pogo durante o ano de 2018
e abrangeu desde o acompanhamento da colheita dos frutos até o processo
de beneficiamento. Para avaliar as perdas e coleta de dados, foram realiza-
das visitas regulares, acompanhamento das equipes de campo, aplicagédo de
questiondrios e estabelecimento de diretrizes para boas préticas de colheita e
beneficiamento de citros. Os resultados indicaram que as perdas de limas acidas
“Tahiti" foram maiores comparadas as de laranjas, influenciadas pelos elevados
indices pluviométricos durante o periodo chuvoso em Capitdo Pogo. Somado
a isto, as principais causas das perdas nos frutos citricos foram atribuidas a
danos mecanicos, praticas de colheita e beneficiamento.

Palavras-chave: beneficiamento; citros; colheita; fruticultura.
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INTRODUGCAO

A fruticultura é uma atividade que apresenta grande relevancia ao
desenvolvimento econémico-social nacional (ARAUJO et al., 2019; CARVALHO
et al, 2020). No &mbito na citricultura, o Brasil é considerado o segundo maior
produtor mundial de citros e o maior produtor global de laranja e de suco de
laranja, o qual foi responsavel por 32,8% da produ¢do mundial da fruta e por
62% do volume global de suco de laranja na safra 2020/21 (VIDAL, 2021).

Segundo o IBGE (2023), somente para a cultura da laranja, o Para produziu
aproximadamente 257 mil toneladas, consolidando-se como um dos maiores
produtores da Regido Norte. Essa producdo concentra-se principalmente no
polo citricola da microrregido de Capitdo Pogo, englobando os municipios de
Capitdo Poco, Garrafao do Norte, Irituia, Nova Esperanca do Pirid e Ourém e
tem-se o municipio de Capitdo Pogo como lider na produgdo, com cerca de
90% de toda area plantada no Pard (SECOM, 2021).

O clima favoravel da regido desempenha um papel crucial no avango
da producgédo. A microrregido do Guama possui um clima tropical de mongdes
(tipo Ami de acordo com a classificagdo de Képpen), com uma média anual de
precipitacdo pluviométrica de 2.502 mm e temperatura média de 26,9°C e com
umidade relativa do ar de 80% (BASTOS, 1972 apud VELOSO et al., 2000). Sob
essas condigdes propicias, os frutos exibem caracteristicas desejaveis, sendo
grandes, suculentos, com teor elevado de sélidos sollveis e baixa acidez.

Tendo em vista esses fatores, as perdas durante o processo produtivo
representam um elemento importante, uma vez que os danos pds-colheita
de frutos nesta fase superam 20%, decorrentes principalmente de doencas
(FISCHER et al,, 2008; DANTAS et al., 2003;). Consequentemente, partes con-
siderdveis da producéo sdo perdidas ao longo de todo o processo produtivo,
frequentemente relacionadas a ataques de pragas, doencas e danos causados
durante o manuseio, podendo comprometer a qualidade e viabilidade dos frutos
(NASCIMENTO et al., 2005).

As causas das perdas pds-colheita podem ser classificadas, de acordo
com Chitarra e Chitarra (1990) como perdas fisioldgicas, decorrentes de fatores
enddgenos e consideradas fundamentais; perdas mecéanicas, como lesées ou
amassados que aumentam as taxas de respiragao e transpiragao, agravando
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as perdas fisioldgicas; perdas microbioldgicas, relacionadas a ataques de
microrganismos; no caso dos citros, os fungos atuam na pré e pds-colheita,
representando uma das principais causas de perdas; lesées mecénicas, fre-
guentemente associadas a ataques de pragas, aumentam a suscetibilidade
dos frutos a microrganismos.

De acordo com Sardi (2005), os pontos que mais favorecem danos mecé-
nicos em uma linha de beneficiamento incluem quedas dos frutos, transferéncia
inadequada entre componentes da linha, superficies rigidas, velocidades ele-
vadas das esteiras pelas quais os frutos passam, manutencgao inadequada dos
equipamentos e residuos de cera na linha da esteira.

Dessa forma, as perdas pds-colheita possuem importancia que vao além
da questédo econdmica e representam um desafio que necessitam de atencédo
nas esferas cientifica e tecnoldgica. Sendo assim, objetivo deste estudo foi rea-
lizar a caracterizagdo e quantificagdo das perdas na pds-colheita dos citros no
Complexo Agroindustrial de Citricos, municipio de Capitdo Pogo, estado do Para.

METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A pesquisa foi realizada no Complexo Agroindustrial de Citricos, situado
no municipio de Capitdo Pogo, no estado do Para. A localizagado é representada
pela Figura 1e possui as seguintes coordenadas geograficas: 01°48'38" de latitude
e 47°11'38" de longitude (na sede da fazenda). O solo predominante é do tipo
Argissolo Amarelo, com textura média. Quanto ao clima, a regiao é classificada
como tipo Ami, de acordo com a classificagado de Kdppen.
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Figura 1. Mapa da area de abrangéncia do polo citricola - PA

Google Earth
Fonte: Google Earth (2018).

Para avaliar e obter conhecimento sobre as perdas ocorridas no pds-co-
Iheita e no processo de beneficiamento de citros na agroinddstria, foram realizadas
visitas de campo e acompanhamento de todas as etapas do processo produtivo,
bem como as etapas da colheita dos frutos até o beneficiamento. A avaliacdo
foi realizada nos meses de janeiro a dezembro de 2018, analisando as culturas
da laranja (Citrus sinenses) e lima acida “Tahiti" (Citrus latifolia)

O trabalho consistiu na observacéo, registro e elaboracéo de critérios para
avaliar as boas praticas de colheita e beneficiamento de citros. Foram analisados
os parametros de colheita e pés-colheita da agroindustria, além da anélise dos
dados primdrios e informacdes coletadas das estagdes climatolégicas do local.

O questiondrio, composto por perguntas subjetivas, foi aplicado semanal-
mente nos locais de produgéo. Esse questiondrio abordava: data de avaliagéo,
tipo de embalagem, método de transporte, armazenamento e quantidade em
quilogramas de frutos recebidos, comercializados e descartados, bem como
as principais causas do descarte. Entrevistas diretas foram realizadas com os
responsaveis pelos setores de campo e beneficiamento dos frutos.

Para caracterizar o tipo de perda, uma avaliagdo visual foi conduzida,
selecionando manualmente os frutos de acordo com os tipos de perda. Essa
classificagdo foi feita com base em avaliagao visual dos frutos, considerando
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sinais como fungos aparentes, lesdes, amassamento, podriddo em excesso de
maturacéo de acordo com a metodologia descrita por Chiatarra e Chitarra (2005).
Foram feitos registros fotogréficos e pesagem para determinar as quantidades
iniciais e posteriormente realizada a porcentagem de perda.

Para a andlise dos dados, foi realizada uma caracterizagdo detalhada
do estabelecimento, levando em consideracéo toda a infraestrutura da agroin-
dustria e todas as etapas do processamento, beneficiamento e selecdo dos
frutos. O processo foi conduzido manualmente na primeira etapa e, nas etapas
subsequentes, foi mecanizado, seguindo um fluxo continuo na esteira. Ao final
do processo, os frutos considerados impréprios para comercializagdo foram
pesados, quantificados e reavaliados, separando-se os frutos bons para con-
sumo dos frutos estragados (inadequados para consumo).

As porcentagens de perdas foram calculadas com base no total de frutos
adquiridos e na quantidade de frutos descartados, obtidos por meio de pesagens
no inicio do processo de beneficiamento. As perdas quantitativas totais foram
calculadas usando uma férmula adaptada de Barbosa (2006).

% Perdas = ((F. Adq. - F. Comerc.) / F. Adg.)*100

Onde:

F. Adg.= Volume total de frutos adquiridos, em kg;

F. Comerc. = Volume de frutos descartados, em kg

Os dados foram coletados e posteriormente tabulados e organizados em
planilhas do Excel. As porcentagens de perda foram ajustadas multiplicando-as
por 1,005 (1 mais 0,5%) e, em seguida, foram submetidas as andlises estatisticas

utilizando o software estatistico SISVAR ano 2018, verséo 5.7 e o teste de Tukey
com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliagao das perdas de frutos no beneficiamento
As Tabelas 1e 2 apresentam os dados referentes aos frutos de citros ava-

liados na linha de producgédo comercial, incluindo aqueles que foram recebidos
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para beneficiamento, comercializados e descartados para a laranja e lima acida,
respectivamente, referentes aos semestres de 2018, Essas informagdes foram
utilizadas para calcular o percentual de perdas durante o processo de benefi-
ciamento no Complexo Agroindustrial.

Analisando os valores apresentados na Tabela 1, é possivel notar que as
médias de perdas foram mais altas para a cultura da laranja durante o primeiro
semestre com valor de 18,87% comparado com o valor de 11,45% no segundo
semestre. Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de que, nesse periodo,
os indices pluviométricos registrados no municipio de Capitdo Pogo sdo mais
elevados que nos outros meses do ano. Além disso, o transporte inadequado
dos frutos também contribuiu para essas perdas.

Tabela 1. Anélise estatistica dos dados de citros (Laranja) de frutos recebidos, comercializados e
porcentagem de perdas nos dois semestres de 2018 no municipio de Capitdo Pogo- PA.

Fruta Semestre F.Receb. (kg) F.Comerc.(kg) F.Descar. (kg) Perda/100kg
Laranja 1° 985.326,83 a 790.222,67 a 195104,17 a 18,87 a
Laranja 2° 855.863,50 a 736.288,67 a 119.574,83 a 1n45a

CV% 4,54 4,39 9,12 25,32

*Dados foram transformados para andlise por log(X) e médias seguidas por uma mesma letra, mindscula na coluna,
néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Autoria propria (2025).

No caso da lima acida “Tahiti", conforme apresentado na Tabela 2, as
perdas em porcentagem foram ainda mais significativas, variando de 25,96%
a19,33% entre o primeiro e o segundo semestre, respectivamente. Essa maior
taxa de perda é explicada pelas altas temperaturas durante o periodo, chegando
a atingir maximas de até 32°C, além da umidade elevada. No entanto, quando
os dados foram agrupados por semestre, ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas em nenhuma das culturas. Sendo assim, os
resultados indicam que as perdas de lima acida “Tahiti” foram maiores durante
o ano de 2018 comparados as perdas de laranja, possivelmente devido aos
fatores climaticos e ao transporte inadequado.
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Tabela 2. Anélise estatistica dos dados de citros (Lima Acida) de frutos recebidos, comercializados
e porcentagem de perdas nos dois semestres de 2018 no municipio de Capitdo Pogo- PA.

Fruta Semestre F.Receb. (kg) F.Comerc.(kg) F.Descar. (kg) Perda/100kg
Lima Acida 1° 231175,00 a 166.334,17 a 64.840,83 a 25,96 a
Lima Acida 2° 58.102,83 b 49.785,50 b 8.31733 b 19,33 b

CV% 5,29 6,13 1313 29,65

*Dados foram transformados para anélise por log(X) e médias seguidas por uma mesma letra, minuscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Autoria prépria (2025).

No entanto, esses resultados estdao dentro dos limites dos percentuais
de perda para citros, os quais, segundo Chitarra e Chitarra (2005), variam entre
23% e 33%. De acordo com esses mesmos autores, as estimativas de perda
podem ser controversas em certos casos, principalmente devido a falta de dados
precisos, considerando a diversidade de possibilidades de perda existentes.

As perdas ocorridas apds a colheita de frutas estdo diretamente ligadas
ao manejo, transporte e armazenamento inadequado desde a colheita até a
chegada ao consumidor final podendo resultar em mudancgas nos aspectos
mecanicos, fisioldgicos e patoldgicos das frutas (HELLMEISTER, 2012; CALBO
etal, 2008). Corroborando com esses dados encontra-se o estudo conduzido por
Bassan et al. (2013), em que foi observado que as injlrias mecéanicas causadas
pelos sistemas de colheita da lima 4cida “Tahiti” impactaram negativamente
a eficdcia dos tratamentos pds-colheita utilizados no processo de beneficia-
mento dessa fruta.

Ao analisar os dados de perda distribuidos ao longo do ano de 2018, é
evidente que a cultura da laranja, conforme ilustrado na Figura 2, apresentou
maiores taxas de perda nos meses de fevereiro (32%), margo (40%), maio (23%)
e dezembro (34%). Esses resultados coincidem com periodos de chuvas intensas
no municipio, conforme mostrado na Figura 4. No entanto, é importante notar
que essas taxas de perda nesses meses estdo acima dos limites aceitaveis para
o processo de producdo e beneficiamento de citros, resultando em prejuizos
substanciais para os produtores.
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Figura 2 - Quantidade de frutos recebidos, comercializados, descartados e porcentagem de perdas
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Quanto aos dados referentes a lima acida, nota-se um padrao dis-
tinto. A produgédo se estende por um periodo um pouco mais longo, e os
percentuais de perda concentram-se durante o periodo de menor produgéo,
abrangendo os meses de agosto a novembro. Nesse intervalo, as perdas chegam
a ultrapassar os 45% da produgao total, como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Quantidade de frutos recebidos, comercializados, descartados e percentuais de perdas
de lima &cida "Tahiti"
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Conforme ilustrado na Figura 4, é possivel observar indices de pluviosidade
elevados durante os meses de fevereiro a abril, com taxas de precipitagao variando
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entre 300 e 450 mm de chuva. Outrossim, nota-se uma redugéo significativa
nos meses subsequentes. No entanto, € importante mencionar uma excecéo,
qgue é o més de dezembro. Nesse periodo, ocorre um aumento na quantidade
de chuvas mais uma vez, com uma variagao pluviométrica entre 350 e 400 mm.

