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Resumo

Este capitulo apresenta uma analise integrada das praticas de manejo, das
variedades cultivadas e dos sistemas agroflorestais implantados na Fazenda
Experimental de Bananal do Norte (FEBN), localizada em Pacotuba, distrito de
Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo. A FEBN se destaca como um importante
centro de pesquisa e inovacdo voltado ao desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis e ao aprimoramento de sistemas produtivos que conciliam equilibrio
ambiental e eficiéncia agricola. O estudo descreve as estratégias de manejo
adotadas na fazenda, incluindo praticas de conservacédo do solo e da agua, técnicas
de cultivo adaptadas as condi¢bes edafoclimaticas locais e métodos voltados a
mitigagdo da degradacdo ambiental. S&o apresentadas também as principais
cultivares utilizadas, com énfase em espécies como café, cacau e banana, além de
outras variedades selecionadas de acordo com a aptidao do solo e o microclima da
regido. Adicionalmente, o capitulo aborda a implantacéo e o desenvolvimento dos
sistemas agroflorestais, que integram culturas agricolas a espécies arboreas nativas
e exoticas, promovendo biodiversidade, melhoria da fertilidade do solo e uso
sustentavel dos recursos naturais. Esses sistemas tém se mostrado fundamentais
para o0 controle biolégico de pragas, o incremento da matéria organica e a
estabilidade socioeconémica da producéo agricola, configurando-se como modelos
replicaveis para pequenos e meédios produtores. O conteudo oferece uma visédo
abrangente e aplicada das praticas sustentaveis desenvolvidas na FEBN,
destacando sua relevancia para a pesquisa agroecoldgica, a inovagéo tecnologica
e a conservacao ambiental no contexto capixaba.

Palavras-chave: Manejo sustentdvel. Produgdo integrada. Agroecologia.
Conservacéao do Solo e da agua. Biodiversidade agricola. Desenvolvimento regional.
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1. Introducéo

No dia 22 de marco de 2024, um grupo de estudantes do curso de Mestrado
em Agroecologia do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) realizou uma visita
técnica a uma area de cultivo agroflorestal, com o objetivo de estudar e
compreender as praticas de manejo, as variedades cultivadas e os sistemas

agroflorestais adotados na regiéo.

A visita ocorreu na Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN) sob
responsabilidade do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper), localizada no distrito de Pacotuba, municipio de
Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo. A FEBN se destaca como o principal
centro de pesquisa do Incaper voltado a regido Sul e Caparad capixaba.
Atualmente, ocupa uma area de 232 hectares destinados a atividades de
pesquisa e desenvolvimento (Incaper, 2016). Em suas proximidades, encontra-
se a Floresta Nacional de Pacotuba, que abrange aproximadamente 450
hectares de Floresta Estacional Semidecidual, uma das tipologias da Mata

Atlantica (Moreira-Costa et al., 2024).

A fazenda é reconhecida pela diversidade de pesquisas realizadas nas
areas de café conilon, fruticultura, silvicultura, pastagem e pecuaria leiteira. Os
visitantes tém a oportunidade de conhecer planta¢cées de coco, goiaba, figo,
cajueiro, abacaxi e parreirais de uvas, além de variedades de banana — como
Japira, Vitéria e Maca Tropical. A FEBN também comercializa estacas (clones)
de café conilon destinadas a produtores e viveiristas, e oferece treinamentos em
inseminacao artificial de bovinos (INCAPER, 2016).

De acordo com esse mesmo autor, as principais linhas de pesquisa
concentram-se em café conilon, pecuaria, fruticultura tropical e subtropical,
silvicultura, sistemas agroflorestais e silvipastoris, além de culturas alimentares

e manejo da floresta no bioma Mata Atlantica.

Durante a visita, os estudantes puderam observar de forma pratica as
técnicas de manejo sustentavel, a integracdo entre diferentes cultivos e a
utilizacéo de tecnologias aplicadas a agricultura e a silvicultura, como sistemas
de irrigagéo de preciséo, georreferenciamento de parcelas e monitoramento do
solo com drones. Essa abordagem proporcionou uma compreensao

aprofundada das interacdes entre os componentes do sistema agroflorestal,
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reforcando a importancia da pesquisa aplicada para a conservacao ambiental, a
produtividade e a sustentabilidade socioecondmica da regido. Além disso, a
experiéncia permitiu aos estudantes vivenciar a realidade do campo e
compreender os desafios e oportunidades na implantacdo de sistemas
agroecologicos, promovendo a formacao critica e pratica necessaria para futuros

profissionais do setor.

2. Area experimental |: consorcio de cultivos de cacau (Theobroma cacao

L.) e seringueira (Hevea brasiliensis Mull. Arg.)

