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INTRODUCCION

Gracias a la gentil colaboracidn de la "Empresa Brasilera de
Pesquisa Agropecuaria" - Centro Nacional de Pesquisa de Florestas,
fue posible realizar el Taller sobre Disefos Estadisticos y Eva-
luacidn Econdmica de Sistemas Agroforestales. Este evento se realizd
en Curitiba, PR, del 20 al 28 de octubre d= 1986.

Considerando la importancia del tema y la calidad del material
diddctico presentado, los participantes del Taller sugirieron que se
publicaran en extenso, en su idioma original, los apuntes de los
cursos dictados, junto con las conclusiones y recomendaciones.

De este modo se cumple una de las importantes tareas de la Red
de Cooperacidn Técnica en Sistemas Agroforestales, cual es difundir,
lo mis ampliamente posible, las actividades agroforestales que se
realizan en la regidn.

Aprovechamos esta oportunidad para agradecer a los senores Edilson
Batista de Oliveira (Coordinador General) y José Elidney Pinto Junior,
de EMBRAPA/CNPF, por la eficiente labor desarrollada durante la prepara-
cién y ejecucidén del Taller y la tarea posterior de recopilacidn de
los trabajos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LOS PARTICIPANTES
DEL ENCUENTRO

Teniendo en cuenta las diferentes experiencias y similitudes regionales
en Latinoamdrica sobre sistemas agroforestales tradicionales y/o estableci-
dos, se recomienda:

a) FElaborar un catdlogo detallado de las experiencias mds valiosas a
nivel de zonas bioclimdticas (zonas Aridas, templadas y tropicales) que
permita un mejor intercambio entre los miembros de la Red.

b) Formular metodologias sobre el andlisis y evaluacidn de las expe-
riencias anteriores bajo un enfoque interdisciplinario.

En cada regidn bioclimidtica se recomienda elaborar un diagndstico socio-
econdmico que permita definir y ponderar la participacidn de la agroforeste-
ria en el desarrollo de las comunidades, para lo cual se requiere contar con
una metodologia de diagndstico adecuada.

Entre las lineas de investigacidn aplicada debe darse énfasis al
establecimiento y manejo de las parcelas permanentes dentro de sistemas
agroforestales con participacidn de los usuarios, sean estos pequenos,
medianos o grandes propietarios.

Se recomienda que la red internacional de sistemas agroforestales
divulgue las experiencias mis importantes de los avances tecnoldgicos,
incluyendo resultados y metodologias.

En los programas de capacitacidn agroforestal se recomienda hacer
participes, por un lado, a organismos internacionales como: CATIE, ICRAF,
IUFRO y la propia FAO, y por otro lado a las diferentes instituciones
piblicas, privadas y universidades involucradas en el tema.

Con el propdsito de que la FAO pueda coordinar y orientar mejor los
diferentes tdpicos de la agrosilvicultura en la regidn, los participantes
del certimen recomiendan la formacidn y consolidacidén de las redes a nivel
de cada pais.

Regionalizacidn ecoldgica de la Red (reuniones de intercambio - Trdpico
Fimedo, Semi-Arido, Templado).

Necesidad de discusifn a nivel practico, de las metodologias de
trabajo empleadas.
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Necesidades de investigaciones (prioridades):

a) dinfmica del bosque nativo, para uso agroforestal.

b) revegetalizacidn a nivel de microcuencas para su recuperacidn;
estudios de los sistemas agroforestales mas apropiados.

¢) 1introduccidn de técnicas agroforestales en dreas agropecuarias.

d) profundizar estudios de los sistemas tradicionales existentes
trabajando de modo interdisciplinario (socidlogos, antropdlogos,
economistas, forestales, agrb6nomos, estadisticos, etc.).

e) Enfasis en el estudio de especies de uso miltiple para agrosil-
vicultura.

Promover la publicacidn de trabajos cientificos a nivel de América
Latina para mayor intercambio técnico.

Al nivel de los paises, es necesario que se cree un Sistema de
registros y se elabore un banco de datos, principalmente datos econdmicos
estructurales (precios, demanda, escasez, etc.), para que las informacio-
nes sean obtenidas de una manera agil. ,También se identifica un problema
de falta de normalizacidén de medidas (m~, ton, Kal ... ) Debe haber
también investigaciones con respecto a variables econdmicas pertinentes al
o
area.

El anAlisis econdmico debe participar de la investigacidn y de la
elaboracion de los proyectos, debiendo tambi®n realizarse evaluaciones
preliminares.

Se recomienda la continua actualizacidn de técnicas de andlisis
econdmicas vy su difusidn.

- 0 - - - -
Es necesario conocer la mejor alternativa econdmica, como también la
mAs aceptable por parte del hombre del campo.

Recomiéndase el trabajo interdisciplinario, (forestal, agronomo, zoo-
tecnista, economista, estadistico) en el disefo experimental, en la evalua-
cidn de los experimentos y en el diseno de proyectos.

Debe ser promovido el intercambio internacional de experiencias y
problemas.

. . . : : e

Desarrollar investigaciones en la aplicacidn de métodos estadisticos
para agrosilvicultura, involucrando investigadores de varias dreas de
conocimiento y diferentes regiones.

. . i Cing g mvn ® i .
Para sistemas dindmicos, estudiar las posibilidades de aplicacidn de
modelaje e investigacidn operacional.
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La investigacidn en las propiedades para comparar sistemas "mejorados"

con el sistema en uso, presenta aspectos metodolfgicos nuevos que deben ser
estudiados: Uso de la propiedad como repeticidn, formacidn de estratos
"uniformes" de propiedades, niimero de repeticiones por estrato, mediciones
adicionales (producciones anteriores, datos de suelo, etc.), evaluacidn
estadistica (alta variabilidad) y econdmica,

Sugiérese la organizaci6én de un encuentro t&cnico sobre la experimenta-
cidn en las propiedades.






ESTADO ATUAL DAS PESQUISAS AGROFLORESTAIS DA EMBRAPA NA
AMAZONIA BRASILEIRA!

Luciano Carlos Tavares Marques2

Silvio Brienza Junior?

Marilia Locate]h’3

1. INTRODUCAO

Para as condicoes ecologicas especificas da regiao amazonica brasileira,
0s sistemas agroflorestais aparecem como alternativa valida para sua utiliza-
¢3o racional. A aplicacdo dessa tecnica, & indicada principalmente para areas
onde ocorre vegetacao secundaria sem expressao economico-social, resultante
de exploracao predatoria da floresta nativa.