Figura 4 - Indices pluviométricos do municipio de Capitdo Pogo no estado do Para no ano de 2018.

Pluviometria no municipio de Capitio Poco 2018

500
450

350

300
250
20
150
0 Emmm

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Quantidade de chuva (mm)
o

)
=]

Fonte: Autoria prépria (2025).
As principais causas das perdas na producdo de citros

Tratando-se do processo de beneficiamento, a principal causa das perdas
de citros no municipio de Capitdo Pogo esté relacionada a infestagdo de pragas
e doengas nos frutos que se originam no processo produtivo. Isso é evidenciado
na Figura 5A, onde é possivel observar um indice consideravel de frutos afe-
tados por doengas flingicas. Essas doencas sdo consequéncia da falta de um
controle fitossanitario mais eficiente no campo. Além desse aspecto, outro fator
que exerce influéncia sobre as perdas é a queda dos frutos no fosso durante o
processo de beneficiamento. Esse evento resulta em danos mecanicos devido
ao nivel de maturacédo excessiva dos frutos no momento da colheita, como
ilustrado na Figura 5B.
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Figura 5 - Frutos de lima 4cida 'Tahiti’ descartados no processo de beneficiamento (A) e Frutos de
laranja ap6s a colheita e despejados no fosso em casa de beneficiamento (B).

Fonte: Autoria prépria (2025).

O armazenamento inadequado durante a colheita também desempenha
um papel significativo no aumento dessas perdas. Isso é evidenciado pelo amas-
samento dos frutos devido aos danos mecénicos, conforme ilustrado na Figura
6A. Na Figura 6B, é possivel observar que os frutos de lima &cida "Tahiti" estao
sofrendo um excesso de maturagao devido ao amassamento. Nesse contexto,
é fundamental adotar um manejo mais cuidadoso durante a colheita de limas
acidas. Isso se deve ao fato de que esses frutos possuem glandulas de 6leo,
e quando ocorre amassamento por danos mecénicos, o éleo pode extravasar.
Como resultado, hd ocorréncia de queima nas cascas dos frutos, o que os torna
claramente inadequados para a comercializagao.

Figura 6 - Armazenamento de Frutos de laranja (A) e Fruto de lima &cida 'Tahiti’ danificado por
amassamento e excesso de maturagéo (B).

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005), as injurias decorrentes do periodo
pds-colheita sdo identificadas por meio de sintomas visiveis ou mensuraveis.
Essas injurias podem ocorrer desde o momento da colheita até as etapas de
beneficiamento e transporte. E crucial caracteriza-las e quantifica-las em cada
etapa da cadeia produtiva, a fim de determinar a necessidade de implementar
medidas de controle. Caso sejam necessdrias agdes corretivas, é importante
escolher as medidas mais adequadas para mitigar os danos.

De acordo com Sardi (2005), vérios fatores contribuem para a ocorréncia
de danos mecanicos em uma linha de beneficiamento. Estes incluem a queda
dos frutos na entrada da linha, fluxo inadequado, transferéncia inadequada dos
frutos entre os componentes da linha, uso de superficies rigidas, velocidades
excessivas dos frutos, manutengao inadequada dos equipamentos e a presenga
de residuos de cera na linha.

Quanto a lima &cida "Tahiti", conforme demonstrado na Figura 7A, foram
identificadas perdas causadas pelo ataque da larva minadora, cujo agente
causador é a Phyllocnistis citrella. Essas larvas criam galerias nos tecidos dos
frutos citricos, o que compromete sua aparéncia e inviabiliza sua comerciali-
zagao como frutos de mesa.

A Figura 7B ilustra os danos causados pelo inseto-praga conhecido como
Selenaspidus articulatus, popularmente chamado de “pardinha”. Essa praga se
desenvolve melhor em temperaturas entre 25 e 28 °C e umidade relativa de
50% a 70%, sendo que umidade inferior a 70% dificulta a fixagdo e aumenta a
mortalidade da espécie.

Na Figura 7C, é evidente a presenca de ferrugem nos frutos de laranja,
causada pelo acaro conhecido como ferrugem da falsa ferrugem, cujo nome
cientifico é Phyllocoptruta oleivora. Esses dcaros causam manchas deprimidas

e marrom nos frutos, prejudicando sua aparéncia externa.
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Figura 7: Fruto atacado pela Larva Minadora, causando prejuizos em pomar comercial (A), Frutos de
laranja depreciados pela incidéncia de cochonilha (B); Fruto de laranja atacado pelo dcaro ferrugem
da falsa ferrugem (Phyllocoptruta oleivora) (C).

Fonte: Autoria prépria (2025).

Além das preocupacdes relacionadas as pragas, também foram iden-
tificados problemas fitopatolégicos, evidenciando a presenca de fungos
causadores de diversas doengas. Entre essas enfermidades, destacam-se a
melanose e a fumagina.

A Figura 8A apresenta os danos causados pela melanose em frutos de
laranja. Essa condigédo é ocasionada pelo fungo Phomopsis citri, conhecido

Fonte: Autoria propria (2025)

CONCLUSAO

Comparando-se as culturas da laranja e lima acida “Tahiti”, as médias de
perdas registraram valores mais elevados para a lima acida “Tahiti” com taxas
de 25,96 e 19,33 no primeiro e segundo semestre de 2018, respectivamente,
comparando-se com 18,87% a 11,45% de laranja. No caso das limas acidas
“Tahiti", as perdas foram substanciais e tiveram influéncia dos indices pluvio-
métricos elevados durante o periodo chuvoso na regido de Capitdo Poco, estado

45

ISBN 978-65-83998-09-5 - Vol. 1-Ano 2025 - www.cientificadigital.org



do Pard. As principais causas das perdas nos frutos citricos foram atribuidas
a danos mecanicos, praticas de colheita e beneficiamento, além do ataque de
pragas e doencas devido a falta de um controle fitossanitario mais eficiente no
campo. Além disso, as etapas de beneficiamento que mais contribuiram para as
perdas por amassamento e esmagamento dos frutos foram o armazenamento
durante a colheita e a queda dos frutos no fosso da drea de beneficiamento.

REFERENCIAS

ARAUJO, FR; VIEGAS, IJM, SILVA, D.AS; GALVAO, J.S,; RODRIGUES, D.M,; SILVA JUNIOR, M.L,;
SANTOS, F.S,; YAKUWA, TIAGO, K.M.; PARAENSE, NA.D.L.; CAMPOS, P.S.S. Nutrient Omission Effects
on Growth and Nutritional Status of Seedlings of Assai Palm (Euterpe oleracea Mart.) var. Pai d'égua
in Clayey Oxisol. Journal of Agricultural Science, v. 11, n. 6, mai 2019.

BASSAN, M. M., MOURAO FILHO, F. A. A,; ALVES, R.F; BEZERRA, D. F. Beneficiamento pés-colheita de
lima 4cida ‘Tahiti' afeta sua qualidade e conservagéo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 46, n. 1, p. 184-190, 2013.

BASTOS, Terezinha Xavier. O estado atual dos conhecimentos das condigdes climaticas da Amazénia
brasileira. Boletim Técnico do Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Norte (IPEAN) - Zoneamento
Agricola da Amazonia. 1972.

CALBO, AG; MAGALHAES, AM. BRAGA, C.O; MORETTI, C.L,; LIMA, G.PP; RIBEIRO, AV, MATTOS,
L.M.; ATARASSI, M.E; MARTINS, M.M,; FERREIRA, M.D,; RIBEIRO, M.M.M,; TERESO, M.J.A,; ASSIS, O.B.G,;
BRAUNBECK, O.A.; FERRARI, PR MAGALHAES, PS.G.; ABRAHAO, R.F. Colheita e Beneficiamento
de Frutas e Hortaligas - Sdo Carlos: Embrapa Instrumentagdo Agropecuéria, p. 144, 2008.

CARVALHO, J. S. et al. Caracteristicas fitotécnicas e nutricionais de bananeiras submetidas a fontes de
fertilizantes para o manejo organico. Nativa, v.8, 2020.

CHITARRA, M. I. F; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e manuseio.
Lavras: ESAL/FAEPE, p. 320, 1990.

CHITARRA, M. I. F; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de Frutos e Hortalicas. Fisiologia e Manuseio. 2
ed. Lavras: FAEPE, 2005.

DANTAS, S.AF; OLIVEIRA, SSM.A,, MICHEREFF, S.J,, NASCIMENTO, L.C,; GURGEL, L.M.S.; PESSOA,
W.R.L.S. Doengas flingicas pés-colheita em mamdes e laranjas comercializados na Central de
Abastecimento do Recife. Fitopatologia Brasileira, v 28, p. 528-533, 2003.

FISCHER, H,; LOURENGO, AS, AMORIM, L. Doengas pds-colheita em citros e caracterizagéo da
populagéo fingica ambiental no mercado atacadista de Sdo Paulo. Tropical Plant Pathology, v 33, p.
219-226, 2008.

HELLMEISTER, C.F. L. P. Boas Préticas de Fabricac¢éo (BPF) aplicadas nas etapas de Beneficiamento
de um Packing House de Laranjas: Estudo de casos. 2012. 91f. Tese (Doutorado) - Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Botucatu.

46

Fruticultura e os Biomas Brasileiros: Inovagdes, Desafios e Perspectivas



INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE) - PAM: Producéo Agricola
Municipal. Produgéo de Laranja: Pard 2023. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/explica/producao-
agropecuaria/laranja/pa>. Acesso em: 29 jun. 2025.

NASCIMENTO, L. M.; SANTOS, E. J.; LEONEZI, A. L. Eficiéncia da Aplicagdo de Diferentes Doses de
Fungicidas em Lima Acida Tahiti, Laranja Péra e Tangor Murcott para o Controle de Penicillium digitatum.
Revista Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, Sonora, v. 7, n. 1, p. 41-47, 2005.

SARDI. Horticulture: Mechanical Injury. South Australian Research and Development Institute,
2005. Disponivel em: <http://www.sardi.sa.gov.au/pages/horticulture/citrus/hort_citp_postinjury.
htm:sectlD=306&t emplD=99> Acesso em: 14 julho 2019.

SECRETARIA DE COMUNICAGAO DO ESTADO DO PARA - SECOM. "Par4 se destaca cada vez mais
no cenario nacional de citrus, devido a inexisténcia de pragas. Disponivel em: https://agenciapara.com.
br/noticia/28860/para-se-destaca-cada-vez-mais-no-cenario-nacional-de-citrus-devido-a-inexistencia-
de-pragas#:~:text=0%20munic%C3%ADpio%20de%20Capit%C3%A30%20P0%C3%A70%2C%20
lidera%20com%?20folga%20a%20produ%C3%A7%C3%A30,restante%20de%20lim%C3%A30%20
e%?20tangerina. Acesso em: 02 julho 2025.

VELOSO, C.AC,; RIBEIRO, S.1,; OEIERAS, A. H. L,; FIGUEIRAS, S.B.Q,; MENEZES, A.R. Recomendagdes
Técnicas para o cultivo de Citros no Estado do Para. Belém: Embrapa Amazonia Oriental, 27p (Embrapa
Amazonia Oriental. Circular Técnico, n° 10, 2000.

VIDAL, M.F. Produgdo de laranja na area de atuagdo do BNB. Caderno Setorial ETENE, n° 198,
dezembro 2021,

47

ol. T-Ano 2025 - www.cientificadigital.org



https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/laranja/pa
https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/laranja/pa

................................................................................................................

TRATOS CULTURAIS RECOMENDADOS
AO CULTIVO DO BIRIBAZEIRO, UMA
FRUTEIRA POTENCIAL A FRUTICULTURA
AMAZONICA

Lohan de Souza Soares
Universidade Federal do Amazonas (UFAM)

Daniel Felipe de Oliveira Gentil
Universidade Federal do Amazonas (UFAM)

@ 10.37885/250719676



https://dx.doi.org/10.37885/250719676

RESUMO

O biribazeiro (Annona mucosa Jacqg.) € uma fruteira cuja polpa dos frutos é bas-
tante apreciada principalmente para consumo ao natural. O potencial comercial
da espécie é elevado. No entanto, ndo sdo constatadas informagoes técnicas
atuais que viabilizem a implantagdo de pomares comerciais. Portanto, este
capitulo objetiva apresentar os principais tratos fitotécnicos recomendados ao
cultivo do biribazeiro, a partir do levantamento de informagdes em literatura
que trata da espécie e de espécies afins. Espera-se que os tratos fitotécnicos
descritos neste capitulo de revisdao possam ser empregados em futuros pomares
comerciais, a fim de aumentar a produgdo e melhorar a qualidade dos frutos
de biribazeiro. Por fim, constatou-se a necessidade de aprofundamento de
estudos experimentais para alguns tratos, em especial adubacgéo e podas de
formacao e frutificacao.

palavras-chave: Biriba; Rollinia mucosa Jacq. Baill.; tratos fitotécnicos.
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INTRODUGAO

O biribazeiro (Annona mucosa Jacqg.) € uma arvore pertencente a familia
Annonaceae Juss., a mesma da gravioleira (A. muricata L.), ateira (A. squamosa
L.), cherimoieira (A. cherimola Mill.), atemoieira (A. cherimola Mill. x A. squa-
mosa L.), e outras. E uma fruteira pouco explorada comercialmente, sendo
encontrada principalmente em pomares domésticos (COSTA; MULLER, 1995;
LEMOS, 2018). O produto comercial dessa espécie sdo os frutos (Figura 1-2), cuja
comercializagdo é feita em feiras livres, mercados municipais ou em beiras de
ruas ou estradas. Em Manaus e em outros municipio do estado do Amazonas,
essa é uma pratica comum (Figura 1).