Inicialmente, a visita técnica ocorreu em uma area experimental composta
pelo consorcio de cultivos de cacau (Theobroma cacao L.) e seringueira (Hevea
brasiliensis Mull. Arg.). O cacaueiro é uma espécie perene que se desenvolve
bem em ambientes de sub-bosque e matas pouco densas, apresentando
elevada tolerancia a sombra. Essa caracteristica permite seu cultivo consorciado
com diversas outras espécies, permanentes ou temporarias, em sistemas
agroflorestais. A propagacdo pode ocorrer por sementes — com inicio de
producdo em torno de trés anos e estabilidade a partir do oitavo, podendo se
estender por até trinta anos — ou por estaquia e enxertia, possibilitando colheitas
ja no segundo ano e estabilidade a partir do sexto. Trata-se de uma cultura
perene, exposta continuamente as condicdes ambientais, com diferentes
exigéncias nas fases de estabelecimento, desenvolvimento e produc¢éo (Brainer,
2021).

by

A seringueira (Hevea brasiliensis Mull. Arg.) pertence a familia
Euphorbiaceae e € originaria do centro do Brasil e do Paraguai, especialmente
da regido do Vale do Rio Amazonas. E uma arvore produtora de latex que pode
atingir entre 20 e 30 metros de altura e apresentar troncos de 30 a 60 centimetros
de diametro. Espécie tipica de florestas amazobnicas de terra firme e varzeas,
prefere solos argilosos e férteis, geralmente proximos a cursos d’agua. Estima-
se que existam mais de 11 espécies do género Hevea na Amazobnia, todas

morfologicamente semelhantes (Lorenzi, 2014).

Na area experimental visitada, observou-se a presenca de diferentes

clones de seringueira e variedades de cacau, 0 que permitiu discutir a
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diversidade genética das plantacdes e suas caracteristicas especificas — como
resisténcia a doencas, producéo foliar e qualidade dos frutos. Foi ressaltado que
os clones possuem a mesma idade, fator que garante uniformidade experimental

e favorece analises comparativas precisas.

O técnico do Incaper explicou que as plantas apresentam distintas
caracteristicas morfolégicas, como o formato da copa e a densidade foliar, e
detalhou o processo de enxertia, destacando os termos usuais: cavaleiro
(enxerto) e porta-enxerto (cavalinho). O enxerto corresponde a parte da planta
selecionada para a producdo dos frutos desejados (neste caso, 0 cacau),
enquanto o porta-enxerto fornece suporte e nutricdo, conferindo robustez,

resisténcia e produtividade ao conjunto.

Durante a visita, destacou-se que 0 cacau € uma espécie tipicamente de
sub-bosque, adaptada a crescer sob a sombra de arvores mais altas. Essa
caracteristica ecoldgica fundamenta o uso do cacau em sistemas agroflorestais,

que reproduzem as condi¢bes sombreadas do seu habitat natural.

Foram utilizadas duas espécies de seringueira oriundas da Amazonia,
enquanto o cacau se destaca como cultura de importancia econémica e
alimentar, e o latex da seringueira é amplamente empregado na industria,
sobretudo na fabricagcdo de borracha natural, preservativos e pneus de alto
desempenho. A combinacao dessas culturas representa uma estratégia eficiente

de diversificacéo produtiva, com aplicacfes econdmicas e industriais relevantes.

Durante as observacfes, notou-se na base do caule da seringueira uma
cicatriz caracteristica indicativa de enxertia, dividida em trés partes: a via seminal
(onde se encontra a raiz pivotante), o painel clonal (regido produtora de latex) e
a porcao superior resistente a doencas foliares, como o mal-das-folhas. O uso
de clones resistentes € essencial para evitar perdas econdmicas e garantir
produtividade, considerando o historico de doencas que afetaram culturas

estratégicas, como o0 cacau e a seringueira, no Brasil.

O consorcio entre cacau e seringueira surge, portanto, como alternativa
promissora para reduzir a incidéncia de doengas, como a vassoura-de-bruxa,
causada pelo fungo Moniliophtora perniciosa (Bahia de Aguiar; Pires, 2019).

Essa enfermidade compromete severamente a produtividade do cacau,
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provocando deformacdes em frutos, brotacbes anormais e morte de ramos
(Gramacho et al., 1992). O tema, inclusive, foi retratado na novela Renascer, na
qual se destacou que apenas o0s produtores que utilizavam sistemas
agroflorestais (SAFs) conseguiram manter a produtividade frente a doenca —
evidenciando o papel desses sistemas na resiliéncia fitossanitaria e econémica
da cultura.

Outro aspecto abordado durante a visita foi a biologia reprodutiva do
cacaueiro, uma espécie aldgama, ou seja, que depende da polinizacédo cruzada
entre flores de plantas diferentes. Suas flores sdo hermafroditas, e a
compatibilidade entre clones e variedades define o sucesso da fecundagéo
(Serra; Sodre, 2021) (Figura 1).

Figura 1. Area experimental com o consorcio de cultivos de cacau e seringueira,

nas imagens A a D. Fonte: Os autores, 2024.

Por fim, discutiu-se a importancia do sistema cabruca para a conservacao
da floresta ciliar e a manutencédo da biodiversidade local. O técnico explicou que

essa prética consiste no corte seletivo da vegetacédo nativa, preservando arvores
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de grande porte sob as quais se cultiva o cacau. A cabruca, apesar de criticas
relacionadas a alteracdo da estrutura original da floresta, & considerada uma
estratégia relevante para a preservacdo de espécies nativas, sombreamento
natural e diversificacdo agroflorestal, especialmente quando associada ao uso

de espécies exoticas de interesse econdmico.

3. Area experimental II: Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e

sistemas agroflorestais na FEBN

Na segunda area de estudo visitada, observou-se uma importante zona de
colaboracgéo entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e
o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper). Essa parceria, consolidada ao longo dos anos, tem se destacado por
desenvolver pesquisas e praticas voltadas a sustentabilidade e a eficiéncia dos

sistemas produtivos.