0s sistemas agroflorestais, represantam tecnicas potenciais para aproveita
mento continuo do solo, pois ao mesmo tempo que se produz madeira a medio e
Tonco prazo, obtem-se safras de cultivos agricolas, temporarios ou perenes.

As pesquisas em sistemas agroflorestais da Empresa Brasileira de Pesquisa
Aqgropecuaria - EMBRAPA, desenvolvidas no Programa Nacional de Pesquisa de Flo
restas - PNPF, através do Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico  Umido-
CPATU e da Unidade de Execucao de Pesquisa de Ambito Estadual de Porto Velho
UEPAE/Porto Velho, na Amazonia brasileira, tem pouco mais de seis anos. Ela
tem por objetivo combinar o cultivo agricola e/ou pecuaria com especies flo-
restais, obedecendo alternativas de aproveitamento social e economico da ter-
ra, com baixos riscos de degradacao ambiental.

Neste trabalho, sdo apresentadas informacoes referentes ao estado atual
das pesquisas agroflorestais desenvolvidas no PNPF atraves do CPATU e UEPAE/
Porto Velho, no Estado do Para e Rondonia, respectivamente. Como informacoes
adicionais, sao apresentadas, em anexo, "Listagem de especies florestais e
culturas agricolas potenciais para sistemas agroflorestais na Amazonia brasi-
leira" e "Bibbliografia de alguns trabalhos sobre sistemas agroflorestais na
Amazonia brasileira".

1 Programa Nacional de Pesquisa de Florestas - PNPF(EMBRAPA/IBDF)

2 Eng. Florestal, Pesquisador da EMBRAPA-CPATU/PNPF. C.Postal, 48, 66.000
Belem-PA.

3 Eng. Florestal, M.Sc., Pesquisador da EMBRAPA-UEPAE Porto Velho/PNPF. C.

Postal 406, 78.900 - Porto Velho-RO.



2. PESQUISAS DESENVOLVIDAS PELO CPATU NO ESTADO DO PARA

Dentre as pesquisas em desenvolvimento, merecem destaque o sistema "taun-
gya" modificado (sistema silvi-agricola rotativo), para aplicacao ao nivel
de pequenos produtores, sistema silvi-agricola para pequenos produtores ru-
rais do baixo Tapajos e sistema agrossilvipastoril na regiao Paragominas.

2.1. Sistema "Taungya" Modificado

Na Amazonia brasileira, como caracteristica de regiao tropical, a agri-
cultura migratoria e de subsistencia e praticada de forma predominante. Nor
malmente, uma determinada area & cultivada por dois a tres anos. Depois dis

o, ela e deixada em pousio por um periodo que varia de cinco a dez anos. A
abertura da area envolve a derrubada e a queima, com uso predominante de E-
nergia humana, empregando ferramentas rudimentares. Este e, tipicamente, um
sistema de agricultura orientado para a subsistencia dos usuarios (Fig.1).

Culturas r”_f____,__/’fflCu,lturas Culturas
alimentares ; aliment ali
Lyl “@poeira iuUuunnﬂFﬁﬁﬁ Capoeira Tl

Cultivo por |periodo de Cultivo por|periodo de Cultivo por

2-3 anos pousio 2-3 anos |poucio 2-3  anos
-10 anos 5-10 anos
Alimento Alimento Alimento

Fig. 1. Situacao atual de sistema de uso rotativo do solo.

FONTE: BRIENZA et al. (1983).

Sistema "taungya" e uma tecnica que se justifica, essencialmente, em
terras publicas de vocacao florestal. Sua aplicacao em pequenas propriedades
e limitada. Para pequenos propritarios rurais na Amazonia brasileira, um mo-
delo de producao silvi-agricola rotativo (Fig. 2), onde sua implantacao seja
baseada nos principios do sistema "taungya", vem sendo testado com sucesso.
Este modelo & manejado de forma a se obter uma producao agricola  periodica
em consorcio com essencias florestais. 0 trabalho e conduzido em duas pro-
priedades rurais, pertencentes a agricultores de baixa renda, cujos lotes
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s3o de 100 ha cada. As propriedades estao localizadas na BR-165, Km 50 e 60
da Rodovia Santarem-Cuiaba.

Na primeira propriedade, testou-se uma combinacao envolvendo Zea mays
(milho), Musa so (banana), Cordia goeldiana (freijo), Swietenia macrophylla

(mogno) e Cordia alliodora (urua). O plantio de milho e banana obedeceu o0

metodo tradicional da regiao. O espacamento das especies florestais foi 7 X
7 passos, ou aproximadamente 49 m2/planta.

Culturas alimentares
+
o 1t ra e
especles .
e 1
florestais b p

T Tacrc?; flo estmis
e LU LSRRV AAY FAVES ERTAAIRN Q_poel COM e e g

Cultivo por |Periodo de pou Cultlvo por [Periodo de
516 ousio
2-3 anos 5-10 anos 2--3 anos -10 anos
Alimento Desbaste
selgt%vo das il Ssitn
especies flo-
restais
{
25-25 anos
madeira para
serraria

Fig. 2. Modelo basico do sistema silvi-agricola rotativo

FONTE: BRIENZA JUNIOR et al. (1983).

0 plantio na segunda propriedade envolveu milho, Manihot esculenta (Man

dioca), freijo e Carapa guianensis (andiroba). 0 freijo foi plantado no espa

camento 10,50 m x 10,50 m. A introducao da andiroba ocorreu apos doze meses,
nas linhas, entre as plantas de freijo, sendo seu plantio efetuado por semen
tes, colocadas diretamente na cova.

0s Tndices de crescimento das especies florestais plantadas nas duas
propriedades sdo apresentados na Tabela 1.

Como se pode verificar (Tabela 1), os resultados encontrados para 0
freijo, plantado no sistema "taungya" modificado, vem confirmar o  conceito
de especie de rapido crescimento. Comparando-se os dois Tocais, observa-se
aos quatro anos, um menor crescimento de freijo, quando plantado na proprie-
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dade I1I. Isto & plenamente justificado pela presenca continua da mandioca,
competindo com o freijo nos dois primeiros anos apos a sua introducdo (BRIEN-
ZA JUNIOR 1982). 0 crescimento, em ambas as situacoes, compara-se aos da mes
ma especie florestal em outros sistemas si]viculturéis, tais como: plantios
homogeneos e pleno sol e plantio em vegetacao secundaria (YARED et al. 1980 e
YARED & CARPANEZZI 1981). Entretanto, um dbs pontos positivos no sistema,
utilizado nas duas propriedades, e quanto a forma das arvores, que apresentam
melhor desrama natural. Quanto ao aspecto fitossanitario, uma outra vantagem
do sistema "taungya" modificado, em relacdo ao plantio homogeneo a pleno sol,
e que neste ultimo tem surgido frequentemente seca de ponteiro, fato nao veri
ficado no primeiro caso.