Seus frutos podem ser ovoides, obovoides, cordiformes ou reniformes
(LEMOS, 2018) e atingir até 5,5 kg'. A casca é amarela no amadurecimento
(Figura 1), com presenca ou auséncia de espiculos dependendo do genétipo.

Figura 1 - Frutos de biriba maduros e imaturos disponiveis a venda, encontrados no centro de
Manaus, Amazonas, Brasil.

Informagédo obtida pelo primeiro autor durante visita a um agricultor familiar de Manaquiri, Amazonas, Brasil,
que mantém um monocultivo de biribazeiro e uma planta cujos frutos atingem até 5,5 kg.
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A polpa possui coloragéo branca a creme (Figura 2), textura mucilaginosa
ou firme, e sabor doce ou doce-acidulado, ou acidulado.

Figura 2 - Fruto de biribd maduro inteiro e cortado, destacando-se a coloragdo creme da polpa.

Fonte: Daniel Felipe de Oliveira Gentil (2025).

No Brasil e principalmente na regido amazo6nica, o consumo ao natural é
comum e preferivel, pois se pode sentir melhor o sabor delicioso da polpa. Apesar
disso, sucos, doces, licores, sorvetes e cremes podem ser feitos (DONADIO et al.,
2002; DONADIO, 2007; CAVALCANTE, 2010; LIM, 2012; KINUPP; LORENZI, 2021).

Outras partes da planta também sao usadas para um fim. As folhas (Figura
3A) sdo empregadas, na medicina popular, contra o reumatismo; e a madeira
pode ser utilizada para construcao (IPK, s.d.). As sementes (Figura 3B) podem
ser usadas para confecc¢do de colares e como em algumas espécies de insetos,
como a mosca-branca (Bemisia tabaci) (OLIVEIRA et al., 2022; IPK, s.d.).

Figura 3. Folhas, flor (A) e sementes (B) de biribazeiro.

A

Fonte: Lohan de Souza Soares (2025).
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A espécie possui bastante potencial para ser cultivada de forma tec-
nificada no bioma Amazo6nia, em especial nos estados do Amazonas e Para.
Isso porque sua origem é a propria regido amazonica, caracterizada pelo clima
quente e tmido (DONADIO et al., 2007). Outras espécies, no Brasil, possuem
cadeias de producgdo e comercializagédo estabelecidas, como é o caso da gra-
violeira no Nordeste. Dessa maneira, supde-se que o biribazeiro também tenha
capacidade de ser explorado comercialmente, se cultivado conforme as técnicas
agronémicas empregadas na fruticultura brasileira.

Sao inexistentes informacgdes técnicas atuais para o biribazeiro, espe-
cialmente em relagédo aos tratos fitotécnicos ou culturais, o que dificulta a
implantagdo de pomares comerciais. Os tratos fitotécnicos sdo uma série de
operacgdes realizadas para favorecer o desenvolvimento e a producgédo da planta,
desde o plantio até a colheita.

Portanto, este capitulo objetiva apresentar os principais tratos culturais
recomendados ao cultivo do biribazeiro, a partir do levantamento de informagdes
em acervos virtuais (Scielo, Google Scholar, Infoteca e-Embrapa e Periédicos
Capes) e em acervos fisicos (bibliotecas particulares e institucionais), selecio-
nando-se aquelas que trataram da espécie e de espécies afins.

TRATOS CULTURAIS

O biribazeiro nao é exigente em tratos culturais. Entretanto, em cultivos
comerciais, sdo indispensaveis. Quando empregados, as plantas respondem
com elevada producgéo e qualidade de frutos.

Sao recomendados os seguintes tratos no cultivo do biribazeiro: cala-
gem e adubacao, irrigagdo, coroamento, rogcagem, cobertura morta, podas de
formacéo, producao e limpeza, caiagédo do tronco e ensacamento dos frutos.

Calagem e adubacéo

Atualmente, existe um manual de recomendacao de calagem e adubacéo
para o estado do Para e que pode ser utilizado para toda regido amazonica. Con-
templa hortaligas, culturas anuais, industriais, plantas ornamentais e florestais,
espécies forrageiras, flores e frutiferas (BRASIL et al., 2020). No entanto, nesse
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documento nao ha recomendacao para biribazeiro, porém ha para gravioleira
(VIEGAS et al,, 2020). Assim, pode ser utilizado para A. mucosa.

A calagem deve ser realizada 20 dias antes do plantio das mudas.
Quando for possivel fazer a andlise de solo, a recomendacéo da quantidade de
calcario dolomitico ou magnesiano pode ser calculada de acordo com o critério
de saturacdo por bases, para elevar o valor inicial a 50% (VIEGAS et al., 2020).

A adubacéo é operagéo relevante para um bom crescimento e produgéao
dos biribazeiros (CALZAVARA, 1970).

A adubacéao de plantio deve ser feita preferencialmente no inicio do
periodo chuvoso em cultivos sem irrigacado. Aos 10 dias antes do plantio, incor-
porar a cova 10 L de esterco de curral curtido, ou 3 L de esterco de galinha,
ou 1L de torta de mamona, juntamente com 10 g de FTE BR12 e a dose de
fésforo (P) do 1° ano do Quadro 1, conforme os resultados da andlise do solo
(VIEGAS et al., 2020).

Quadro 1- Recomendacéo de adubag&o para biribazeiro em fungdo do resultado da anélise do solo.

P no solo (mg.dm?)* K no solo (mg.dm3)*

. 0-10 ‘ 11-20 ‘ >20 0-40 ‘ 41-90 ‘ >90

Epoca N (g.planta)
P.0s (g.planta™) K20 (g.planta)

12 ano 50 60 50 40 80 70 50

22 ano 70 80 70 60 120 100 80
32e42ano 100 120 100 90 150 130 110

52 e 62 ano 140 160 150 130 180 160 140

72 ano em diante 170 180 170 150 200 180 160

* Extrator Mehlich-1,

Fonte: Adaptado de Viégas et al. (2020).

A adubacéo de cobertura deve ser feita preferencialmente no inicio do
periodo chuvoso em cultivos sem irrigagcdo. Antes da adubacéo, é importante
realizar o coroamento das plantas para facilitar a aplicacdo e o aproveitamento
dos fertilizantes pela planta (VIEGAS et al., 2020). As quantidades de nitrogénio
(N), fésforo (P) e potéssio (K) a serem aplicadas na adubacgéo de cobertura estao
no Quadro 1, conforme os resultados de analise de solo.
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Até o primeiro ano, como fonte de fésforo, utilizar superfosfato triplo ou
superfosfato simples e, a partir de segundo, fosfato natural reativo. Quando
os teores de P e K no solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos no Quadro 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.
Por fim, em solos cujo teor de magnésio seja menor que 0,7 cmol .dm, aplicar
sulfato de magnésio na dose correspondente a um terco da dose de cloreto de
potassio (VIEGAS et al., 2020).

Na falta de dados quanto a fertilidade do solo, é recomendada a adubacéo
de cobertura que consta no Quadro 2.

Quadro 2 - Recomendacéo de adubagao de cobertura para biribazeiro, sem a andlise do solo.

. Esterco de curral curtido
E NPK 10-10-10 (g.planta™
poca (L.planta?) (g-planta™)
12 ano 10 100
22 ano 20 200
i [
A partirdo 3 30 300
ano

Fonte: Costa e Miiller (1995).

A quantidade de cada fonte deve ser aplicada trés vezes ao ano: No inicio,
meio e fim do periodo chuvoso (COSTA; MULLER, 1995). Essa adubacéo pode
ser complementada com 10 g de FTE BR12 (VIEGAS et al., 2020). A adubag&o
de cobertura deve ser realizada ao redor da planta, preferencialmente apds o
coroamento, na projecéo da copa da planta. Como a ultima adubacéo coincide
com o final do periodo chuvoso, a cobertura morta deve ser o material que
resulta do coroamento (COSTA; MULLER, 1995).

Irrigacéo

Né&o existem informagdes de irrigagdo para o biribazeiro. Todavia, no geral,
airrigagao localizada por microaspersao é a mais adequada para as anonéaceas,
devido a maior eficiéncia de uso da dgua e possibilidade de fertirrigacdo (SAN-
TOS et al.,, 2001). Além do mais, a irrigacéo por gotejamento também pode ser
empregada (QUEIROGA et al.,, 2023), dado que é recomendada para a ateira.
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Por fim, duas coisas importantes precisam ser ressaltadas: a) A irrigagdo
deve ser periddica, sobretudo do florescimento até o desenvolvimento completo
do fruto, cujo objetivo € melhorar e aumentar a produgéo de frutos, e b) A quan-
tidade de dgua e a frequéncia das regas devem ser realizados em fungdo dos
fatores edafocliméaticos da regido do pomar (QUEIROGA et al,, 2023).

Coroamento

O coroamento consiste na retirada manual de plantas espontaneas ao
redor do caule até a projecdo da copa do biribazeiro, com auxilio de enxada.
Deve-se ter cuidado para nado provocar danos ao caule da planta e nao formar
bacias com a retirada do solo, o que favorece o empogamento de d4gua na época
das chuvas (CALZAVARA, 1970). A periodicidade desse trato deve ser, mais ou
menos, a cada trés meses (COSTA; MULLER, 1995).

Rocagem

As plantas espontaneas competem por luz, 4gua e nutrientes, e podem
ser hospedeiras de pragas e patégenos (SILVA et al, 2021). Além do mais, a
fim de evitar erosdo do solo, é recomendado apenas rebaixar a parte aérea e
nao arrancar o sistema radicular das plantas espontaneas (CALZAVARA, 1970).
Assim, devem ser manejadas por rogagem mecéanica ou manual nas entreli-
nhas do cultivo de biribazeiro, com a frequéncia de trés a quatro vezes por ano
(COSTA; MULLER, 1995).

Cobertura morta

A cobertura morta é o ato de colocar material vegetal seco (muitas vezes
oriundo da rogagem) ao redor do caule da planta de biribazeiro, preferencialmente
antes do inicio do periodo de estiagem (COSTA; MULLER, 1995). Nesse trato,
objetiva-se evitar perda de dgua do solo, favorecer a manutengao relativamente
estavel da temperatura do solo em torno do sistema radicular da planta, con-
trolar o crescimento de plantas espontaneas e adicionar matéria organica ao
solo (CALZAVARA, 1970). Ademais, a adogao desse trato ajuda na reducao do
emprego de méo de obra com o coroamento (COSTA; MULLER, 1995).
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Podas de formacéo, producao e limpeza

A poda esté relacionada ao desponte, desbrota, corte e limpeza de partes
vegetativas da planta (SALDANHA; SANTQOS, 2018). A técnica é utilizada para
alterar e orientar o crescimento vegetativo da planta, equilibrando o crescimento
vegetativo e a fase reprodutiva (FACHINELLO et al., 2008), visando melhorar o
arejamento e a luminosidade na copa, facilitar a realizagdo dos tratos culturais e
a colheita, bem como aumentar a producéo de frutos (COSTA; MULLER, 1995).

As mudas de biribazeiro devem ser transplantadas quando atingirem 30-40
cm de altura (COSTA; MULLER, 1995). No campo, considerando que possuem
crescimento vertical, deve ser realizado o primeiro desponte (eliminagdo do
broto terminal) quando as plantas atingirem 50 cm de altura (COSTA; MULLER,
1995), objetivando estimular a brotagao de ramos laterais.

A poda de formagao consiste na eliminagdo de todos os ramos laterais
até 1,0-1,5 m do solo (CALZAVARA, 1970; COSTA; MULLER, 1995). Seu objetivo
é formar uma boa estrutura e simetria de copa, além de garantir resisténcia aos
galhos no periodo da frutificacéo.

Nao existem informagdes em relagdo ao nimero de ramificagbes que
deve ser deixado no biribazeiro apds a poda de formacao. No entanto, para gra-
violeira, ateira, e atemoieira, recomenda-se manter de trés a quatro brotagdes,
gue estejam acima de 1,0-1,5 m e bem distribuidas ao longo do didmetro do
tronco, se possivel nos sentidos norte-sul e leste-oeste, para serem as futuras
ramificagdes definitivas da planta (PINTO; SILVA; 1995; ARAUJO FILHO, 1998;
SANTOS et al.,, 2001; QUEIROGA et al., 2023).