A érea visitada apresenta duas secdes principais: em uma extremidade,
encontram-se as chamadas “vitrines de forragens”, compostas por uma colecéo
diversificada de culturas forrageiras voltadas a alimentacéo de bovinos. Contudo,
o foco da visita concentrou-se nas areas destinadas aos Sistemas Agroflorestais
(SAFs) e aos sistemas integrados de producédo, onde se observou a interacao

entre lavoura, pecuaria e floresta.

Nesse contexto, foram identificadas trés configuracdes distintas de cultivo,
sendo a primeira caracterizada pelo consércio entre sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) e capim braquiaria ruzizienses (Brachiaria ruziziensis). O sorgo tem
ganhado relevancia na agricultura brasileira por suas propriedades agronémicas
— trata-se de uma graminea altamente energética, de elevada digestibilidade e
adaptabilidade a ambientes secos e quentes, condicdes nas quais outras
culturas apresentam dificuldades de desenvolvimento. Além disso, € uma
espécie versatil, utilizada na producdo de silagem, corte verde, pastejo e até

mesmo para consumo humano por meio de seus gréos (Buso, 2011).

A utilizacdo de pastagens cultivadas de estacdo quente constitui uma
alternativa viavel para elevar a produtividade da bovinocultura durante o veréo.

Diante do crescente processo de intensificacdo da atividade pecuéria no Brasil,
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tais pastagens tornam-se uma estratégia fundamental para promover a
sustentabilidade e eficiéncia no uso da terra, especialmente em sistemas de
recria e engorda de bovinos em pastejo (Neumann et al., 2005; Souza, 2018;

Zacarias; Gongalves et al., 2019; Souza, 2019).

Esse arranjo é conhecido como Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP), que,
sob a dtica da agroecologia, se insere em um sistema de producéo integrado
denominado Sistema Agropastoril. De forma mais ampla, a sigla ILPF
(Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta) abrange diferentes combinacdes
produtivas que integram aspectos agricolas, pecuarios, silviculturais e
agroflorestais, configurando-se como uma abordagem abrangente e
multifuncional (Crespo; Souza; Silva, 2023; Silva et al., 2023; Egidio; Souza,
2025).

No sistema observado, o sorgo é cultivado nas entrelinhas da Brachiaria
ruziziensis, estratégia voltada a producédo de silagem — um recurso alimentar
fundamental em periodos de estiagem. O sorgo possui a vantagem de permitir
até trés cortes em uma unica semeadura, além de demonstrar maior tolerancia
a seca e ao estresse climatico em comparacdo ao milho, tradicionalmente
utilizado na regido para esse fim. A alta demanda hidrica e 0 manejo mais
intensivo exigido pelo milho justificam a substituicdo parcial por sorgo em
consorcio com braquidria, promovendo eficiéncia produtiva e sustentabilidade no

contexto capixaba.

Destaca-se que a escolha das espécies forrageiras deve considerar
fatores como resisténcia a pragas, tolerancia a seca, adaptacao a solos acidos
e capacidade de rebrota, sendo fundamental adequar as combinacdes as

condi¢cBes edafoclimaticas de cada area.

Na pratica, observou-se a aplicacdo de herbicidas em baixas dosagens,
com o objetivo de controlar parcialmente o crescimento da graminea e favorecer
a formacao de uma cobertura vegetal permanente, viabilizando o plantio direto
na palha. Essa técnica, também conhecida como cultivo minimo, constitui uma
abordagem agroecolégica que preserva a estrutura do solo, mantém a matéria
organica superficial e reduz a necessidade de aracéo e gradagem — operacoes
que, aléem de demandarem implementos pesados, podem provocar compactacéo

e erosdo. A presencga dessa cobertura vegetal contribui para proteger o solo
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contra intempéries, aumentar o teor de carbono organico e melhorar sua

fertilidade e capacidade produtiva.

Essas observagOes evidenciam a complexidade e a eficiéncia dos
sistemas integrados de producdo agropecuaria, que buscam aliar produtividade,
conservacdo ambiental e sustentabilidade socioeconémica. A adocdo de
praticas agroecologicas, como o cultivo minimo e a integracdo de culturas,
desempenha um papel essencial na promocéo de sistemas agricolas resilientes,

equilibrados e ambientalmente responsaveis.

Na porcdo superior da area de estudo, observou-se um arranjo de
eucaliptos plantados em linhas paralelas, configurando, na verdade, um tracado
curvilineo ajustado ao relevo, de acordo com o padrdo de linha mestra. Essa
técnica garante distancia uniforme entre as arvores, o que facilita o manejo
florestal e as operacBes de colheita, otimizando a derrubada, transporte e

processamento da madeira.

A adaptacdo do plantio a topografia local é essencial, uma vez que o
alinhamento das linhas deve acompanhar as curvas de nivel, reduzindo o risco
de eroséo e melhorando a eficiéncia operacional. No local visitado, observou-se
espacamento médio de 20 metros entre linhas, o que assegura uma distribui¢cao
homogénea das arvores e favorece a entrada de luz solar. A poda das arvores
na base dos troncos é realizada com o objetivo de melhorar a qualidade da

madeira e otimizar o microclima do sistema.