0 urua, utilizado somente na propriedade I, apresentou, aos quatro anos
de idade, os maiores valores de crescimento em altura e diametro entre as es
pecies florestais plantadas. Ha dominancia apical e os ramos sao razoavelmen-
te grossos. Seqgundo CARPANEZZI et al. (1983), o urua parece ter, nos  primei
ros anos, um crescimento mais rapido que o do freijo; sua copa tambem e mais
Jeve. 0s valores apresentados na Tabela 1 demonstram que a especie tem poten-
cial e deve ser empregada em consorcios agroflorestais na Amazonia brasileira.

0 mogno e uma das especies mundialmente mais importantes no mercado madei
reiro; por esse motivo, sua madeira alcanc¢a valores elevadissimos, sendo a
mais comercializada na regido Amazonica. Como mostra a Tabela 1, os resulta-
dos encontrados para essa especie, nas condicoes de consorcio, sao animadores,
quando comparados com ensaios de especies a pleno sol, em Belterra-PA, que
foi de 0,5 m ao ano para altura, aos tres anos de idade (Empresa  Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria 1985). Segundo YARED & CARPANEZZI (1981), o valor
encontrado para o mogno, quando plantado no metodo "recru", e superior (mais
de duas vezes) aqueles encontrados para plantios a pleno sol. Alem do bom
crescimento, um outro aspecto importante no sistema utilizado e a baixa densi
dade de arvores/ha (25-30), que minimiza o ataque de Hipsipyla grandella,

quando comparado a plantios densos a pleno sol.

Quanto a andiroba, os valores apresentados na Tabela 1 demonstram que 0
crescimento atual da especie & comparavel ao verificado em outros locais, on
de & citada como espécie promissora (YARED & CARPANEZZI 1981, DUBOIS 1971,
SCHIMIDT & VOLPATO 1982). Levantamentos de campo revelaram ate a idade de
trés anos, que apenas 4% das plantas foram atacadas por Hypsipyla grandella.

A baixa freqgllencia de ataque, nestas condicoes, pode ser explicada, possivel
mente, pelo numero reduzido de arvores e a mistura com outras especies flores

tais.
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Alem das vantagens de ordem tecnico-biologica ja mencionadas, o sistema
empregado proporciona tambem outros beneficios para o pequeno produtor. Segun
do BRIENZA JUNIOR, et al. (1983), a comparacao do perfil economico tradicio-
nal de uma propriedade da regiao do Tapajos, com o valor monetario agregado
pela venda da madeira, evidencia que o valor bruto da producao/ha/ano pode
ser aumentado em 6,21%, e a receita liquida das atividades 'angco}as/ha/ano
tambem pode aumentar em 1,76%. Esses coeficientes, se confirmados no futuro,
poderao gerar para o produtor, rendas adicionais, proporcionais ao numero de
hectares trabalhados. Com base na mao-de-obra familiar do produtor, estima-
se que a combinag¢ao em estudo poderia alcangar progressivamente, em cada gle-
ba, uma extensao de cerca de cinco hectares. Nessas condicoes, nao haveria
disturbios notaveis na estrutura de utilizacao de mao-de-obra e no requerimen
to de capital financeiro para a sua implantacao. A aplicacao em grande escala
do modelo proposto, dependera da adogcdo de medidas governamentais, atraves da
extensao rural junto aos pequenos produtores.

2.2. Sistema Silvi-agricola para Pequenos Produtores Rurais do Baixo Tapajos

Na regiao do Tapajos, area de terra firme, os pequenos produtores se de
dicam quase que exclusivamente a cultivos de ciclo curto de subsistencia.
Tem-se observado entretanto, que nesse modelo socio-economico, nao consegui-
ram viabilizar até hoje um mecanismo de capitalizacao.

Diante dos fatos relacionados, como alternativa ao pequeno agricultor da
regiao, e necessario desenvolver cultivos perenes agricolas e/ou associar as
suas atividades agricolas, especies florestais que estariam participando no
conjunto produtivo da propriedade como elemento de capitalizacao.

Com o objetivo de estudar um modelo agroflorestal de producao  adaptado
as condicoes do pequeno agricultor do baixo Tapajos, e capaz de fornecer ao
mesmo um mecanismo seguro de capitalizacao, foi iniciado em janeiro de 1986,
em area (1,5 ha) de pequeno agricultor, localizada no Km 60 da Rodovia Santa-
rem-Cuiaba, um experimento envolvendo seis especies florestais: Dinterux odo-
rata (cumaru), Cordia goeldiana (freijo), Vochysia maxima (guaruba), Swiete-
nia macrophylla (mogno), Carapa guianensis (andiroba) e Bertholletia excelsa
(castanha-do-brasil) combinadas duplamente com Musa sp (banana) + Theobroma
grandiflorum (cupuacu) + Inga sp (inga), acrescidas de culturas de ciclo cur
to Zea mays (milho, variedade BR-5102) e Vigna unguiculata (feijao caupi).




A area foi dividida em trés modulos de 0,5 ha (50 m x 100 m) tada, envol
vendo as combinacoes assim constituidas:

- Modulo 1 - Especie A (cumaru) + Especie B (freijo) + banana + cupuacu + in-
ga + culturas alimentares;

- Modulo 2 - Especie A (quaruba) + Especie B (mogno) + banana + cupuagu + in-
ga + culturas alimentares; e

- Modulo 3 - Especie A (andiroba) + Especie B (castanha-do-brasil) + banana +
cupuagu + inga + culturas alimentares.

0 arranjo espacial dos componentes em cada modulo e ilustrado na Figura

A seqtlencia temporal dos componentes no modelo agroflorestal e a seguin
te:

- 19 ano
. Plantio da banana (espacamento 3 m x 3 m) + plantio do milho (espacamento
1mx 0,5m) entre lTinhas de banana + plantio do feijao em rotacao deste.

- 20 ano
. Plantio da especie A em linhas duplas, com espacamento entre plantas de
9mx 9me plantio da espécie B em quinconcio a especie A, plantada em
linhas simples com plantas espacadas a cada 9 m.

. Plantio do cupuacu em linhas duplas, com espacamento entre plantas de 6 m
x 6 m distanciadas a 4,5 m das linhas laterais das especies florestais.