Por fim, deve-se permitir que as brotagdes escolhidas cresgam até 50
cm, realizando-se um segundo desponte, para estimular a formacao de trés a
quatro brotagdes (ARAUJO FILHO et al., 1998; QUEIROGA et al., 2023). Esse
procedimento devera ser repetido até as plantas atingirem 2,0-2,5 m de altura
(PINTO; SILVA; 1995; ARAUJO FILHO et al,, 1998; SANTOS et al., 2001; QUEI-
ROGA et al., 2023).

Os ramos futuros devem ser conduzidos de modo a abrir a copa da planta,
sendo que aqueles que estejam entrelagados ou para dentro da copa devem
ser removidos (SANTOS et al,, 2001).
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O esquema da poda de formacgao do biribazeiro pode ser visto na Figura 4.
Ressalta-se que experimentos devem ser conduzidos a fim de verificar a resposta
do biribazeiro a esses procedimentos, ja que sdo adaptados de outras anondceas.

Figura 4 - Esquema da poda de formagé&o do biribazeiro. A: Altura da planta para realizar o primeiro

desponte; B: Altura da planta para realizar a eliminag@o dos ramos laterais; C: Comprimento do

ramo da planta para realizar o segundo desponte; D: Comprimento do ramo da planta para realizar
o terceiro desponte.

50 cm

weT-0'7

w g

A B C D

Fonte: Lohan de Souza Soares (2025).

A poda de produgéo ou frutificagcdo deve ser realizada apds a formagao
da copa (FACHINELLO et al., 2008). Em biribazeiro, considerando que as flores
surgem nos ramos do ano, recomenda-se realizar o desponte dos ramos ter-
minais para estimular novas brotagdes. Essa pratica deve ser realizada a cada
colheita para que os novos ramos vigorosos substituam os ramos velhos, que
tendem a formar frutos cada vez menores (COSTA; MULLER, 1995).

Em ateira, os ramos terminais que apresentarem didmetro de 0,8 a 1,0 cm
sao encurtados em 20 a 40 cm de comprimento e, posteriormente, desfolhados
para estimular o surgimento de gemas, sendo que devem ser mantidas de quatro
a seis (SANTOS et al., 2001). E importante que algumas folhas sejam deixadas
para que a planta ndo interrompa abruptamente o seu processo metabdlico
(QUEIROGA et al., 2023). Para o biribazeiro também sdo necessarios experi-
mentos para determinar a viabilidade dessa pratica.

Apds a produgdo, as fruteiras entram em repouso fisiolégico, sendo esse
o momento de realizagdo da poda de limpeza (SALDANHA; SANTOS, 2018).
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Consiste na eliminagdo de ramos em excesso, mal posicionados, secos, fracos,
finos, acometidos de pragas, doengas e parasitas, e improdutivos (CALZAVARA,
1970; SALDANHA; SANTOS, 2018). Além disso, devem ser removidos aqueles
ramos que estejam voltados para o solo (COSTA; MULLER, 1995).

Caiacéao do tronco

A caiagdo é o ato de pintar o tronco até a primeira ramificagdo com
solugdo a base de cobre, visando a proteger a casca do tronco da planta
(CALZAVARA, 1970).

Ensacamento dos frutos

Os frutos podem ser ensacados com plastico leitoso (PEREIRA et al., 2009),
a fim de proteger do ataque de passaros e outros animais, ou de algumas pragas,
como da broca-do-fruto [Cerconota anonella (Lepidoptera: Stenomatidae)] e
da broca-da-semente [Bephratelloide spomorum (Hymenoptera: Eurytomidae)]
(PEREIRA et al., 2009; BRAGA SOBRINHO; MESQUISTA, 2017).

CONCLUSAO

Espera-se que os tratos fitotécnicos descritos neste capitulo de revisdo
possam ser empregados em futuros pomares comerciais, a fim de aumentar a
produgao e melhorar a qualidade dos frutos do biribazeiro.

Por fim, foi constatada a necessidade de aprofundamento de estudos
experimentais para alguns tratos, em especial adubacgdo e podas de forma-
cao e frutificagao.
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RESUMO

A figueira (Ficus carica L.) é uma das culturas mais antigas que se tem conhe-
cimento, com relevancia histdrica, nutricional e econdmica. No Brasil, sua
producgao ainda € limitada, apesar da adaptabilidade da planta a diferentes
condigdes climéticas, devido ao baixo conhecimento sobre técnicas apropriadas
de propagacéao da cultura. A propagacgéao ocorre predominantemente por esta-
cas, 0 que garante a preservagao genética, mas limita a variabilidade e dificulta
o melhoramento genético, além de que essa técnica é dificultada pelo baixo
enraizamento da prépria cultura, que reduz a quantidade de mudas aptas para
a formacgado de pomares comerciais. A cultivar ‘Roxo-de-Valinhos’ é a principal
em cultivo nacional devido a sua rusticidade e produtividade. Devido a falta do
principal polinizador natural no pais os frutos desenvolvidos sdo partenocarpi-
cos, o que pode impacta a qualidade para exportacdo pois desenvolve frutos
menos doces que os produzidos na sua regido de origem. O uso de técnicas
adequadas de manejo, irrigagdo e propagagao pode elevar a viabilidade da
cultura, mas a escassez de estudos e tecnologias ainda representa um desafio
a expansdo da figueira no Brasil.

Palavras-chave: Ficus carica L; fruticultura temperada; producdo de mudas.
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INTRODUCAO

Afigueira (Ficus carica L.) é datada de épocas remotas nédo se sabendo ao
certo o centro de origem, mas tem se conhecimento que a cultura foi moldada ao
longo dos anos, de uma espécie selvagem para uma com caracteristicas aptas
ao consumo relacionado a dogura, tamanho e coloragéo (Leonel; Sampaio, 2011).

Em 2021 o continente americano teve cerca de 5% na participagao na
producédo mundial de figos com uma produgdo em torno de 67.779,45 Kg/ha,
uma participacdo ainda pequena, visto o potencial produtivo da cultura em
diferentes condi¢des edafoclimaticas (FAO, 2023).

O enraizamento das estacas € a principal forma de propagar a cultura,
que permite instalar pomares homogéneos pela selecdo de genétipos de
interesse econdmico, por ser propagada por estacas vegetativas conserva as
caracteristicas da planta matriz. A dificuldade de adquirir plantas oriundas de
fusdo gamética, faz com que exista pouca variabilidade genética na cultura
que dificulta o desenvolvimento de programas de melhoramento para a cultura
(Miranda et. al., 2019).

A propagacao por sementes é utilizada principalmente para progra-
mas de melhoramento, entretanto, no Brasil, ndo ha produgéo de mudas por
sementes, devido a falta do principal agente polinizador, Blastophaga psenes,
que ndo existe no pais, embora a Embrapa Meio Ambiente esteja iniciando os
estudos de maneira quarentendria com este polinizador, sendo que os frutos
comercializados até entdo sdo partenocdarpicos (Boliani et al,, 2019; Tordin, 2025).

A aquisi¢cdo de mudas de boa sanidade é um dos principais requisitos para
a instalagdo de pomares com alta rentabilidade, no Brasil, a principal cultivar
desenvolvida em escala comercial é “Roxo-de-Valinhos" pela adaptabilidade
as diferentes condig¢des edafocliméticas, vigor e resposta produtiva quando
submetida a poda dréstica. O desbaste dos ramos é realizado quando atingem
por volta de 10 cm de comprimento, deixando entorno de 6 ramos para frutos
destinados ao consumo in natura e 12 ramos para figos-verdes destinados a
industria (Nava et. al., 2015).

Apesar de ser uma cultura muito antiga, ainda ha poucos estudos rela-
cionados a cultura, principalmente nas maneiras de propagar, o que dificulta
no desenvolvimento de pomares rentaveis e produgao de mudas de qualidade,
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além de que, essa caréncia de estudos sobre a figueira prejudica a populari-
zagao da cultura.

Este estudo teve como objetivo realizar uma ampla revisao bibliografica
sobre a cultura da figueira, abordando aspectos histéricos, agrondmicos e
econdmicos, com foco no desenvolvimento do cenario agricola brasileiro, des-
tacando os principais avangos e limitagdes enfrentadas pela cultura nos ultimos
anos, no que se refere a propagacgéo, e adaptagao. A partir desse levantamento,
buscou-se contribuir para a ampliagéo do conhecimento técnico-cientifico sobre
a espécie, e as estratégias de manejo e expansao da cultura no pais.

DESENVOLVIMENTO

Aspectos gerais e morfolégicos

A figueira é caracterizada como uma das culturas mais antigas que se
tem registro, embora ndo se tenha informacdes precisas de como ocorreu o
processo de domesticagdo e de como as plantas cultivadas se tornaram aptas
para a producgdo e consumo. Boa parte do que se conhece atualmente sobre
a origem e domesticacgdo da cultura é devido a descobertas arqueoldgicas em
sitios na regido da Grécia e Mesopotamia, além de exemplares fossilizados de
frutos e sementes pela regido mediterrénea (Leonel; Sampaio, 2011).

Considerada como simbolo de honra e fertilidade por diversos povos
antigos, é cultivada desde os periodos remotos da histéria da humanidade,
sendo desenvolvida na regido mediterrdnea antes mesmo do trigo e da cevada.

Afigueira (Ficus carica L.), pertence a familia Moraceas abrangendo cerca
de 1000 espécies, cujo o principal interesse é o desenvolvimento e uso para a
jardinagem. Seu porte é do tipo arbustivo devido as podas realizadas que facilita
nos processos de frutificagdo e colheita dos frutos. O latex presente na planta
possui uma alta quantidade de ficcina uma enzima proteolitica encontrada
principalmente em frutos imaturos que pode ocasionar dermatite severa entre
consumidores e colhedores (Medeiros, 2002).

As flores sdo pequenas e unissexuais podendo ser pistilada (feminina)
do pistilo longo ou do pistilo curto e estaminada (masculina). O pistilo curto da
flor torna a planta apta para a polinizagéo pela vespinha-do-figo (Blastophaga
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psenes), no Brasil a auséncia deste polinizador dara origem a frutos parteno-
cérpicos, com menor teor de aglcares influenciando diretamente na qualidade
para a exportagéo (Kjellber et al., 1987).

Por causa das flores se encontrarem uma estrutura suculenta fechada
denominada siconio e possuir uma abertura diminuta na extremidade (ostiolo)
que dificulta a polinizagdo, em consequéncia a isto prejudica o desenvolvimento
de programas de melhoramentos, assim a diversidade genética da maioria
das espécies Ficus carica L. se baseiam em mutacdes espontaneas, que sao
multiplicadas por estacas caulinares (Kotz et al., 2011).

Atualmente no Brasil, estd sendo desenvolvido estudos com a introdugao
do agente polinizado Blastophaga psenes, pela Embrapa Meio Ambiente, na
estacdo Costa Lima que possibilitara a producgéo de frutos de maior qualidade
com sementes, pelo processo de “caprificagdo’ que consiste no transporte de
pélen de caprifigos para a cultivar de interesse comercial do grupo Smirna,
sendo a mais consumida no mundo (Tordin, 2025).

Os frutos possuem um formato piriforme medindo entre 5-7 cm de com-
primento variando de acordo com a localidade que é produzido, com tonalidade
verde claro a violaceo escuro. O figo ndo é necessariamente um fruto, mas
uma infrutescéncia derivada de uma inflorescéncia do tipo capitulo, o sicénio
(Kjellberg et al., 2005).

Adaptabilidade e propagacao

A figueira possui uma alta adaptabilidade a diferentes faixas de tempe-
ratura, demostrando um bom desempenho tanto em locais de clima temperado
como tropical suportando temperaturas de até 40 °C. Quando bem manejada
com podas e o desenvolvimento de sistemas de irrigagédo permite a produgao
durante todo o ano. (SOUZA et al,, 2009).

Por possuir uma boa adaptabilidade pode ser amplamente cultivada em
todo o mundo, para a implantagdo de pomares e o desenvolvimento de mudas
de figueira é de grande importancia o desenvolvimento de estudos que bus-
quem uma alta produtividade de mudas com alta capacidade produtividade e
sanidade (Boliani et al., 2019).
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Atualmente a principal forma de propagagéo e de maior rentabilidade é
através de estacas lenhosas com gemas laterais, no qual, sob condi¢des adequa-
das em estufas com uso de nebulizagéo, ocorre a formacéo de raizes adventicias
(Figura 1), que dara origem a um novo individuo idéntico a planta-mae. Estacas
plantadas diretamente no campo estdo relacionadas diretamente a falhas nos
pomares, sendo recomendado o desenvolvimento prévio de mudas sadias que

ocasionara em uma maior seguranga de pegamento e homogeneidade do local
(Nogueira et al., 2007).

Figura 1 - Desenvolvimento inicial (A e B) e crescimento radicular de estacas de figueira (C).

Fonte: Imagem do autor.

Plantas cultivadas em clima temperado necessitam de poda hibernal
realizada no fim do inverno, coincidindo com o periodo de brotagdes que
influenciando na produtividade que é alcangada pelo desenvolvimento dos
novos ramos (Norberto et al.,, 2001).