A presenca de Brachiaria brizantha cv. Marandu, espécie com boa
tolerancia ao sombreamento, reforca o carater agroflorestal do arranjo. Em
terrenos planos, recomenda-se o alinhamento Leste-Oeste, enquanto em areas
declivosas o plantio em linha mestra € preferido por minimizar a erosédo e

favorecer o manejo.

A espécie de eucalipto utilizada é um hibrido entre Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla, reconhecido pelo rapido crescimento, alta produtividade e
resisténcia a doencas, sendo amplamente empregado tanto para a producéo de

madeira sélida quanto para celulose.

Ao avancar na visita, observou-se uma transicdo para uma area com

menor espacamento entre eucaliptos, refletindo uma mudanca na estratégia de
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manejo florestal. Nessa sec¢éo, encontravam-se dois grupos de fémeas da raca
Nelore, selecionadas para fins educacionais e praticos, como o curso de
inseminacao artificial. Todos os animais atendiam aos padrdes de peso e idade
estabelecidos pela equipe técnica da FEBN, assegurando a padronizacao

necessaria aos objetivos pedagdgicos e experimentais.

A disposicdo dos eucaliptos, associada a presenca dos animais,
demonstra um modelo de manejo integrado que concilia ensino, pesquisa e
producao, permitindo explorar diferentes configuracdes espaciais e densidades
de plantio. Esse sistema contribui ndo apenas para a otimizacao do uso do solo,
mas também para a geracdo de conhecimento aplicado sobre praticas de
silvicultura integrada e agroecologia tropical, consolidando a Fazenda
Experimental de Bananal do Norte como referéncia em inovacéo agroecolégica

e sustentabilidade (Figuras 2).

Figuras 2. Area experimental Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP). Fonte: Os
autores, 2024.

4. Area experimental lll: Sistemas agroflorestais organicos e estratégias de

consorciacao com café conilon

Durante a visita técnica ao terceiro campo experimental de Sistemas
Agroflorestais (SAFs), implantado em 2013, foram observados cinco sistemas de
plantio consorciados, todos apresentando o café conilon associado a diferentes

culturas. Um aspecto distintivo desses sistemas € 0 manejo integralmente
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organico, no qual nunca foram utilizados adubos quimicos industriais,
recorrendo-se exclusivamente a fosfato natural, calagem, adubagdes orgéanicas,
capim Capiacu (Cenchrus purpureus), esterco de aves e bovinos, entre outros
insumos permitidos na agricultura organica. Apesar da adocao rigorosa desses
principios, € importante ressaltar que as areas ainda nao possuem certificacao
formal como sistemas organicos. Durante a visita, observou-se que as plantas
se encontravam em pleno estagio de frutificagcdo, e foi informado que um livro
sobre essas areas sera lancado na Expo Agro deste ano, destacando os

resultados obtidos.

Além do café conilon, identificou-se o cultivo de pupunha (Bactris gasipaes)
com presenca expressiva do capim-colonido (Panicum maximum). O primeiro
talhdo dessa éarea foi inicialmente concebido como uma unidade observacional,
mas, em razdo de seu bom desempenho, evoluiu para a realizacdo de avaliacdes
experimentais. Entre 0s arranjos mais promissores, destaca-se o consércio entre
café conilon, pupunha e palmeira amazonica, implantado com espacamento de
1,5 m na linha e 2,5 m entre plantas. O manejo das pupunheiras € realizado por
meio de cortes regulares para a colheita do palmito, estimulando o perfilhamento

lateral e garantindo producédo continua a partir dos dois anos de idade.

Esse sistema demonstrou alta eficiéncia produtiva, com a palmeira
amazobnica contribuindo para o sombreamento moderado e controle da
incidéncia luminosa sobre os cafeeiros. Inicialmente, o sistema foi irrigado
durante o estabelecimento das culturas; entretanto, atualmente mantém-se
estavel sem necessidade de irrigacao, evidenciando autossuficiéncia hidrica e

resiliéncia ecologica.

Outro destaque da area experimental € a gliricidia (Gliricidia sepium),
leguminosa originaria da América Central, ainda pouco difundida no Brasil. Trata-
se de uma arvore de porte medio, atingindo até 15 m de altura, com diametro do
caule entre 30 e 40 cm. Suas flores rosadas surgem no inicio da primavera, antes
da emisséao das folhas, e seus frutos sdo vagens tipicas da familia Fabaceae. O
nome “gliricidia” tem origem no latim glis (rato) e caedo (matar), devido ao uso

tradicional do p6 de sua casca como veneno para roedores.

A gliricidia € uma espécie multifuncional, amplamente empregada em

sistemas agroflorestais e silvipastoris. Seu manejo permite a formacgao de copas
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em forma de taca, com podas regulares de galhos de até 5 cm de diametro, que
séo picados e incorporados ao solo como fonte de matéria organica e fixacao
biolégica de nitrogénio. Suas folhas sao n&o tdxicas aos ruminantes e podem ser
utilizadas como forragem, enquanto sua madeira possui usos multiplos, inclusive

na construcéo rural.