. Plantio do inga, na mesm linha da banana, no espacamento de 24 m x 24 m,
iniciando a partir da primeira planta.

0 arranjo temporal dos componentes e ilustrado na Figura 4.

Para estimar a viabilidade do modelo proposto, sera necessario fazer um
paralelo com o sistema tradicional do pequeno produtor. Sera estabelecido num
perfil da propriedade rural, bem como de dois vizinhos mais proximos, conduzi
dos de forma tradicional. Deverao ser levados em consideracao os itens: ca-
racteristicas da propriedade, dados de producao anual, dados economicos da
propriedade e coeficientes de produtividade.

A analise, no primeiro ano, sera atraves da comparacao da producao de
milho e feijdo, versos rendimentos obtidos de produtores mais proximos. A par
tir do segundo ano de implantacao das especies florestais, serao implantadas



FIG 3.‘ ARRANJO ESPACIAL DOS COMPONENTES.
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tres sub-parcelas aleatorias em cada um dos modulos, onde serao metidos os pa
rametros de crescimento das espécies florestais. Posteriormente, sera efetua-
da uma analise de variancia bivariada.

Durante a implantacdo e conducao do experimento, serao efetuadas as se
guintes medicoes e observadas:

a) Especies florestais

indice de sobrevivencia
crescimento em altura e diametro

desempenho silvicultural (forma do fuste, desrama, incidencia de pragas
e doencas, area projetada de copa (sombra), forma da copa).
producao de frutos/sementes com renda financeira.

b) Theobroma grandiflorum (cupuacu)

- produgao de frutos/sementes com renda financeira
- crescimento
- forma da copa

c) Musa sp (banana)

- produtividade por variedade e sua evolugao
- resistencia a doencas, por variedade
- producao de materia organica para aumento da produtividade das especies

florestais e agricolas.

d) Inga sp (inga)
- nodulacao
- producao de biomassa

e) Culturas de ciclo curto

- rendimento

Ate o momento foram pIantadas'a banana, o milho (variedade BR-5102) e o
feijao caupi (Vigna unguiculata). A producao media de graos de milho (varieda
de associado a banana (espacamento 3 m x 3 m) foi de 1.470 kg/ha (ocupando
70% da area) no primeiro ano de implantacao do sistema.
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2.3. Sistema Agrossilvipastoril na Regido de Paragominas-PA

A regiao de Paragominas, situada na parte leste do Estado do Para, cons
titui-se num das principais zonas de pecuaria de corte da regi3o Amazonica.

As pastagens dessa regiao, principalmente as cultivadas com gramineas e-
xigentes em fertilidade do solo, como o capim coloniao (Panicum maximum), apre

sentam boa produtividade somente nos primeiros anos apos sua implantacdo. En
tretanto, principalmente apos alguns anos de utilizacao, inicia-se um decli-
nio gradativo da produtividade dessas pastagens. A area de pastagens degrada-
das ou em vias de degradacao na Amazonia brasileira e estimada em 500.000 ha
(Serrao et al. 1982). Dentre as principais causas desta diminuicdo de produ-
tividade encontram-se: tipo de solo, diminuicao dos teores de fosforo assimi-
lavel e manejo inadequado da pastagem, onde destacamos a superlotacao de ani
mais, sem um periodo de descanso adequado, que causa um grande aumento de
plantas invasoras, diminuindo a capacidade de suporte das pastagens (Dias
Filho & Serrao 1982, Kitamura et al. 1982 e Serrao & Homma 1982). Na maioria
das vezes, os altos custos de recuperacao, aliados a escassez de mao-de-obra
e 0 uso indiscriminado do fogo levam a total degradacao das pastagens.

0 emprego de sistemas agroflorestais e uma opcao que deve ser considera-
da para utilizacao de areas de pastagens degradadas na Amazonia brasileira. A
busca de metodos viaveis para a combinacdo do uso de floresta e da pecuaria e
muito importante como alternativa racional, no aproveitamento da producao ma
deireira em conjunto com a producao pecuaria, de maneira continua e diversifi

cada.

Com o objetivo de recuperar areas de pastagens degradadas, foi instalado,
em janeiro de 1985, na Fazenda Poderosa, a margem da estrada PA-15U, a 12 Km
da sede do municipio de Paragominas (Estado do Para), um experimento, envol-
vendo a combinacao de tres especies florestais: Eucalyptus tereticornis (euca-

lipto), Bagassa guianensis (tatajuba), e Schyzolobium amazonicum (parica);

duas combinacoes de gramineas com Teguminosas forrageiras (Panicum maximum co

mercial + Centrosema nubescens comercial e Brachiaria humidicola comercial +

Centrosema nubescens comercial) e uma cultura alimentar Zea mays (milho). 0

clima local e de transicao entre os tipos Ami e Awi da classificacao de K8ppen,
caracterizando-se por apresentar uma pluviosidade anual elevada (media de 1,724
mm/ano), porem, com uma estacao relativamente seca, temperatura media anual de
26,9°C, media das maximas de 32,6°C e média das minimas de 21,9°C, umidade re
lativa do ar de 85%. 0 solo e classificado como Latossolo Amarelo (Oxissolo),
textura muito argilosa, de baixa e media fertilidade.
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A area total do experimento e de 9,0 ha. 0 delineamento experimental e
de parcelas subdivididas em blocos ao acaso com tres repeticoes, sendo a par
cela principal constituida de especies florestais e a sub-parcela de espe-
cies forrageiras.

- Resultados Preliminares e Consideracoes
. Composicao da vegetacao natural e avaliacao da biomassa total na area expe
rimental.

0s resultados da composicao da vegetacdo natural e a avaliacao da  bio
massa total, aos dois meses apos o plantio, sao apresentados na Tabela 2.

Como & observado na Tabela 2, um total de dez especies herbaceas foram
encontradas nas parcelas de estudo. Porem, 90% de todos os individuos herba-
ceos foram de somente duas espécies: Stachytarpheta gayannensis e Borreria

verticilata. Estas especies sao comuns em pastagens degradadas.

TABELA 2. Composicao da vegetacao natural e avaliacao da biomassa total na
area experimental, aos dois meses apos o plantio.