O periodo da poda pode variar conforme o objetivo que se deseja alcan-
car podendo acelerar ou retardar a produgéo. As podas na figueira atuam no
estimulo da quebra de dorméncia, tendo em vista que os ferimentos causados
nos tecidos desencadeiam reagdes na fisiologia da planta estimulando o cres-
cimento de meristemas (Norberto et al., 2001).

Apbs a realizagdo da poda, estacas sauddveis sdo selecionadas para
a producgdo de mudas, pelo melhor desempenho de propagagéo de espécies
lenhosas por este método. As estacas podem ser propagadas diretamente no
campo quando este possui condi¢cdes ideais para seu desenvolvimento, no

entanto é recomendado o desenvolvimento de mudas, assim é possivel uma
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maior seguranga na instalagdo no campo como observado na figura 2C de uma
muda apta para campo (Boliani et al,, 2019).

Figura 2 - Diferentes estdgios de mudas de figueira propagadas pelo metodo de estaquia com 4, 5
e 6 semanas de desenvolvimento respectivamente.

Fonte: Imagem do autor.

Manejo Agricola

Durante o desenvolvimento de dreas de produgéo e instalagdo de poma-
res é necessario primeiramente, um breve estudo da area e levantamento de
informacdes acerca de pregos, vias de escoamento da produgéo e distancia para
o mercado consumidor, isto permite prever eventuais problemas e contornar
situagdes adversas (Fronza; Diniz, 2014).

Um dos principais entraves para o desenvolvimento da fruticultura no
semidrido é o desenvolvimento de sistemas de irrigagdo que supram a neces-
sidade da cultura. Estudos realizados por Moura et al., (2023) verificou que
laminas de irrigagé@o entre 85% a 95% da evapotranspiragéo da cultura (ETC)
possuem um melhor desempenho hidrico e produgéo de frutos de qualidade.

O uso de adubos orgénicos tem demostrado um bom desempenho
na producdo da copa das plantas, acumulo de biomassa seca, e desenvolvi-
mento da parte aérea e radicular. Seu emprego no desenvolvimento da cultura
tem demostrado uma boa viabilidade pelos baixos custos que possibilita um
bom desenvolvimento e acessibilidade da produgéo por pequenos agriculto-
res, permitindo uma producdo mesmo quando o pacote tecnoldgico é baixo
(Lopes et al., 2020).
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Etapas da cadeia de producéao agroindustrial da figueira

O bom desempenho da producdo figo é em grande parte devido sua
alta resposta a diferentes condigoes climatica, rusticidade e ampla variedade
de subprodutos que a cultura pode fornecer, ndo se restringindo apenas a
producgao de frutos, mas também no uso de suas folhas para a produgdo de
bebidas fermentadas, ramos como propagulos e extragéo da ficcina como pelas
propriedades hidrolisantes (Campagnolo et al.,, 2009).

No Brasil a cultivar comercial roxo-de-Valinhos, é a principal destinada
a diferentes mercados influenciada pelo grau de maturagéo em que é colhido,
com caracteristicas que favorece seu desenvolvimento relacionado a seu valor
econdmico, vigor, produtividade e rusticidade (Paula; Isepom; Corréa, 2007).

A aceitagdo dos pelos consumidores € por frutos quase que totalmente
maduros, refletido pela coloragdo da casca e firmeza da polpa indicando o
estdgio de maturagéo e qualidade. A sensibilidade dos figos exige que os fru-
tos sejam manejados corretamente, evitando o amontoamento dos frutos e a
temperatura elevadas que ocasionariam a deterioragéo o tornando indesejavel
para o consumo (Allegra et al., 2017).

Por ser um fruto climatérico, com uma alta capacidade de amadurecer
depois de colhido, que reflete em uma alta perecibilidade, com vida Gtil estimada
em menos de uma semana se armazenada em temperatura ambiente. Para con-
torna esta situagéo os frutos devem ser colhidos pela manha e encaminhados
para os centros de comercializagdo no mesmo dia (Paula; Isepom; Corréa, 2007).

O figo estd entre as vinte frutifera mais produzidas no Brasil, ocupando
o terceiro lugar em volume comercializado para frutas de clima temperado,
com o cultivo baseado em uma Unica variedade, o Roxo de Valinhos, devido ao
vigor e produtividade. Na tabela 1 é exposto dados para a produgéo da cultura
nos Ultimos anos, o rendimento teve uma queda em 2020 em decorréncia da
pandemia pela Covid-19, responsdavel pela queda na economia em varios setores.
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Tabela 1 - Produgéo Agricola - Lavoura Permanente para a cultura da figueira, IBGE.

Ano Produgao (t) Valtzrx ‘:: (? (:;) gggéo Area colhida (ha) Re(rlr((;i;?‘:;to
2023 20.881 128.050,00 2.006 10.409
2022 18.227 136.224,00 2130 8.557
2021 22.071 137.512,00 2.027 10.889
2020 19.639 113.624,00 2126 9.238
2019 22.526 89.202,00 2,207 10.207
2018 23.674 80.277,00 2.410 9.823
2017 25.891 70.831,00 2,592 9.989
Fonte: IBGE, 2025.
CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de figueiras em escala comercial ainda é relativamente pequeno
no Brasil, apesar de ter ganhado forga nos ultimos anos devido suas caracte-
risticas fisicas, nutricionais e versatilidade da producéo.

A dificuldade de enraizamento das estacas representa um dos principais
obstaculos para a propagacao eficiente da figueira, comprometendo diretamente
a formagdo de mudas vigorosas e com padrdes de qualidade adequada que
limita a producgdo de plantas matrizes em quantidade e qualidade suficientes
para a implantagdo de pomares. Como consequéncia, ha uma restricdo na
expansao da cultura, tanto em termos de area plantada como para novas
regides. A escassez de mudas também impacta negativamente na adogéo da
figueira por novos produtores, afetando a cadeia produtiva e o desenvolvimento
da fruticultura nacional.

Apesar de ser uma das culturas mais antiga que se tenha registo, ainda
a poucos trabalhos relacionados ao desenvolvimento e a produgao de mudas
e de frutos, que dificulta a instalacdo de pomares comerciais com alta produ-
tividade e viabilidade econémica, sendo um dos principais obstaculos para a
popularizagao da cultura, bem como a expanséo para outras regides do pais.
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RESUMO

A cacauicultura na Amazoénia, quando integrada a sistemas agroflorestais
(SAFs), apresenta elevado potencial para conciliar sustentabilidade produtiva,
conservacao ambiental e geragao de renda. Os SAFs favorecem o sequestro e
o armazenamento de carbono na biomassa e no solo, configurando-se como
estratégia eficaz para insercdo da agricultura amazonica no mercado de créditos
de carbono. Além de contribuir para a mitigagdo das mudangas climaticas, essa
forma de manejo fortalece a biodiversidade, promove a ciclagem de nutrientes
e aumenta a resiliéncia ecossistémica e socioeconémica frente as pressoes
do desmatamento e as oscilagdes de mercado. Apesar das oportunidades,
a consolidagdo desse modelo depende da superagdo de desafios técnicos e
institucionais, especialmente no que se refere a mensuragéo e verificagéo do
carbono estocado, ao acesso a politicas publicas de incentivo e a assisténcia
técnica adequada aos produtores. Nesse contexto, a valorizagdo do cacau pro-
duzido sob SAFs representa ndo apenas uma alternativa de incremento de renda
por meio do mercado de carbono, mas também um caminho estratégico para
posicionar o Brasil como protagonista nas agendas globais de descarbonizacgéo,
promovendo justi¢a socioambiental e desenvolvimento sustentavel na Amazonia.

Palavras-chave: Biodiversidade; Cacau; Economia de Baixo Carbono;
Fruticultura; Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

As mudangas climaticas tém sido um dos grandes debates do século
XXI, principalmente como as agdes humanas de poluigdo estdo ligadas ao
aquecimento global. O aumento do processo de industrializagéo e exploragdo
dos recursos naturais do planeta, estdo diretamente ligadas ao aquecimento
atmosférico, ja que esses sado responsdveis pela emissao dos Gases do Efeito
Estufa (GEE) (ROUBUSTE et al,, 2022). Sendo assim, a questdo ambiental vem
sendo pauta de diversas conferéncias internacionais com o objetivo de encontrar
solugdes e atribuir responsabilidades aos paises quanto a reducédo das emissdes
dos GEEs (DUARTE et al., 2020).

A partir desses encontros, vdrios acordos foram estabelecidos, sendo o
principal deles o Protocolo de Quioto, em 1997. Neste protocolo, foram desen-
volvidos instrumentos para os paises que, historicamente, foram mais prejudi-
ciais ao meio ambiente, pudessem implementar politicas e metas de redugdo
dos GEEs (DUARTE et al., 2020). Um desses instrumentos foi o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), o qual permite que o Brasil, e outros paises que
nao fizeram parte do acordo, possam participar das metas de reducédo por meio
de negociagdes. Negociacoes essas, que implementaram o que chamamos de
mercado de carbono, onde cada tonelada de didxido de carbono (CO2) retirada
da atmosfera ou ndo emitido, pode ser negociada internacionalmente. No caso
do Brasil, essas vendas acontecem em forma de certificados de redugao
de emissdes (RCE) (ANIS et.al, 2022). Neste cenario, uma tonelada de CO2
corresponde a um crédito de carbono, que podem ser vendidos em forma de
projetos nos setores energético, de transporte e florestal, sendo certificados e
auditados (IPAM, 2023).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) vem sendo estudados pela possi-
bilidades de sequestro de carbono e armazenamento na biomassa e no solo
(MARTINELLI et al, 2024) podendo ser uma pratica interessante para inserir
dentro do mercado de carbono. Diante disso, este capitulo busca discutir de
que forma o mecanismo de créditos de carbono pode impactar a produgao de
cacau, tornando-a mais sustentavel e economicamente vantajosa.

A cacauicultura na Amazo6nia assume papel estratégico ndo apenas
no contexto socioeconémico regional, mas também como vetor de mitigagdo
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das mudancas climéaticas quando integrada a sistemas agroflorestais (SAFs)
(VELOSO et al., 2025). A regido, caracterizada por elevada diversidade biolégica
e complexidade ecossistémica, retine condicdes edafoclimaticas altamente
favoraveis ao cultivo do cacaueiro (Theobroma cacao L.), o que permite conciliar
produtividade agricola com conservacdo ambiental (COSTA, 2023; VELOSO
et al.,, 2025).

Além de representar uma alternativa sustentavel ao desmatamento e
a expansdo de monocultivos, a cacauicultura amazénica, quando manejada
em SAFs, potencializa o sequestro de carbono por meio da manutencéo de
cobertura florestal, ciclagem de nutrientes e incremento da matéria organica no
solo, aspectos diretamente relacionados ao crédito de carbono em mercados
emergentes (LOCK; ALEXANDER, 2023). Dessa forma, a producgédo de cacau na
Amazdnia néo se restringe a geragao de renda e inclusao social de agricultores
familiares, mas se configura como ferramenta de inserc¢éo estratégica do Brasil
nas politicas globais de descarbonizagdo e na promogéo de modelos resilientes
de uso da terra.

Diante disso, este trabalho busca analisar por meio de uma perspectiva
integrada e multidimensional, o papel da cacauicultura na Amazdnia quando
inserida em sistemas agroflorestais (SAFs), considerando seu potencial de
mitigagdo das mudancas climéticas, a capacidade de sequestro e estocagem
de carbono, a resiliéncia ecossistémica, e as implicagdes socioeconémicas e

ambientais para o desenvolvimento sustentavel da regiao.

DEFINICAO E CARACTERISTICAS DOS SAFS

Os SAFS sao sistemas produtivos compostos por um consércio entre
culturas agricolas tanto frutiferas, como madeireiras ou oleaginosas, espécies
florestais nativas e podendo ou ndo compor esse sistema com criagdo de dife-
rentes animais (EMBRAPA, 2012; PADOVAN et al,, 2018; OLIVEIRA et al., 2021).
Esses sistemas permitem uma grande variedade em sua composic¢édo, dando
a possibilidade de utilizarmos desde os sistemas mais simples com poucas
espécies, até sistemas mais complexos com grande diversidade de espécies,
levando de maneira assertiva as interagdes ecoldgicas e econdmicas, onde

a preservacdo da fauna e flora, da producgéo e lucratividade se encontram e
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mutuamente se beneficiam (PADOVAN et al., 2018; CAMARGO, 2019; OLIVEIRA
et al., 2021; FREDERICO; MORAL, 2022).

VANTAGENS DOS SAFS PARA A PRODUCAO AGRICOLA
SUSTENTAVEL

Os SAFs tém papel de protagonismo quando se fala em produgao agri-
cola sustentdvel, conciliada a uma alta produtividade e variedade de culturas.
Esse sistema permite o cultivo de diversas culturas consorciadas dando uma
maior amparo e seguranga ao produtor mesmo diante de problemas climaticos
ou mudangas bruscas no mercado, além de garantir a seguranca alimentar
diante de mundo que vive em constantes mudancas climaticas (ALVES, 2012;
SCHEMBERGUE, 2017; SANTOS et al,, 2021).