Durante a visita, observaram-se diferencas morfologicas significativas
entre os cafeeiros consorciados e os solteiros. As plantas cultivadas sob maior
sombreamento apresentaram coloracdo verde intensa e maior altura, enquanto
as expostas ao sol pleno mostraram-se menores e com tonalidade amarelada,
indicando diferentes estdgios de maturacdo e adaptacdo. Essas variacdes
refletem as complexas interacfes ecoldgicas nos SAFs, que afetam diretamente

0 microclima e o desenvolvimento das plantas.

Um exemplo relevante foi o consoércio entre a cultivar de banana Prata
Vitéria (Incaper) e o café conilon, no qual foram identificadas adaptacdes de
manejo para otimizacéo do sistema. As folhas largas da bananeira provocaram
sombramento excessivo, reduzindo o crescimento de plantas vizinhas, enquanto
a alta demanda hidrica da espécie intensificou a competicdo por agua. Essa
competicdo mais acentuada exigiu ajustes no espacamento e manejo hidrico,
incluindo maior distanciamento entre as bananeiras e 0s cafeeiros, para
restabelecer o equilibrio do sistema. A cultivar Prata Vitéria apresenta frutos e
folhas de grande porte, 0 que requer poda e controle rigoroso de crescimento a

fim de preservar a produtividade e a satde das plantas consorciadas.

Outra espécie observada foi o ingd-metro (Inga edulis), uma arvore
perenifdlia que pode atingir até 28 metros de altura e 90 cm de diametro, embora,
em geral, permaneca entre 5 e 10 metros (Carvalho, 2014; Monteiro et al., 2007
apud Carvalho, 2014). O ing& ocorre naturalmente em solos imidos e argilosos,
sendo comum em areas da Amazonia e da Mata Atlantica (Souza et al., 1994
apud Carvalho, 2014).

Em SAFs, o sombreamento proporcionado pelo ingd € benéfico para
culturas como o café e o cacau (Castro; Krug, 1951 apud Carvalho, 2014). Além
disso, a espécie € comestivel, fixadora de nitrogénio e produtora de serapilheira
lignificada, que protege o solo, mantém a umidade e reduz o crescimento de

plantas espontaneas. Sua copa aberta, quando manejada por podas regulares,
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permite maior penetracdo de luz, tornando-a uma excelente opcédo de

consorciacdo com espécies perenes como o café e a gliricidia.

Em contraste, o café solteiro apresentou o menor vigor vegetativo,
folnagem amarelada e baixa produtividade. A auséncia de adubacao organica e
a exposicdo direta ao sol, sem a protecdo da serapilheira, explicam essa
diferenca de desempenho. Estudos realizados ao longo de dois anos
demonstraram que as plantas infestantes, principalmente colonido e braquiéria,
contribuiram expressivamente para a producdo de biomassa ha area, reforcando
a importancia da cobertura vegetal espontanea como componente essencial da

dindmica ecolégica dos SAFs (Figuras 3).
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Figuras 3. Area experimental de Sistemas Agroflorestais (SAFs). Fonte: Os
autores, 2024.

Essas observacoes reforcam a complexidade e a eficiéncia ecologica dos
sistemas agroflorestais, que conciliam produtividade agricola, conservacao do
solo, ciclagem de nutrientes e resiliéncia ambiental, configurando-se como um
modelo sustentavel e promissor para o desenvolvimento rural capixaba. Além

disso, a diversidade de espécies cultivadas e a integracéo entre culturas anuais,
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perenes e arvores nativas demonstram como os SAFs podem potencializar
servigos ecossistémicos, como polinizagdo, controle biolodgico de pragas, fixagdo
de nitrogénio e sequestro de carbono.

Esses beneficios contribuem para a reducédo da dependéncia de insumos
quimicos e fortalecem a sustentabilidade econbmica e ambiental das
propriedades rurais. A adocdo de praticas agroecologicas nesse contexto
também promove oportunidades educacionais e de capacitacdo técnica,
permitindo que produtores, pesquisadores e estudantes compreendam as
interacbes ecoldgicas e 0s mecanismos de manejo que sustentam a

produtividade em longo prazo.

5. Campo Experimental IV: Cultivo de Jacaranda e Avaliacdo de Técnicas

de Estabelecimento e Crescimento

No quarto campo experimental, desenvolveu-se um projeto em parceria
com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper) e o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo (Ifes). Nesse contexto, 0 jacaranda — espécie nativa da Mata Atlantica e
leguminosa fixadora de nitrogénio — foi selecionado como objeto de estudo. As
arvores, com aproximadamente sete anos de idade, foram implantadas em
sistema adensado, com espacamento de 6 x 2 m. Uma caracteristica marcante
dessa espécie é a deciduidade foliar no inverno, contrastando com a copa

perene do eucalipto.

O principal objetivo do experimento foi favorecer o crescimento retilineo e
a formacéao de fustes sem galhos e nds, agregando maior valor a madeira. Para
isso, adotou-se o plantio adensado, que promove autodesrama natural e reduz
a necessidade de interven¢des manuais. Assim, nao foram realizadas desramas

artificiais nem desbastes, buscando também acelerar o crescimento das arvores.

Foram avaliadas diferentes condigbes de plantio com o uso de polimero

hidrorretentor (gel):
v Gel em po6;

v" Gel hidratado aplicado ao lado da muda; e
v Auséncia de gel.
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Observou-se que o uso do gel elevou a taxa de pegamento para 100% nos
primeiros 60 dias, em comparacdo a 60% sem o insumo. Apesar da aparente
fragilidade inicial do jacarand4a, algumas plantas consideradas mortas
apresentaram regeneracdo e retomaram o crescimento. Contudo, ndo houve
diferenca significativa no crescimento entre plantas com e sem gel, indicando
que o polimero favoreceu a sobrevivéncia inicial, mas n&o acelerou o

desenvolvimento vegetativo.