Media + Erro Padrao Numero de

Componentes (g/m?) espacies
Herbaceas 13,8 + 3,9 10
Gramineas 8,3+ 1,9 9
Cipos 12,0 + 4,5 11
Plantas de sucessao 5,4 + 2,3 7
Milho 66,1 + 16,3 1
Especies plantadas 548 3
Biomassa total das ervas da

ninhas 39,5

Biomassa (milho + especies

florestais 71,1

Biomassa total 11045

Fonte: Marques et al. (1986)
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Entre as especies mais comuns de cipos na ocasiao da primeira Timpeza,

estdo Cassia cf. bicapsula e Dareilla kunthii. Nove especies de gramineas es

tavam presentes. A mais comum foi Commelina cf. virginica. Foram tambem en-

contradas Scleria melaleuca em densidade moderada e algumas plantas de Pani-

cum maximum. Foram tambem encontradas, sete especies arboreas de sucessao,
destacando-se: Bagassa guianensis (57% de abundancia relativa), Solanum gran

diflora e Vismia guianensis.

Quanto a biomassa, esta foi distribuida igualmente entre ervas daninhas,
cipos, gramineas e forma de vida herbacea. A biomassa total de ervas dani-
nhas foi de 39,5 g/m?, o que representa 35% da biomassa total. A biomassa do
milho foi de 66,1 g/m? e das arvores plantadas 5 g/m? somando 71,1 g/m?. Es
te valor representa 65% da biomassa total.

. Producao de Graos de Milho e Crescimento das Especies Florestais

As producoes de graos de milho obtidos em associacao com as especies
florestais parica, eucalipto e tatajuba, nos anos de 1985 e 1986 sao apresen
tados na Tabela 3.

TABELA 3. Producdo de graos de milho, em associacao com as especies flores -
tais parica, eucalipto e tatajuba - 1985 e 1986.

Area ocupada pela Producdo media de graos
cultura do milho de milho
Associacao (%) (Kg/ha)
1985 1986 1985 1986
Milho x parica 83,5 63 1.090,30 716,00
Milho x eucalipto 83,5 63 1.086,30 798,40
MiTho x tatajuba 83,5 63 1.053.,00 722,22

MEDIA 83,9 -~ 63 1.076,50 745,50
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Comparando as producoes medias de graos de milho associado com as  espe
cies florestais, nos anos de 1985 e 1986, observa-se que os valores de produ
¢ao encontrados para o Ultimo ano foram inferiores ao ano anterior. A media
de producao de graos de milho, em associacao com as especies florestais, no
ano de 1985, ocupando 83,5% da area, foi de 1.076 kg/ha, enquanto para o ano
de 1986 foi de 745,50 kg/ha, ocupando apenas 63% da area.

Transformando esses valores para uma area ocupada de 100% (como se fos-
se monocultivo de milho) tem-se, no ano de 1985, uma producao de 1.289,20 kg/
ha e, no ano de 1986, uma producao de 1.183,30 kg/ha. Ambas as producoes sao
inferiores a media da regiao que e de 1.450 kg/ha (Produgao Agricola  Munici
pal 1982). A exemplo do que ocorreu no ano de 1985, a producao de 1986  foi
afetada, em parte, pelo sistema mecanizado de semeadura, o qual proporcionou
falhas, alem do que o replantio ocorreu tardiamente. Outro aspecto a conside-
rar diz respeito a area ocupada no ano de 1986, que foi menor que no ano de
1986. Esta medida foi decorrente da necessidade de se evitar danos as  espe
cies florestais, quando do preparo mecanizado da area para o plantio do mi-
Tho. Analisando ainda a producao de graos de milho, quando comparadas com ca
da uma das especies florestais, no ano de 1986, observa-se que o maior valor
foi encontrado na associacao milho x eucalipto, embora, no ano de 1986, tenha
ocorrido na associacao milho x parica. Este fato pode estar relacionado a com
peticdo promovida pelo sistema radicular do parica, que e superficial, bem
como de sua copa, pois € a especie de maior crescimento (Tabela 4).

0 crescimento em altura das especies florestais pode ser observado na
Tabela 4.

Ao observar-se a Tabela 4, verifica-se que, aos doze meses apos a insta-
lacao do ensaio, nao houve alteracao quanto a posicao relativa dos resultados
em altura e sobrevivencia, entre as especies florestais, quando comparado aos
obtidos aos seis meses de idade. Entretanto, aos doze meses, a tatajuba supe
rou o eucalipto em diametro, ocupando a segunda posicao. Os valores apresen-
tados pelo parica indicam que o crescimento atual dessa leguminosa e superior
ao verificado no municipio de Braganca-PA (Taketa et al. 1978) e em Belterra-
PA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 1985).

Quanto ao eucalipto, os resultados obtidos ate o momento sao considerados
inferiores, quando comparados aos encontrados, em Belterra - PA, por Kanashi-
ro et al. (1983).

A tatajuba e a que apresenta menor taxa de crescimento em altura, alem
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de grande heterogeneidade entre as plantas dentro das parcelas. Esta tenden-
cia, em grande parte, foi devido ao corte apical das plantas na fase de im-
plantacao. Esse dano foi ocasionado por animais silvestres, os quais consumi-
ram as folhas e brotos novos. Aos doze meses apos o plantio, observa-se que
nao houve recuperacao das plantas danificadas.

Considerando os resultados iniciais encontrados na primeira e segunda fa
se de implantacao, ha perspectivas de viabilidade tecnico-economica do siste-
ma agrosilvipastoris para a regiao de Paragominas-PA.

3. PESQUISAS DESENVOLVIDAS PELA UEPAE PORTO VELHO NO ESTADO DE RONDONIA

A crescente diminuicao da cobertura florestal, em Rondonia, esta sendo cau
sada pela intensa migracao agricola que o Estado tem recebido. A falta de
floresta ira causar problemas graves a medio prazo, como: erosao e perda da
fertilidade dos solos, alteracao no regime hidrico e escassez de madeira para

a regiao.

0 tipo de agricultura mais utilizada na regido e a de subsistencia. Esse
fato se deve 3as condicoes oferecidas aos agricultores e a necessidade de 1lu-
cro rapido. 0 corte e queima da cobertura florestal torna fertil os solos
ruins de terra firme da regiao amazonica, por um periodo de 2-3 anos para cul
turas anuais e um tempo maior para pastagens. A lixiviacao de elementos e o
desencadeamento de processos de erosao nesses solos, sao causados pela exposi
c3o dos mesmos as altas temperaturas e precipitacoes, gerando condigoes para
a agricultura itinerante na regiao. Esses problemas podem ser evitados atra-
ves da utilizacao racional da floresta, cultivo de culturas perenes e a im-
plantacdo de sistemas agroflorestais. A importancia economica desse sistema
esta associada a ecologia, pois o agricultor consegue planejar melhor a ocupa
c3o de sua area retirando o custo inicial de implantacao da renda obtida pela
producao de culturas anuais nos primeiros anos. Deste modo, o produtor  nao

sofre risco de perda do seu capital.