Quando falamos de sustentabilidade temos os SAFs que tem sido cada vez
mais utilizados muito utilizados, devido a sua convergéncia entre produtividade,
menos custos e maior sustentabilidade. Esse sistema abrangem principios de
sucessao ecoldgica, proporcionando maior sequestro de carbono, favorecendo
a ciclagem de nutrientes e a posterior disponibilidade dos mesmo no solo,
aumentando assim a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes ,0 que resulta em
uma menor utilizagdo de fertilizantes quimicos sintéticos, diminuindo conside-
ravelmente os custos de producdo com alta produtividade ,e principalmente ,
proporciona uma maior sustentabilidade na produgao agricola (ALVES, 2021;
SANTOS et al., 2021).

O PAPEL DOS SAFS NA PRESERVAGCAO AMBIENTAL E NO
AUMENTO DA BIODIVERSIDADE

A agricultura convencional fundamentada na monocultura tem se expan-
dido cada vez mais, tendo como consequéncia muitos impactos ambientais
negativos. Esses impactos comegam com a perda da biodiversidade, a degrada-
¢ao do solo, a contaminagéo e escassez de agua e contaminacao do ambiente
com produtos quimicos contaminantes, afetando diretamente a fauna e flora
nativas (SOUZA, 2018; CAMARGO, 2019; SANTOS et al., 2021).
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Diante dessa situacgédo e das problematicas da agricultura convencional
temos os Sistemas Agroflorestais (SAFs), sistemas agricolas que sdo antago-
nistas ao convencional, dando ao agricultor um escape e uma alternativa de
producao agricola sustentével e produtiva. Os SAFs ndo sé evitam a degradagao
do ambiente, do solo e dos seres vivos no local, mas age de forma contréria
a isso, recuperando e preservando o solo, trazendo a ele novamente vida em
abundancia e alta fertilidade ,além disso os SAFs restauram a fauna e flora de
onde sdo implantados, formando um ecossistema aberto, dindmico e complexo,
elevando a interagao sinérgica entre os animais e plantas, aumentando assim
a biodiversidade que é fundamental para a conservagdo ambiental e uma alta
produtividade no campo (SOUZA, 2018; CAMARGO, 2019; ALVES, 2021; SAN-
TOS et al., 2021).

INTEGRAGCAO DO CACAUEIRO COM SISTEMAS
AGROFLORESTAIS

Aintegracao do cacaueiro em sistemas agroflorestais (SAFs) proporcionam
diversos beneficios, partindo do ecoldgico ao socioecondmico. Tal associagéo
permite que os sistemas possam contribuir com a preservacéo da biodiversidade,
manutengéo da fertilidade do solo, proteger os recursos hidricos e contribuir
para o sequestro de carbono. Além disso, também oferece aos produtores a
oportunidade de diversificar suas fontes de renda (RUEGG et al., 2024)

Nesse contexto, a incorporagdo de arvores de sombra na agricultura
de cacaueiro, além de fornecer cobertura essencial, reduz o estresse microcli-
matico nas plantas e contribuindo significativamente para a conservacgao da
biodiversidade. Dessa forma os sistemas agroflorestais podem imitar estruturas
florestais, aumentando a riqueza de espécies e a estabilidade ecoldgica, con-
sequentemente contribuindo com a produtividade (MBOLO et al., 2016). Além
disso, as diversas interagdes das culturas dentro do sistema proporcionam o
manejo natural de pragas, junto a isso também diminui a incidéncia de plantas
daninhas reduzindo a necessidade de defensivos (WAINAINA et al,, 2021).

E importante destacar a adog&o do SAF para a salide e manuteng&o do
solo. A respeito disso, na Costa do Marfim houve um estudo o qual foi discutido a
importancia de praticas agricolas que substituam técnicas que podem degradar
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o solo, como o cultivo “a pleno sol”. A revisdo demonstrou que sistemas agro-
florestais integrados com o cacaueiro ndo empobreceram o solo €, as anélises
guimicas nesse sistema satisfazem a necessidade do cacaueiro quanto a pH,
relagéo C/N e fésforo disponivel (KOUADIO et al., 2023).

Além disso, as vantagens socioecondmicas dos SAFs devem ser desta-
cadas. Dessa maneira, a integracdo de miltiplas espécies em sistemas agro-
florestais fornece fontes de renda adicionais para os agricultores por meio da
venda de madeira, frutas e outros produtos florestais ndo madeireiros; conse-
guentemente, facilitando a melhoria dos meios de subsisténcia e a resiliéncia
econdmica (MERINO-GAIBOR et al, 2023). Nesse caso, a pratica de integrar
cacaueiro com outras culturas pode melhorar significativamente o estado nutri-
cional dos agricultores e a estabilidade da renda familiar (ALBAN et al., 2023).

Os SAFs também contribuem para estratégias de mitigagao climatica
ao sequestrar carbono, o que é essencial no contexto de acordos climaticos
globais que visam reduzir as emissdes de gases de efeito estufa. Somado a isso,
o potencial de armazenamento de carbono dos sistemas de cacaueiro culti-
vados a sombra foi reconhecido como um servigo ecossistémico significativo,
alinhando-se com iniciativas como a: Reducédo de Emissdes por Desmatamento
e Degradacéao Florestal, que busca combinar o uso da terra com mecanismos
de mercado de carbono (BERNARD; MINANG, 2019).

Modelos bem-sucedidos de SAFs na cacauicultura

Um exemplo do sistema feito na regido de Alto Beni na Bolivia, onde
observou-se os beneficios socioecondmicos e ambientais dos SAFs, que indi-
caram que embora a produtividade do cacau por hectare possa ser inferior ao
do monocultivo, outros beneficios podem ser associados como diversidade de
alimentos para consumo e comercializagao, contribuindo para a diversificagao de
renda, seguranca alimentar, soberania alimentar e resiliéncia a longo prazo. Tais
proveitos ndo apenas favorecem a conservagao da biodiversidade, mas também
o equilibrio do ciclo da 4gua e o sequestro de carbono (RUEGG et al., 2024)
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Outra forma de sistema agroflorestal é o sistema cabruca’, que trata de
um método de produgéo que realiza raleio selito das florestas nativas para o
plantio de cacau, sendo predominante no Sul da Bahia. Dessa forma, o cabruca
proporciona maior ciclagem de nutrientes, menor evaporagao de 4gua e menor
incidéncia de doencgas e pragas (LOSS et al, 2020). Entra em contraste ao
monocultivo a pleno sol, que seus métodos séo insustentaveis ao meio ambiente
como, compactacao do solo causada por maquinas agricolas e o uso excessivo
de agroquimicos (TEIXEIRA, 2005; FARIA et al., 2025).

Portanto, o método cabruca no ponto de vista socioeconémico, quando
manejado de forma diversificada e visando a sustentabilidade, apresenta um
potencial expressivo para agregar valor a produgao de cacau. A possibilidade
de integrar outras culturas e espécies florestais nativas no sistema ndo apenas
contribui para a seguranga alimentar das familias agricultoras, mas também
pode gerar fontes de renda adicionais (LOSS ET AL., 2020; FARIA et al., 2025).

POTENCIAL DE ARMAZENAMENTO DE CARBONO EM SAFS

Mecanismos de sequestro de carbono nos sistemas agroflorestais

Estamos vivendo ao longo dos anos um aumento significativo de emisséo
de gases poluentes na atmosfera como didxido de carbono (CO2), o metano
(CH4), o ozbnio (03) e os perfluorcarbonetos (PFCs).Dentre eles o gas carb6-
nico se destaca pela sua quantidade crescente na atmosfera e pela sua atuagéo
protagonista no aumento progressivo do efeito estufa, resultando no aqueci-
mento global, mudancas climéticas aceleradas e desequilibrio de ecossistemas
(MARTINS et al., 2022; CRESPO et al., 2023; MAIA, 2023; SOUZA, et al., 2024).

' O sistema cabruca constitui uma forma tradicional de cultivo de cacau na Mata Atlantica, caracterizada pela
manutengdo da cobertura florestal nativa, na qual espécies arbéreas locais séo utilizadas como sombreamento
natural para o cacaueiro (Theobroma cacao L.). Essa configuragéo agroflorestal promove ndo apenas a conser-
vagdo da biodiversidade regional, incluindo ampla variedade de espécies vegetais e faunisticas, mas também
contribui para a manutengéo dos servigos ecossistémicos associados a floresta. Ademais, a interagdo entre o
ambiente sombreado, a diversidade microcliméatica e a composicao floristica local favorecem a obtengéo de
améndoas de elevada qualidade, com perfis sensoriais diferenciados e atributos de sabor singulares, reconheci-
dos em mercados especializados de cacau fino e de origem (FARIA et al,, 2025).
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Diante da perspectiva negativa e consequéncias devastadoras do aque-
cimento global, se faz necessério reduzir a quantidade de géas carbonico na
atmosfera. Diante disso temos os sistemas agroflorestais (SAFs) que hoje tem
sido uma das alternativas agricolas mais eficientes de diminuir a concentragao
CO02, na atmosfera. Segundo estudos os SAFs podem armazenar de 2,5 a 7,5
toneladas de carbono por hectare ano (SILVA et al., 2021).

Esse processo comega com o sequestro do carbono através da fotos-
sintese, onde o CO2 é capturado na atmosfera e incorporado na biomassa das
plantas (folhas, ramos, galhos, troncos e raizes) e 0 02 é liberado. E, além disso,
nesse sistema o CO2 é sequestrado e armazenado via ciclagem de carbono
da biomassa morta, aumentando assim o C orgénico no solo pela biomassa
microbiana e matéria organica (CRESPO et al,, 2023; JUNIOR, 2023).

A capacidade dos SAFs de mitigar as emissdes de gases de efeito estufa

O notério aumento do efeito estufa e o aquecimento global se deve ao
aumento significativo da emissao de gases de efeito estufa (GEE), que sdo como
o diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) e éxido nitroso (N20). A produgao
desses gases esta diretamente relacionada as atividades humanas, como nos
setores de energia, atividades agropecudrias, nas inddstrias e na mudanga do
uso do solo, sendo o ultimo o principal responsavel causador do crescimento da
taxa de emissao dos gases de efeito estufa. Assim cada vez mais é necessario
estudos para se entender melhor a dindmica de emissao de gases pelo solo e
criar novas técnicas para utilizar o solo de maneira eficiente sem modificar sig-
nificativamente as estruturas fisico-quimicas e biolégicas do solo (Abreu, 2024).

O uso do solo de forma inadequada, com o excesso do revolvimento,
reduz a matéria orgénica presente no solo, causando alteragées nos pardmetros
quimicos, levando assim a queima da biomassa e assim a emissao dos gases
de efeito estufa. Umas das técnicas agricolas que diminui a emissédo de gases
de efeito estufa é a utilizagdo dos Sistemas agroflorestais, ja que esse sistema
contribui para preservar e aumentar o teor de matéria organica no solo, que é
o principal fator de regula a emissdo de carbono e dos outros gases de efeito
estufa. Portanto os SAFs tendo papel importante na diminuicdo de emissao
desses gases, mantendo os mesmos no solo e na biomassa vegetal, se tornando
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uma alternativa viavel para uma agricultura com variedade de culturas, retorno
econdmico e sustentabilidade (MAIA, 2023; ABREU, 2024; ZAFAR, 2024).

Comparacdo entre a cacauicultura convencional e os SAFs em termos
de emissdo de carbono

Claramente temos diferencas significativas entre o plantio do cacau no
sistema convencional e no sistema agroflorestal, tanto em questdo de manejo
como nas consequéncias desse manejo, que mudam a quantidade de emissao
de carbono na atmosfera. O sistema convencional, com o monocultivo conven-
cional de cacau, tem uma alta atividade de degradagéo do solo, utilizagcdo de
fertilizantes organicos sintéticos e apenas uma cultura sendo cultivada. Esses
fatores levam diminuicdo da matéria organica no solo (fator que interfere dire-
tamente na absorg¢édo de CO2 pelo solo), aumentam naturalmente a emissao de
gases de efeito estufa (CO2 e NO2), reduzem a capacidade de armazenamento
de carbono na biomassa causando e consequentemente aumentam sua emissao
na atmosfera (HERNANDES et al., 2022).

Jacobi em seus estudos em 2014 analisou a diferenga de armazenamento
de carbono de um sistema convencional de cacauicultura e um sistema agro-
florestal simples, ele constatou que os sistema agroflorestal simples armazenou
128 t C/ha, sendo 60 t C/ha no solo, 35 t C/ha em arvores de sombra e a 33 t
C/ha biomassa abaixo do solo, ja o sistema convencional de cacauicultura teve
um armazenamento de 86t C/ha com cerca de 55t C/ha no solo, 2t C/haem
arvores de sombra e 29 t C/ha na biomassa abaixo do solo, deixando evidente
a capacidade superior dos SAFs armazenarem o gas carbdnico no solo e na
biomassa da vegetagéao ,e assim reduzirem a emissdo do mesmo na atmosfera
(JACOBI, et al., 2014; HERNANDES et al., 2022).