Outra estratégia testada foi a adubacao fosfatada em diferentes doses, com
a hipdtese de que maiores teores de fosforo promoveriam crescimento mais
rapido, possibilitando o uso da area para pastagem consorciada. Os resultados
iniciais foram positivos, mas a partir do terceiro ano a tendéncia de incremento
no crescimento se estabilizou. Ainda assim, a adubacdo mostrou-se eficiente
para impulsionar o crescimento inicial, refletindo em maiores teores de fosforo e

nitrogénio no sistema.

A area experimental, composta por 2 ha de jacaranda consorciado com
pastagem, ndo recebeu aplicacdo de herbicidas, sendo o controle de plantas
espontaneas realizado exclusivamente por rocadas. A partir desse experimento,
dois trabalhos de conclusédo de curso de pés-graduacédo foram desenvolvidos —
um na area de Engenharia Florestal, abordando o uso do gel, e outro voltado a
aplicacdo de fosforo. Mais recentemente, uma dissertacdo de mestrado do
Programa de Pés-Graduacdo em Agroquimica da UFES utilizou drones para o
georreferenciamento de amostras de solo, investigando se o maior vigor das

arvores poderia estar associado a melhoria da qualidade do solo (Figura 4).

Figura 4. Area experimental jacaranda e pastagem. Fonte: Os autores, 2024.
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De forma geral, os resultados obtidos neste campo experimental
evidenciam a viabilidade do jacarandd como alternativa promissora para
sistemas silvipastoris e reflorestamentos com espécies nativas, especialmente
em solos de média fertilidade. As praticas testadas — uso de polimeros
hidrorretentores e adubacao fosfatada — mostraram potencial para otimizar o
estabelecimento das mudas e o crescimento inicial, reduzindo perdas e
favorecendo a sustentabilidade do manejo. O estudo reforca a importancia de
integracdo entre pesquisa, conservacao e uso racional dos recursos naturais,
contribuindo para o desenvolvimento de modelos produtivos ambientalmente

equilibrados e economicamente viaveis.

6. Campo experimental V: sistemas agroflorestais (SAFs) sucessionais e
selecao de clones de café conilon sob sombreamento

Na ultima area experimental visitada, o espaco foi inicialmente destinado a
implantacdo de um sistema agroflorestal sucessional biodiverso, fundamentado
nos principios da agricultura sintrépica. O solo recebeu adubag&o organica com
esterco de avicultura, e eucaliptos (Eucalyptus urograndis) — hibrido entre E.
grandis e E. urophylla — foram plantados com o propésito de gerar biomassa e
enriquecer o solo por meio da deposicdo de folhas e ramos. A altura ideal
almejada para os eucaliptos era de aproximadamente cinco metros; contudo,
apos a primeira poda, as arvores retomaram o crescimento vertical, seguindo o
comportamento natural da espécie. Durante essa fase inicial, também foram
cultivadas hortalicas, mandioca e inhame, compondo um arranjo produtivo

diversificado.

Com o encerramento das atividades da pesquisadora Lorena, o SAF
permaneceu ativo. Posteriormente, sob a coordenacao do pesquisador Jo&o,
especialista em melhoramento genético, foi realizada uma avaliacdo detalhada
do desempenho das espécies inseridas no sistema. Observou-se que plantas de
café conilon apresentaram melhor desenvolvimento sob o sombreamento parcial
proporcionado pela cobertura arborea, evidenciando a compatibilidade entre a

cultura do café e o ambiente agroflorestal.
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Esse experimento destacou-se como um dos pioneiros no Brasil voltados
a selecdo de clones de café conilon adaptados a condi¢cdes sombreadas. Os
clones com melhor desempenho foram multiplicados e reavaliados em um
sistema agroflorestal consorciado, que incluia bananeiras-prata (plantadas
originalmente) e eucaliptos, mantidos de forma natural. O arranjo espacial
consistia em fileiras de eucaliptos a um metro de distancia entre si, dispostos em
alinhamento com as bananeiras, proporcionando sombreamento moderado e

microclima favoravel ao café.

A dindmica desse sistema evidencia a complexidade e a interdependéncia
dos componentes agroflorestais. Ao avaliar o desempenho do conjunto, torna-se
essencial considerar ndo apenas as entradas de energia e recursos, como a
biomassa gerada pelas bananeiras e os residuos provenientes dos eucaliptos e
do café, mas também as saidas produtivas, como a colheita de laranjas e outras
culturas associadas, que contribuem para a sustentabilidade econdmica e
ecolégica do sistema. Essa abordagem holistica e sistémica permite
compreender de forma mais profunda os ciclos de nutrientes, a eficiéncia
energética e os fluxos de recursos dentro do sistema agroflorestal, fornecendo
subsidios para tomadas de decisdo mais embasadas e eficazes voltadas ao
manejo e aprimoramento continuo desses modelos produtivos sustentaveis

(Figuras 5).