Dentre as pesquisas em desenvolvimento, merecem destaque as seguintes:

2 1. Viabilidade Técnico-Econonica de Sistemas Agroflorestais com Cordia
goeldiana (Freijo), Coffea sp (Cafe) e Culturas Temporarias.

Este experimento tem como objetivo investigar a viabilidade tecnico-econo-
mica dos sistemas agroflorestais com freijo, cafe e culturas temporarias.
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0 delineamento experimental e o de blocos ao acaso com quatro repeticoes.

0s tratamentos componentes deste trabalho sao os seguintes:

1. Linhas duplas de freijo, distanciadas de 12 m, com tres linhas de cafe in
tercaladas

2. Linhas duplas de freijo, distanciadas de 18 m, com cinco linhas de cafe
intercaladas

3. Linhas duplas de freijo, distanciadas de 24 m, com sete linhas de cafe in
tercaladas

4. Linhas duplas de freijo, distanciadas de 30 m, com nove linhas de cafe in
tercaladas

0s resultados, aos quatro anos de idade, indicam como melhor tratamento
o freijo, distanciado de 18 m, intercalado com cinco Tinhas de cafe (espaca-
mento 3 m x 2 m), pois apresenta uma boa producao de cafe, bom desenvolvimen-
to em altura e tambem porque o numero de plantas de freijo por hectare e
maior, fazendo assim maior volume de madeira no final da rotacao. 0 freijo a
presenta altura media de 7,7 m e diametro de 12,9 cm.

3.2. Selecao de Especies Florestais para Sombreamento Animal em Porto Velho-
RO.

Este experimento, tem como objetivo estudar as caracteristicas silvicul-
turais e dendrologicas de especies arboreas da regido Amazonica, visando defi
nir a(s) mais indicada (s) para sombreamento animal.

0 delineamento experimental & inteiramente casualizado com doze repeti
coes, sendo as especies florestais plantadas em espacamento de 20 m x 20 m. O
experimento foi implantado recentemente, nao havendo ainda resultados quanti-

tativos a serem apresentados.

3.3. Sistemas Agroflorestais para o Estado de Rondania

Este experimento tem como objetivo estudar modelos agroflorestais as con
dicoes dos agricultores do Estado de Rondonia, proporcionado uma racional uti-
lizacdo da area de sua propriedade, bem como um menor risco no emprego do ca
pital.

0 delineamento experimental e o de blocos ao acaso com quatro repeticoes.
As especies envolvidas sao Bertholletia excelsa (castanha-do-brasil), Cordia
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alliodora (freijo-louro), Guilielma gasipaes (pupunha), Theodroma grandifio-

rum (cupuacu), Musa sp (banana), Piper nigrum (pimenta-do-reino) e culturas

agricolas de ciclo curto. Este experimento encontra-se em fase de implantacao.

3.4. Unidades Dmonstrativas de Coffea sp (Cafe) Consorcidado com Cordia
alliodora (Freijo-Louro)

Tem como objetivo, estudar o comportamento da Cordia alliodora (freijo-

Touro) consorciado com Coffea sp (cafe), em diferentes locais de Rondonia.

Ate o momento, foram instaladas unidades somente nos Campos Experimentais de
Colorado d'Oeste e Bom Principio. Essas unidades foram implantadas em janeiro
de 1986, e vem apresentando bom desenvolvimento em altura e elevado indice de

sobrevivencia.
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ANEXO 1

ESPECIES FLORESTAIS E CULTURAS AGRICOLAS POTENCIAS PARA SISTEMAS
AGROFLORESTAIS NA AMAZONIA BRASILEIRA

As especies florestais e culturas agricolas poten-
ciais para sistemas agroflorestais na Amazonia brasileira sao:

- Culturas agricolas de ciclo curto

. Oryza sativa (arroz

. Zea mays (milho)
. Vigna unguiculata (feijao-caupi)

- Culturas agricolas de ciclo medio

. Manihot esculenta (mandioca)

. Musa sp (banana)

- Culturas agricolas perenes

. Theobroma grandiflorum (cupuacu)

. Theobroma cacao (cacau)

. Paullinia cupana var. sorbilis (guarana)

. Piper nigrum (pimenta-do-reino)

. Guilielma gasipaes (pupunha)

. Persea americana (abacate)

. Citrus sp (laranja)
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- Especies florestais

. Cordia goeldiana (freijo)

. Swietenia macrophylla (mogno)

. Bertholletia excelsa (castanha-do-brasil)

. Cordia alliodora (urua

. Carapa guianensis (andiroba)

. Bagassa guianensis (tatajuba)

. Didymopanax morototoni (morototo)

. Vochysia maxima (quaruba-verdadeira)

. Vataireopsis speciosa (fava-amargosa)

. Jacaranda copaia (parapara)

. Simaruba amara (marupa)

_ Pithecellobium saman var. acutifolium

. Sesbania grandiflora

. Schyzolobium amazonicum (parica)

. Sclerolobium paniculatum (taxi-branco)
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SISTEMAS AGROSSILVICULTURAIS
DESENVOLVIDOS NO SEMI-ARIDO BRASILEIRO

Paulo Cesar Fernandes Lima*

RESUMO

0 presente trabalho descreve alguns dos sistemas agrossilviculturais ob-
servados na regiao semi-arida brasileira, onde especies florestais sao con-
sorciadas a culturas agricolas e/ou pecuaria. Na estrutura destes sistemas,
as culturas estao combinadas sem obedecer uma rigidez quanto a sua distribui
cao espacial ou seqtlencial. Descreve-se também a estrateégia de acao de pes-
quisa desenvolvida em agrossilvicultura pelo Programa Nacional de  Pesquisa
de Florestas-PNPF, no Nordeste, atraves do Centro de Pesquisa  Agropecuaria
do Tropico Semi-Arido (CPATSA).

ABSTRACT

This paper describes some agroforestry systems used by the people of
semiarid region of Brazil. In different systems, annual crops are associated
with trees without any regular row spacing and plant population. It is also
focused the strategy of the research development by the National Program of
Forest Research - PNPF, for the Brazilian northeastern region, through the
Semi-Arid Tropics Agriculture Research Center (CPATSA).