O MERCADO DE CREDITOS DE CARBONO E SUAS
OPORTUNIDADES
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O funcionamento do mercado voluntario e regulado de créditos de carbono

A partir do evento da Revolugéo Industrial, as mudangas climéticas tor-
naram-se uma pauta cada vez mais discutida mundialmente, considerando a
emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) para a atmosfera, como o gés carb6-
nico. E nesse sentido, é possivel observar que o setor agricola, aliado a outras
atividades humanas, sao responsaveis pelas emissoes de gases que possuem
a capacidade de alteracdo climatica com agdes como: desmatamento de areas
para expansao de terras, degradacdo ambiental, entre outros fatores. Consequen-
temente, ocorre uma pressao mundial para a realizacdo de praticas e politicas
publicas mais rigorosas que possuam como objetivo uma produgéo sustentavel
e/ou que possam compensar as acgdes realizadas (JUNIOR et al,, 2024).

Em relagéo a isso, o Protocolo de Kyoto, de 1997, € o principal ponto de
partida para essa mudanca, tendo como objetivo estabelecer metas de reducéo
para emissdo de gases do efeito estufa em paises desenvolvidos. A partir disso,
visando o cumprimento das metas, foram desenvolvidos trés mecanismos: o
Comércio de Emissdes (CE), que autoriza aos paises a venda do excesso da
capacidade de emissao a paises acima de suas metas; a Implementacéo Conjunta
(IC), que exerce uma parceria entre dois ou mais paises para atingir as metas de
reducéo; e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que concede aos
paises desenvolvidos a possibilidade de compensar suas emissdes financiando
projetos ou comprando reducdo de emissdes em paises em desenvolvimento
(POYER et al., 2020).

Nessa circunstancia, estabelece-se o mercado de crédito de carbono,
que é fornecido por uma certificagdo baseada no MDL, que busca estabelecer
uma compensagao feita por entidades que nao podem reduzir emissoes e dessa
maneira precisam pagar por essa agao. Nesse contexto, entende-se o crédito

|II

de carbono como uma “moeda ambiental” que representa uma tonelada de
carbono que deixou de ser emitida para a atmosfera, a exemplo disso, um dos
fatores que podem embasar essa dindmica é sequestro de carbono feito pelas
arvores (POYER et al,, 2020; SOUZA et al., 2021).

O mercado de crédito de carbono pode ser categorizado pelo modelo
regulado ou voluntario. Dessa maneira, o mercado regulado é coordenado por

distintos niveis de governanca que definem regras para a comercializagdo do
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carbono instituindo obrigagdes de reducdo de emissdes ou compensagao,
sendo uma categoria que estd atualmente em processo de instauragéo no
Brasil (AVANSO; PAULA, 2022). Ademais, esse mercado pode incluir taxagéo
para emissdes, promover incentivos fiscais para tecnologias limpas além de ser
integralizado ao mercado voluntario com a compra de créditos para acrescentar
e cumprir com as metas instituidas (MARIA, 2024).

Em contrapartida, o mercado voluntério independe de obrigacdes legais
por partes governamentais, sendo realizado por empresas ou individuos que
realizam a aquisigdo de crédito de carbono para caracterizar redugao ou remogéao
verificada de emissdes, sendo uma categoria que estd em vigéncia no Brasil
(AVANSO; PAULA, 2022; MARIA, 2024). E vélido ressaltar, que os créditos
emitidos por sistemas privados de certificagcdo organizadas é estabelecido
voluntariamente por uma série de razdes, seja por um compromisso estabele-
cido ao longo alcance de redugao de emissdes ou por consideragdes éticas de
cada interessado (KREIBICH; HERMWILLE, 2021).

Como os produtores de cacau podem participar do mercado de carbono?

De maneira estratégica, uma forma dos produtores agricolas, como os
cacauicultores, atuarem no mercado de carbono é utilizando-se da perspectiva
da fixagdo de carbono organico no solo, sendo avaliado sua compensagéo em
mercados voluntarios. O cendrio descrito, é embasado na capacidade do solo
em acumular carbono orgénico, o que pode ser alcancado por meio de distintas
atividades como areas de conservagao da vegetagéo e uso de cobertura morta,
tornando as lavouras uma peca fundamental para contribuir com a reducéo de
emissdes de carbono para a atmosfera (BARBATO; STRONG, 2023).

Além disso, é relevante ressaltar o funcionamento da fixagdo de carbono
no solo, promovido pelo plantio de arvores, como em sistemas agroflorestais,
ou devido ao uso de préticas agricolas sustentdveis. Em relagdo a isso, as arvo-
res possuem como fungédo o sequestro de CO2 da atmosfera convertendo-o
para componentes de crescimento e podendo também fixar o que é capturado
no solo apéds atingir suas etapas. Além disso, a agricultura regenerativa, tam-
bém conhecida como plantio direto, proporciona uma cobertura verde que é
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disponibilizada ao solo, oriunda das espécies ndo comercializadas, em que a
fixagdo do carbono é promovida (SANTOS, 2022).

Em vista disso, os produtores que atuam utilizando-se de préticas agri-
colas sustentaveis possuem a capacidade de aumentar o estoque de carbono
no solo, podendo promover a geracéo de créditos que poderédo ser comercia-
lizados posteriormente, além disso, proporcionam maior rendimento das cul-
turas sem comprometer a economia do cultivo. A respeito disso, a [ndia é um
pais que compreende atualmente cerca de 50 projetos agricolas, que afirmam
colaborar com uma reducédo anual de 37 milhdes de toneladas de carbono
(CARIAPPA et al., 2024).

Nesse cendrio, produtores agricolas que adotam praticas regenerativas
na gestdo podem ser elegiveis para participar de programas de compensacéo
de carbono. A exemplo disso, a African Carbon Markets Initiative, uma poli-
tica de incentivo para o mercado de carbono, propdem o reflorestamento e a
conservagdo ambiental como alternativas de praticas agricolas para armaze-
namento de carbono (Africa Carbon Markets Initiative, 2014). Outrossim, um
estudo desenvolvido por Contasti et al. (2023), demonstram como o cultivo e
rendimento de culturas como centeio e soja, podem ser aliados para a geragdo
de créditos de carbono, corroborando com a perspectiva de que o setor agricola
é um dos setores que podem contribuir com esse mercado.

POTENCIAL DE GERAGCAO DE CREDITOS DE CARBONO NA
CACAUICULTURA EM SAFS

A anélise do potencial de captura de carbono nos sistemas agroflorestais
com cacaueiro, € uma pratica agricola elegivel para atuar como ferramenta
de reducdo de emissdes de GEE, demonstrando o potencial da cultura e do
sistema para esse mercado. O fato estd associado a estruturagdo que esse
sistema oferece, nesse caso, o uso de culturas perenes apresentam vantagens
quando comparadas com culturas anuais, pois possuem a capacidade de esto-
car carbono por um longo periodo, e sua instauragao nédo obrigatoriamente ira
resultar na exploragdo de madeira que poderia contribuir com emissdo de GEE
(SOUZA et al., 2021).
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Dessa forma, esse sistema mostra-se eficaz para o armazenamento de
carbono, especialmente em &reas tropicais, demonstrando um potencial de 4,8
toneladas de carbono por hectare de armazenados acima do solo, e 2,2 t por
hectare de carbono subterrdneo armazenado. No entanto, é vélido ressaltar as
possiveis mudangas na dindmica de estoque de carbono que ocorrem nas &reas
produtivas conforme os estdgios de desenvolvimento dos sistemas agroflorestais
(KOUADIO et al.,, 2025). Com isso, é observador a necessidade de mecanismos
de quantificacdo do estoque de carbono, para estabelecer essa perspectiva.

Conforme discorre em sua pesquisa, Gofias et al. (2022), foi realizada a
andlise de 15 SAFs com cacau em regides da Amazodnia e do Peru, que possuiam
idades distintas entre 15 até mais de 40 anos. De acordo com a pesquisa citada,
o teor de carbono nos cacaueiros aumentou conforme a sua idade, o que reflete
a capacidade dessa espécie em ser utilizada como sequestradora de carbono e
contribuinte com essa tematica. Além disso, os autores ressaltam que estudos
que investigam a potencialidade de armazenamento dessa cultura, podem
contribuir com a organizagao de produtores para obterem acesso ao mercado
de crédito de carbono, promovendo beneficios econémicos e ambientais.

Fatores que influenciam a geracdo de créditos de carbono em SAFs de
cacau

Somado a isso, conforme foi refletido alguns fatores podem interferir no
actimulo de carbono. Nesse caso, estudos realizados em Gana, apontam que SAFs
de cacaueiros organicos possuem maior potencial de armazenamento do que
SAFs convencionais, devido apresentarem maior diversidade em espécies para
sombra e fazer uso de praticas conservacionistas ao ecossistema (ASIGBAASE
et al,, 2021). Ademais, o sequestro de carbono mostra-se mais promissor ainda
guando comparado sistemas organicos de produgdo ao convencional de cacau,
sendo 30% superior, e dessa maneira tornando-se uma forma de incentivar a
adogao de praticas sustentdveis para proporcionar a participagdo dos produtores
no mercado de carbono (AGBOTUI et al,, 2023).

O fomento institucional e social, também interferem na geracgao de crédito
para SAFs de cacau. A respeito disso, a cadeia de cacau ja possui oportunidades
no mercado de carbono, contudo a comprovacado de acimulo de estoque de
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carbono em plantios ja estabelecidos passa a ser uma dificuldade para a venda
desse estoque por parte dos produtores (WAACK et al,, 2022). Além disso, a
adocdo desse sistema também é influenciada pela percepgdo dos produtores
sobre os beneficios e manejos operados nessa estrutura, destacando-se a
necessidade de apoio extensionista para tecnificagdo dos produtores e pos-
teriormente entendimento sobre o mercado que pode ser alcangado com os
SAFs (AMERINO et al., 2024).

Em contrapartida, o conhecimento sobre a temética proporciona o enten-
dimento sobre a adogé@o de sistemas agroflorestais com cacau como forma
de resiliéncia climatica. Nesse sentido, é possivel observar que as varidveis
climéaticas, como temperatura e vento, podem interferir nos plantios de cacau
causando impactos na produtividade e econémicos; por isso, a estratégia em
adotar SAFs promove a resiliéncia climatica entre os plantios com a implanta-
¢do de arvores de sombreamento fornecendo servigos ecolégicos (THAM-AG-
YEKUM et al,, 2023). Dessa maneira, é possivel refletir para além dos servigos
ecoldgicos, a possibilidade de construgao de crédito de carbono nas areas que
possuem SAFs de cacau.

Estimativas de quantificacdo de carbono armazenado em SAFs de cacau

E importante salientar que a quantificagdo de carbono armazenado em
plantios agricolas, é influenciado por diversos fatores como sua idade, densidade
de plantio, entre outros. Dessa maneira torna-se fundamental mecanismos que
possam estimar o carbono armazenado considerando as atividades agricolas
praticadas. Nesse cendrio, o GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol) estabelece
um modelo padronizado, mundialmente, que possibilita o processo descrito de
forma segura, auxiliando nos planejamentos e possiveis certificagdes emitidas
para o mercado de carbono (SANTOS et al., 2021).

Um estudo desenvolvido em 17 hectares, que possuia 2713 arvores, de
diversas espécies e sistemas agricolas de produgéo distintos, como em SAFs
de cacau, utilizou-se do GHG Florestal e SAFs, para embasar a contribuicao
da espécie cacaueira no estoque de carbono armazenado na sua biomassa da
area. Nesse sentido, foi possivel estabelecer, fazendo uso do valor médio de
incremento anual de biomassa ao longo de 15 anos das arvores, que o cacau
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foi responsavel no geral por 40% do carbono estocado (SANTOS et al,, 2021).
Dessa maneira, é possivel observar a significancia de conciliar junto com outras
culturas o cacau, quando levado em consideracéo sua utilidade para estoque
e também mitigagéo das emissdes de carbono.

Além disso, os sistemas agroflorestais possuem a capacidade de ala-
vancar o carbono orgéanico do solo em 21%, além de contribuir positivamente
com armazenamento de nutrientes e a estruturagdo do solo. Em vista disso, em
Gana, por exemplo, sistemas agroflorestais com cacau possuem a capacidade
de armazenar 61toneladas por hectare no solo e quase 52 toneladas por hectare
na sua folhagem. Somado a isso, na Amazénia Equatoriana, o SAFs com cacau,
possui a capacidade, segundo estudos realizados, em armazenar um total de
33 a 42 toneladas de carbono (TINOCO-JARAMILLO et al,, 2024).

Outro estudo realizado na Estagdo da CEPLAC, em Medicilandia no
Para-Brasil, considerou a avaliagdo em SAFs de cacaueiro que possuiam boas
praticas de manejos, como adubagéo regulada, combate as pragas, controle
de plantas invasoras, entre outros, que garantem uma boa produtividade do
plantio para estimar o estoque de carbono ao longo do tempo. Nesse sentido,
os valores foram estimados para um periodo de 30 anos, o que resultou em uma
percepgao de inicialmente maior acimulo do carbono e posterior estabilizagao,
ocasionando que o carbono estocado no tempo era em média de 5,1 toneladas
por hectare ao ano de carbono (PEREIRA NETO, 2012).