Figuras 5. Area experimental - sistema agroflorestal sucessional biodiverso.
Fonte: Os autores, 2024.
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7. Outros Projetos: Estudos com o Maracuja-Amarelo (Passiflora edulis)

Na Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN), também sé&o
desenvolvidos estudos voltados ao cultivo do maracuja-amarelo (Passiflora
edulis), conhecido popularmente como maracuja-azedo. Esta espécie pertence
a familia Passifloraceae, composta por doze géneros, sendo Passiflora 0 mais
representativo em numero de espécies e em importancia econdmica
(EMBRAPA, 2022).

O maracujazeiro € uma trepadeira de flores hermafroditas, grandes,
solitarias, de coloracdo atrativa, aromaticas e ricas em néctar (Freitas et al.,
2001). Cada flor apresenta pétalas, sépalas e filamentos coloridos de violeta na
base (corona), além de um androginéforo — prolongamento do eixo floral que
eleva as partes reprodutivas acima do nivel das pétalas e sépalas. A parte
masculina é formada pelos estames, inseridos abaixo do ovario e terminados por
anteras que contém os graos de poélen; ja a parte feminina possui os estigmas,
local onde o pdlen deve ser depositado durante o processo de polinizacao
(Ruggiero, 1973).

Embora seja hermafrodita, a flor do maracujazeiro ndo se autofecunda,
necessitando de polinizacdo cruzada. Isso ocorre porque a disposicdo dos
orgédos reprodutivos impede a autopolinizacdo: as anteras situam-se abaixo dos
estigmas, o que inviabiliza a deposicédo natural do pélen sobre estes (Freitas;
Oliveira-Filho, 2001; Siqueira et al., 2009). Além disso, segundo esses mesmos
autores, a autoincompatibilidade floral e o descompasso temporal entre a
liberacdo do pdlen e a receptividade dos estigmas tornam essencial a presenca
de agentes polinizadores bi6ticos, reforcando a dependéncia dessa cultura de

abelhas nativas.

A producdo brasileira de maracuja € de aproximadamente 700 mil
toneladas anuais, cultivadas em uma area de cerca de 46 mil ha, o que
corresponde a 70% da producdo mundial — consolidando o Brasil como o maior
produtor e consumidor global. A quase totalidade da producédo é destinada ao
mercado interno, embora o pais também exporte suco concentrado, frutas
frescas e produtos processados, ainda que de forma incipiente (EMBRAPA,
2022).
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O cultivo do maracuja possui grande relevancia socioecondmica, gerando
empregos diretos e indiretos nas &reas rurais, na cadeia de insumos agricolas,
nas agroindustrias e no comércio urbano. Trata-se de uma importante fonte de
renda continua, com colheitas semanais e diversas possibilidades de agregacao
de valor (EMBRAPA, 2022). Segundo o IBGE (2021), o Brasil produziu mais de
600 mil toneladas, com rendimento médio de 15.259 kg ha, destacando-se a
regido Nordeste, responséavel por 64,5% da producao nacional. Entre os estados,

Bahia e Ceara sdo os maiores produtores.

O valor da producdo de maracuja no Espirito Santo em 2021 foi de
aproximadamente R$ 56,8 milhées, com uma producdo de 12.597 toneladas. O
rendimento médio foi de 22,3 toneladas por hectare, conforme dados do IBGE.
Nesse mesmo ano, as exportacdes de frutas do Nordeste brasileiro totalizaram
aproximadamente US$ 793 milhdes, conforme dados do Banco do Nordeste. E
importante observar que, embora o Brasil seja o maior produtor mundial de

maracuja, a maior parte da producdo € consumida internamente, com uma

porcentagem menor destinada a exportacao.

Na Fazenda Experimental de Bananal do Norte, um estudo com o
maracuja-amarelo foi conduzido entre 2021 e 2022, com o objetivo de avaliar a
eficiéncia da polinizagéo cruzada em diferentes genotipos. Foram testados cinco
genatipos, destacando-se as cultivares BRS Gigante Amarelo e BRS Rubi do
Cerrado, que apresentaram as maiores taxas de polinizacdo. Tais resultados
estdo relacionados a fatores determinantes, como a morfologia sexual das flores

e a disposicao do néctar (Zacarias et al., 2022).

A polinizacdo do maracujd-amarelo € realizada principalmente por
mamangavas — abelhas robustas do género Xylocopa, conhecidas como
abelhas-carpinteiras ou mamangavas-de-toco, que constroem seus ninhos
escavando na madeira. Essas abelhas sao polinizadores-chave para a cultura,
garantindo o sucesso reprodutivo das flores e, consequentemente, a

produtividade das lavouras (Figura 6).
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Figura 6. Abelhas-carpinteiras (Xylocopa frontalis) polinizando maracuja-

amarelo (Passiflora edulis). Fonte: Os autores, 2024.

As mamangavas-de-chao (Bombus spp.) apresentam elevada eficiéncia na
polinizacdo do maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims), assim como algumas
abelhas coletoras de 6leo dos géneros Centris e Epicharis. Outro grupo com
reconhecido potencial polinizador é o das abelhas do género Eulaema,
popularmente conhecidas como abelhas-de-orquideas. Esses grupos retnem
espécies que possuem morfologia e comportamento adequados a polinizacéo

efetiva do maracuja-amarelo.