* Eng. Florestal, M.Sc., Pesquisador da EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecua
ria do Tropico Semi-Arido - CPATSA, Caixa Postal, 23. 56.300 - Petrolina-_
PE.
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1. INTRODUCAO

As combinacoes de culturas agricolas e/ou pecuarias com especies flores-
tais e pratica comum em algumas regioes do Nordeste. Na fase inicial do cul-
tivo do cacau a ceu aberto, na Bahia, 0s agricultores cultivam a  bananeira
associadas as mudas do cacaueiro. Assim alem de fornecerem produtos para a
subsistencia do agricultor, as bananeiras proporcionam sombreamento aos ca-
caueiros.

JOHNSON & NAIR (1985) descreveram alguns sistemas agrossilviculturais em
uso no Nordeste, especialmente em zonas Titoraneas do agreste e da mata, en
volvendo caju (Anacardium occidentalis), coco (cocos nucifera), babacu (Or-

bignya martiana), cacau (Theobroma cacao), carnauba (Copernicia prunifera) e

dende (Elaeis guineensis). MAY et al. (1985) relatam sistemas, especialmente

no Maranhao, envolvendo o babacu associado ao arroz (Oryza sativa), ao milho

(Zea mays L.), a mandioca (Manihot esculenta) e a diversos tipos de feijao,

alem da pecuaria.

Na regiao semi-arida, sao utilizadas tambem plantas perenes da caatinga
e ate mesmo especies florestais exoticas, em sistemas agrossilviculturais.
Este trabalho relata algumas destas praticas, com o objetivo de fornecer sub
sidios ao estudo dos sistemas de producao agricola e florestal em uso no Nor
deste.

2. DIAGNOSTICO DA REGIAO

0 fenomeno das secas na regiao semi-arida, ocorre com certa periodicidade
e e fator limitante ao desenvolvimento da agricultura dependente de chuvas.
Segundo DUQUE (1964), o clima, com aproximadamente 3.000 horas anuais de luz
solar, alta temperatura, intermiténcia da pluviosidade, e Timitada capacida
de de retencao hidrica dos solos, tornam esta regiao mais adequada para 0
cultivo de arvores e vegetais perenes, do que de plantas anuais ou herbaceas.
Isto sugere que alguns produtos alimenticios basicos deveriam vir de outras
regioes. Todavia, essa alternativa e duvidosa, quando se consideram 0s pre-
cos e mercado. Areas de maior precipitacao no Nordeste (microclimas de alti-
tude ou "brejos") podem ser incentivadas para produzir  esses itens.

No zoneamento do Nordeste para fins agricolas, HARGREAVES (1974) estimou
que 73% da regiao semi-arida sao inadequados ou tem limitacoes para a agri-
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cultura dependente de chuva. Em area de sequeiro, os riscos de perda da cul-
tura sio elevados, a menos que se adotem sistemas de irrigacao.

0s solos, em geral, sao rasos, com freqllentes afloramentos rochosos, ba i
xa capacidade de retencid de umidade e baixo teor de matéria organica. So-
los profundos, com resefvas hidricas suficientes para a irrigacao, apresen
tam tendencia para salinizacao, face a elevada evapotranspiracao (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA 1979).

Apesar disso, a agricultura constitui importante atividade economica do
Nordeste, contribuindo diretamente para a renda, e tambem pelas oportunida-
des de emprego. As atividades agricolas na regiao sao diferenciadas em conse.
quéncia das diversificacoes regionais e das particularidades economicas e so
ciais, decorrentes da influencia do meio fisico, das condicoes de povoamento,
e de conquista da terra (ANDRADE 1964a).

De um modo geral, a agricultura, na regiao semi-arida, esta diversifica-
da para dois fins: 1) produtos para comercializacao, e 2) para subsistencia.
Dentre as culturas do primeiro grupo, em areas de sequeiro, sobressaem-se 0
sisal, o algoddao arboreo e a mamona. Em areas irrigadas, sao cultivados o to
mate industrial, a cebola, o melao, a melancia, a bananeira, a uva e outras
com mercados garantidos por empresas da regiao. Como culturas de subsisten-
cia, planta-se, principalmente, o milho, o feijao e a mandioca, com produti-
vidades oscilando anualmente, em funcao da precipitacao.

A relacdo entre a producao agricola da regiao Nordeste e do restante do
pais demonstra a importancia da regiao na producao brasileira de algodao ar-
boreo, cacau, sisal, coco e mamona (Tabela 1). A mandioca produzida no Nor-
deste representa cerca de 50% da producao brasileira. Segundo dados apresen-
tados pela SUDENE (BRASIL. SUDENE 1985), outras culturas vem-se  expandindo
gradativamente na regiao, tais como alho, amendoim, cafe, malva, pimenta-do-

reino, rami, soja, sorgo granifero e uva. Dessas destacam-se o sorgo e soja.

Na pecuaria (Tabela 2), a criacao de caprinos no Nordeste corresponde a
91% do numero de cabecas existentes no Brasil. Os estados da Bahia, Piaul e

pernambuco sao os maiores produtores.

0s caprinos, em sua grande maioria, sao criados extensivamente na caatin
ga, sem quaisquer praticas zootécnicas ou sanitarias, a nao ser aquelas rudi
mentares (GUIMARAES FILHO 1983), Sao poucos os criadores que suplementam a ra
cio de seus animais nos periodos de seca, e boa parte destes, fazem-no de ma
neira inadequada, visando mais o aspecto de sobrevivencia dos animais. 0s su
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plementos mais usados sao a palma forrageira (Opunthia sp.), restos de cultu
ra e ramos de algumas especies de nativas. Recentemente vem-se expandindo o
uso do feno de capim buffel (Cenchrus ciliaris) e algaroba (Prosopis juliflo

ra).

Quanto aos recursos vegetais nativos, desenvolve-se o extrativismo para
a producao de fibras, cera, 0leos, tanantes e produtos alimenticios. A Tabe-
la 3 mostra as principais especies florestais e suas produtividades. Essas
especies sao de importancia para a regido, em vista do seu peso na  balanca
comercial brasileira.

0 uso da madeira como fonte energetica na regido semi-arida @ intenso.0s
principais consumidores sao as industrias de cimenfo, gesso, cal e minerios,
bem como padarias e olarias. 0 potencial madeireiro da caatinga e baixo, BE
tando estimado entre 7 a 12m*/ha (TAVARES et al. 1970; LIMA et al. 1979). Em
bora o consumo de madeira por algumas dessas industrias ultrapasse a 100t/
dia, sao raras as que fazem a reposicao florestal.