ASPECTOS ECONOMICOS DO CREDITO DE CARBONO NA
CACAUICULTURA

Como a venda de créditos de carbono pode representar uma nova fonte
de receita para os produtores

A valorizagédo dos servigos ambientais ocasionados pela adogéo de
praticas produtivas sustentdveis, como o plantio em SAFs de cacau, pode ser
realizada ao atribuir um pagamento monetario para essas atividades. Dessa
maneira, ao ser observado uma maneira de contabilizar uma qualidade atribuida
ao plantio de cacau e acompanhar sua manutengao, € um dos primeiros passos
para estimar uma linha de mercado para pagamento aos produtores pelas suas
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acdes, e a compensacao relativa ao carbono estocado por ano é fundamental
para estabelecer essa dimensao econémica (PEREIRA NETO, 2012).

Dessa forma, o mercado de crédito de carbono é uma alternativa atraente
para os produtores da cadeia de cacau, pois trata-se de um setor que estd em
constante crescimento mundialmente além de possui um valor que possui
tendéncias cada vez mais altas de retorno, novas tecnologias para emissao de
certificagOes e negociagdes de vendas e compras. Nesse contexto, o comércio
de crédito pode ser realizado de maneira flexivel, seja por meio de leildes, bolsas
de valores, entre outros (SANTOS, 2022). Esse fato, pode estimular a participagao
de produtores nesse segmento, visando estabelecer uma nova fonte de renda
aliada aos ganhos obtidos pela produtividade dos plantios.

Modelos econdmicos para viabilizar a participagao dos produtores de
cacau no mercado de carbono

No cenario estabelecido para o crédito de carbono, um dos principais
entraves para efetivar a participagao de produtores, como no caso do cacau, é
estimar uma precificagcdo padronizada globalmente para o carbono estocado.
Dessa forma, o que é encontrado sdo bolsas de crédito voluntarias como a
NordPoll(Oslo), por exemplo, e outros projetos que possuem uma precificagao
heterogénea; e a partir disso, para os produtores terem acesso a esse mercado
é valido ressaltar aimportancia de documentagdes como o Cadastro Ambiental
Rural (CAR), Imposto Territorial Rural (ITR) e matricula da propriedade, além da
possibilidade de pequenos e médios produtores estarem associados a coopera-
tivas ou organizagdes para facilitar os processos burocraticos de implementagao
de crédito (AVANSO; PAULA, 2022).

Em vista disso, um modelo possivel para os produtores é o mercado
voluntario de crédito de carbono. A adocédo desse modelo em um sistema agro-
florestal na Indonésia, possibilitou ao realizar a Venda de Reducdes Voluntarias
de Emissoes (VERs) um aumento no VPL dos produtores de 15 a 25%, em média,
0 que proporcionou a percepcao da possibilidade de aliar a produtividade com
a contribuicdo com as redugdes de carbono (SANTHYAM; ROZIATY; SUPARTI,
2023). Outra maneira seria assumir o cooperativismo, sendo considerado um
estudo realizado por Gonas et al. (2022), que demonstrou a viabilidade econémica
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de estabelecer um projeto de pagamentos de servigos ambientais no Peru, por
meio do carbono armazenado nos plantios, considerado rentavel aos produtores.

DESAFIOS E BARREIRAS NA IMPLEMENTACAO DE CREDITOS
DE CARBONO EM SAFS DE CACAUEIRO

A implementagéo de créditos de carbono em Sistemas Agroflorestais
(SAFs) com cacau enfrenta desafios técnicos, econdmicos e institucionais que
dificultam sua adocdo em larga escala. A auséncia de metodologias universal-
mente aceitas para medir e verificar o sequestro de carbono aumenta os custos
e fragiliza o processo de MRV, que se mostra incapaz de lidar adequadamente
com suas substituicdes (KOUADIO et al., 2025; RECLIMATECH, 2023). Além
disso, os custos iniciais de implantagao, juntamente com a inseguranca fundiaria
e a falta de financiamento de longo prazo, fazem com que os produtores evitem
investir em sistemas mais complexos (GRANT et al,, 2022). Sem assisténcia
técnica continua e mecanismos financeiros que reduzam os riscos, muitos
agricultores ndo experimentam um retorno garantido, o que limita a expansao
desses projetos (KABA et al., 2024).

No que se refere as experiéncias praticas, a literatura aborda estudos
de caso detalhados de fazendas de cacau que obtém certificagdes de carbono
e comercializam créditos com sucesso. A maior parte dos relatos consiste em
estimativas do potencial de sequestro, sem que haja verificagédo in loco do
desempenho financeiro e social (GRANT et al, 2022; BARBATO; STRONG,
2023). Essa lacuna inviabiliza a ampliacédo das licoes aprendidas e das melho-
res praticas consolidadas, dificultando a validacdo dos modelos de negdcio
de novos projetos. Como resultado, ainda ndo existe um guia de referéncia
contendo recomendacdes especificas sobre a elaboracgédo e gestdo de projetos
de carbono em SAFs de cacaueiro (BARBATO; STRONG, 2023).

A quantificagéo do carbono sequestrado em agroflorestas com cacau é
dificultosa, principalmente pela diversidade nas plantagdes entre cacaueiros,
arvores perenes e vegetacao esponténea, o que dificulta a distin¢cdo por senso-
riamento remoto; os métodos via satélite sdo utilizados como suporte ao monito-
ramento, apresentam margens elevadas de incerteza (CARDINAEL et al., 2025).
Para medir o carbono no solo de forma confiavel, sdo necessarias amostragens
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profundas e frequentes, o que encarece o processo significativamente (SMITH
et al., 2020). Vérios estudos sobre carbono em SAFs ja foram reprovados em
auditorias devido a falhas metodoldgicas comprometedoras, como amostragens
inadequadas e auséncia de padroes estatisticos (SMITH et al., 2020).

Sistemas completos de MRV (mensuragéo, relato e verificagdo) para
créditos de carbono em SAFs ainda estdo sendo desenvolvidos e ndo estdo
plenamente adaptados a realidade de pequenos produtores (SCHILLING et al.,
2023). Até mesmo para o carbono do solo, especialistas assinalam que é dificil
identificar mudangas mensurdveis em curto prazo, o que prejudica a validade
técnica dos créditos (SMITH et al.,, 2020). Embora existam métodos laboratoriais
mais precisos, como fragdes de carbono organico e andlises de estabilidade,
esses sao caros e invidveis para produtores de pequena e média escala (SCHIL-
LING et al., 2023). Diante dessas limitagcdes, muitos projetos recorrem ao uso
de fatores padrao ou modelos de simulagédo, o que amplia a margem de erro e
compromete a credibilidade das reducdes reportadas (CARDINAEL et al,, 2025).

Nesse caso, pesquisas indicam que o suporte estatal é fundamental
para possibilitar a adogdo de SAFs de cacau que contemplem créditos de car-
bono. Um relatério da Tropenbos mostra que a presenca de politicas publicas
coerentes e coordenadas é essencial para o sucesso desses sistemas (TRO-
PENBOS INTERNATIONAL et al, 2023). Em diversos paises, politicas agrico-
las e ambientais se contradizem: enquanto uma estimula a intensificagdo da
produgao, outra incentiva o plantio de arvores, gerando insegurancga juridica
para os agricultores. Quando se estabelece um ambiente politico favordvel, com
incentivos financeiros, distribuicdo de mudas e assisténcia técnica, observa-se
um aumento significativo na adogéo de sistemas agroflorestais.

Outros autores alertam que politicas mal desenhadas podem gerar
desigualdade ou desinteresse. O trabalho desenvolvido por Kumeh (2024), por
exemplo, critica abordagens impositivas que desconsideram as realidades locais
dos pequenos produtores. O autor defende politicas publicas que integrem segu-
ranca alimentar e geracédo de renda as estratégias sustentdveis. Um exemplo
positivo é o programa REDD+ em Gana, no qual parte da receita dos créditos de
carbono é destinada as comunidades e ha capacitacéo técnica para o manejo
sustentdvel. Para que esse modelo funcione adequadamente, é necessario
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compromisso politico consistente e regras claras de participagdo (TROPENBOS
INTERNATIONAL et al., 2023).

PERSPECTIVAS FUTURAS E SUSTENTABILIDADE A LONGO
PRAZO

O crédito de carbono passa a ser uma importante ferramenta para pro-
mover a sustentabilidade, considerando a influéncia na adogéo de praticas mais
sustentaveis de produgdo na agricultura para poder participar desse mercado.
Nesse caso, com o aumento da necessidade de solugdes socioambientais
sustentdveis e a novas politicas globais, é possivel observar uma valorizagao
do crédito de carbono. Ou seja, essa visdo estad diretamente ligada a novas
alternativas de cultivos adotados por produtores, como é o caso dos sistemas
agroflorestais, pois possuem nesse modelo a capacidade de sequestro de
carbono. Além disso, os acordos globais que incentivam a economia de baixo
carbono, também é um fator que agrega valor econémico crescente ao mercado
de crédito de carbono (MARTINELLI et al., 2024).

Projecoes futuras para o mercado de carbono e adogdo de SAF na
cacauicultura

Para que a adogcao de SAF na cacauicultura com intuito de participacao
no mercado de carbono, faz-se necessario refletir como a regulagédo desse setor
pode ser conciliada com o servigo que ja é prestado voluntariamente pelos pro-
dutores que possuem esse sistema. Para isso, os beneficios ambientais forne-
cidos pelos produtores devem ser compensados por meio do setor econémico,
visto que, esse tipo de retorno ird promover o desenvolvimento continuo dessa
atividade. Dessa maneira, a taxa recebida pelo produtor devera ser equivalente
a quantidade de carbono que é escoltada pelas espécies cultivadas na érea,
e dessa forma, ocorre uma compensacgéao tanto ambiental quanto econémica
(PEREIRA NETO, 2012).

A conciliagdo entre a produgdo cacaueira e o mercado de crédito de
carbono, possui beneficios implicitos ao meio ambiente. Como forma de refletir
o impacto desse conjunto, é possivel observar o que ocorre em Serra Leoa com
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o projeto REDD+ na Floresta de Gola que por meio do cultivo de cacau com
sombreamento florestal, possibilitou a redugédo de cerca de 340 mil toneladas
de carbono emitidas anualmente no local. Além disso, o projeto citado promove
agregacao de valor a cadeia de cacau, valorizando o produto final, e possibili-
tando o enquadramento em uma cadeia sustentavel, eficiente e atrativa para
diversos mercados, incluindo o de carbono (RAMAN, 2024).

Dessa maneira, quando realizado de forma estruturada, os projetos da
linha em crédito de carbono possuem a capacidade de gerar ganhos produtivos
e ambientais para a cadeia cacaueira. Nesse caso, segundo o Banco Mun-
dial, quando mencionado os impactos financeiros dessa proposta em Gana,
por exemplo, j& alcangou-se o arrecadamento de cerca de US$4,8 milhdes
ddlares com iniciativas que evitaram a emissdo de 1 milhdo de toneladas de
carbono. E somado a isso, a produtividade é aumentada em plantios em que
os produtores participam de iniciativas que preservem a floresta, como forma
de sombreamento para os cultivos de cacau (WORLD BANK, 2022). Portanto,
é possivel notar um mercado promissor para créditos de carbono em plantios
agroflorestais com cacau, além de ser possivel através dessa estrutura alcangar
ganhos ambientais.

CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise da cacauicultura integrada a sistemas agroflorestais (SAFs) na
Amazoénia evidencia que esses arranjos produtivos possuem elevado potencial
para conciliar sustentabilidade ambiental, geragdo de renda e mitigagdo das
mudancas climaticas. A manutengao da cobertura florestal, a ciclagem de
nutrientes e a capacidade de estocar carbono tanto na biomassa quanto no solo
configuram os SAFs como estratégias fundamentais para insercéo da agricultura
regional no mercado de créditos de carbono. Ademais, a ado¢do desse modelo
de producgdo amplia a resiliéncia ecossistémica e socioecondmica, oferecendo
alternativas frente as pressdes do desmatamento, da degradagéo dos recursos
naturais e das oscilagdes de mercado.

Do ponto de vista econdmico, os créditos de carbono emergem como
uma oportunidade estratégica para agregar valor a cadeia produtiva do cacau,
fortalecendo a inclusédo de pequenos e médios agricultores e possibilitando novas
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formas de remuneragéo pelos servigos ecossistémicos prestados. Entretanto, a
efetivagao desse potencial demanda superar desafios metodoldgicos de mensu-
racéo e verificagao (MRV), além de estabelecer politicas publicas consistentes,
mecanismos financeiros acessiveis e suporte técnico adequado aos produtores.

Portanto, a consolidagdo da cacauicultura amazénica em SAFs como
vetor de mitigagao climatica e desenvolvimento sustentdvel depende da arti-
culacdo entre ciéncia, politicas publicas e iniciativas privadas. A valorizagao
do cacau produzido sob sistemas agroflorestais, associada a participagdo no
mercado de carbono, pode reposicionar o Brasil como protagonista na agenda
global de descarbonizagédo, ao mesmo tempo em que fortalece a conservagao
da biodiversidade amazbnica e promove justica socioambiental.
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