Um estudo realizado no Ifes — Campus de Alegre, com o cultivo de
maracuja-amarelo, identificou sete espécies de abelhas visitantes florais, das
quais cinco eram mamangavas com potencial polinizador. Cerca de 60% dos

individuos observados pertenciam a espécie Xylocopa frontalis (Apidae:

Xylocopini) (Moreira-Costa et al., 2023).

8. Sustentabilidade e impactos ambientais

As préticas sustentaveis adotadas pela Fazenda Experimental de Bananal
do Norte (FEBN) tém como objetivo reduzir o uso de insumos quimicos e
preservar o ecossistema local, contribuindo para uma agricultura mais

sustentavel. Diversas estratégias sdo implantadas para minimizar a dependéncia
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de fertilizantes e pesticidas sintéticos, promovendo a saude do solo e a

conservacgao da biodiversidade regional (Altieri, 2012).

Entre essas estratégias, de acordo com esse mesmo autor, destaca-se a
irrigacdo de precisdo, que permite o0 uso eficiente da &agua, reduzindo
desperdicios e mitigando impactos ambientais. Essa pratica € especialmente
relevante em regides com disponibilidade hidrica limitada, garantindo o manejo
sustentével dos recursos e prevenindo a degradacao do solo.

Outro aspecto importante da sustentabilidade na FEBN é a substituicéo de
defensivos quimicos por biopesticidas, alternativas menos agressivas ao
ecossistema. Esses produtos naturais oferecem solugdes eficazes no controle
de pragas, diminuindo os riscos a saude humana e ao meio ambiente. Além
disso, a pesquisa e inovacdo na criacdo de variedades de plantas mais
resistentes permitem reduzir ainda mais a aplicacdo de insumos quimicos,

promovendo um uso equilibrado dos recursos naturais (Silva; Matos, 2014).

A conservacao do solo é reforcada por praticas como o plantio direto e a
cobertura do solo com vegetacdo, que auxiliam na prevencdo da erosao,
aumentam a retencdo de umidade e melhoram a fertilidade. O uso de culturas
de cobertura contribui também para a estruturacdo do solo, evitando a
compactacao e favorecendo a atividade da microbiota benéfica (Pereira, 2014;

Crespo; Souza; Silva, 2023).

O aumento da biodiversidade na FEBN é observado na variedade de
culturas cultivadas, incluindo espécies nativas e exoticas. Essa diversidade
vegetal promove o equilibrio ecoldgico, facilita o controle natural de pragas e
doencas e fortalece a resiliéncia do ecossistema. A integracdo de arvores e
culturas agricolas em sistemas agroflorestais oferece habitat para diversos
organismos, consolidando a FEBN como um modelo de manejo agricola
ecologicamente responsavel (Altieri, 2012; Silva; Matos, 2014; Egidio; Souza,
2025).

9. Consideracdes

A visita a Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN) proporcionou

uma compreensao abrangente das praticas agricolas inovadoras e dos sistemas



169

agroflorestais em desenvolvimento na regiao de Pacotuba, sob a coordenacédo
do Incaper. A diversidade de culturas presentes, como cacau, seringueira, café
conilon e eucalipto, evidencia a relevancia do manejo diferenciado e da pesquisa

aplicada para o aumento da produtividade agricola de forma sustentavel.

Os estudos conduzidos em sistemas agroflorestais, incluindo o
georreferenciamento do solo por meio de drones, demonstram 0 compromisso
da FEBN com a aplicacdo de tecnologias modernas e praticas de manejo
sustentavel. Tais iniciativas contribuem para a melhoria da qualidade do solo,
para o aumento da produtividade agricola e para a conservacédo dos recursos
naturais, reforcando o papel da pesquisa na construcdo de solugbes
agroecologicas eficazes.

A FEBN destaca-se como um centro de exceléncia em pesquisa
agroflorestal, promovendo a inovacdo, a sustentabilidade e a resiliéncia dos
sistemas produtivos. A diversificacdo de culturas e a integracdo de préticas
agroecoldgicas, organicas e de manejo integrado demonstram a viabilidade de
sistemas agricolas que conciliam produtividade, preservacdo ambiental e bem-
estar social. A adocéo de estratégias como cultivo minimo, uso de biopesticidas,
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) e consorcios de culturas reforca a
capacidade da fazenda em desenvolver modelos adaptaveis as condicdes

locais, promovendo sistemas mais equilibrados e sustentaveis.

Ademais, a abordagem holistica da FEBN, que integra aspectos
ambientais, econOmicos e sociais, evidencia seu compromisso com a
responsabilidade socioambiental. A promocao da biodiversidade, o manejo
sustentavel da 4gua e do solo e a utilizacdo de espécies adaptadas ao contexto
regional constituem praticas que fortalecem a resiliéncia ecologica e econdmica

do territorio.

Finalmente, a FEBN se consolida como um importante espaco de
aprendizado e difusdo de conhecimento. Estudantes, profissionais e produtores
rurais tém a oportunidade de vivenciar inovagbes e desafios da agricultura
sustentavel, participando da construcdo de solugBes que possam ser replicadas
em diferentes contextos. A troca de experiéncias entre pesquisadores e

praticantes do campo reforga o potencial da fazenda como polo de referéncia na
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integracao entre pesquisa, ensino e extensao agroflorestal, contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade regional.
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