3. ESTRUTURA DOS SISTEMAS

Os nordestinos manejam um sistema de producao complexo, onde tres ou mais
culturas sao consorciadas, sem uma rigidez na distribuicdo espacial e popula
cional das plantas e especies. E dificil manejar sistemas com mais de tres
culturas (MORGADO & RAO 1986), pois o sistema pode complicar-se e perder a
sua flexibilidade, a menos que as culturas difiram substancialmente entre si,
principalmente em relacao a duracao do ciclo vegetativo.

Muitas das associagoes isoladas no Nordeste enquadram-se nos sistemas a-
grossilviculturais propostos por COMBE & BUDOWSKI (1979), onde arvores sao
associadas a culturas agricolas (sistema silvi-agricola), a pecuaria (silvi-
pastorial) e a ambos (agrossilvipastoril). Em geral, essa associacao nao é
firmada sistematicamente ou de maneira seqllencial, mas e compativel com mode
los culturais da populacao local, segundo os principios de agrossilvicultura
definidos por BENE et al. (1977).

Alem desses sistemas, pratica-se na regiao a exploracao de especies flo
restais de multiplos usos como quebra-ventos.

0 uso de cercas-vivas em propriedades e comum em areas de cultivo agrico
la. Elas servem de obstaculo a penetracao de animais, especialmente de capri
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nos. Geralmente, essas cercas sao formadas com avelos (Euphorbia gymnoclada).

3.1. Sistema silvi-agricola

Em areas de ocorréncia natural do licuri (Cocos coronata), na Bahia, com

precipitacao pluviometrica variando entre 600-1000mm, os agricultores vem de
senvolvendo suas atividades agricolas entre estas palmaceas. Em areas muito
densas, sdo realizados desbastes, e nos espacos intercalares exploram-se cul
turas como, milho, feijao, mamona, mandioca e sisal. Os cachos do licurizeiro
s30 cortados, secos e debulhados, e seus coquinhos sao vendidos nas feiras 1
vres, ou suas amendoas, nas fabricas.

Nos raleios dos licurizais nao existem normas quanto ao numero de arvo-
res a deixar por hectare, em funcao da cultura agricola. Os espacos intercala
res sio suficientes para penetragdo dos raios solares ate as culturas em con-
sorcio, acreditando ser minima sua interferencia quanto ao sombreamento.

A importancia do licuri neste sistema, baseia-se no fato do valor econo-
mico que representa para os agricultores, e ser uma especie que ocorre natu-
ralmente na regiao. 0 fruto e uma drupa comestivel, com a amendoa contendo 55
a 60% de oleo comestivel analogo ao do coqueiro. A torta, resultante da extra
cio do oleo, contem 19% de proteina, sendo muito utilizada nestas regioes pa-
ra a alimentacdo bovina. As folhas fornecem fibras para trabalhos artesanais
trancados (BRAGA 1976).

0 sisal (Agave sisalano) e outra cultura de grande importancia ecanomica

para o semi-arido. E uma planta xerofila, produtora de fibras utilizadas na
industrializacao de cordas e celulose para a fabricacao de papel. As maiores
areas de plantio concentram-se na Bahia e Paraiba, sendo cultivado em povoa
tos puros ou associados a vegetacao de caatinga. Como o sisal e uma
cultura cujo retorno de capital ocorre a longo prazo devido sua colheita ser
realizada somente apos o terceiro ano de plantio, o sistema de consorcio e
uma boa alternativa, desde que sejam estabelecidos padroes de qualidade da fi
bra e de rendimentos de producao, superiores aos da cultura solteira, sem 0

sombreamento das arvores.

Qutra pratica de associacao realizada pelos produtores nordestinos e o

plantio da palma forrageira (Opuntia ficus - indica) associada ao da algaro-

ba. Neste sistema, a cactacea e beneficiada pelo sombreamento da Tleguminosa,
havendo aumento no conteudo de seu peso da materia verde por hectare. Os agri
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cultores colhem a palma e as vagens da algaroba para alimentacao do gado nos

periodos de escassez da forragem natural.

3.2. Sistema silvipastoril

A utilizacao da vegetacao natural de caatinga como pastagem e pratica-
da em toda a regidao semi-arida brasileira, devido ao valor forrageiro das
especies que a compoem. Neste sistema prevalecem as seguintes formas de mane
jo: o pastejo em campo aberto o pastejo cercado de pastagem nativa melhorada

os dois sistemas combinados.

Na pecuaria extensiva em campo aberto, o gado e criado solto pastejando
ramas e folhas secas de muitas especies que compoe a caatinga. Devido as con
dicoes da vegetacao, com variacao estacional na oferta de forragem durante o
ano, sua capacidade de suporte para alimentacao animal e baixa, sendo neces-
arios 15 ha para manter uma cabeca bovina, e tres para a caprina.  (EMPRESA

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA 1979).

Durante o periodo de seca, os produtores fazem migracoes dos animais pa
ra outras areas mais favoraveis ou fornecem ao gado, como alimentacao suple-
mentar, restos de cultura ou cactaceas nativas (Cercus jamacaru) e o xique-

xique (Cercus gounellei), apos queimados os espinhos e macambira (Bromelia
laciniosa) (ANDRADE 1964b; DUQUE 1980).

No sistema de criacao do gado cercado, em vegetacao de caatinga melhora
da, os animais pastejam em areas onde e deixado um determinado numero de ar-
vores por hectare, de especies de valor forrageiro. Nestas areas sao introdu
zidas gramineas resistentes a seca como o capim buffel e/ou enriquecidas com
o plantio de especies da caatinga como o capim panasco (Aristida setifolia)

e a grama de burro (Cynodon dactylon).

E comum nas extensas pastagens, tanto nas regices dos vales umidos quan
to nas areas mais secas, a presenca dos generos Acacia, Mimosa, Spondias,

Zizyphus entre outras, as quais nao sao abatidas pelos agricultores devido
ao seu valor forrageiro. Outras especies que o sertanejo mais preserva na
caatinga & o umbu (Spondias tuberosa). Alem de ser excelente forrageira seus
frutos sao comercializados, constituindo uma fonte adicional de renda a fami

lia.
A selecao das especies forrageiras/madeireiras no manejo da caatinga,
bem como a introducao de esséncias exoticas de valor comprovado, sao tecni-
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nicas que vem sendo empregadas por alguns produtores e aperfeicoadas por ins
tituicoes de pesquisas e universidades da regiao.

A introducdo da algaroba nas pastagens do semi-arido tem recebido o in
centivo e o apoio de orgaos governamentais, sendo cultivada tanto por empre-
sarios como por pequenos agricultores da regiao. Atraves do reflorestamento
com esta especie, espera-se aumentar a oferta de madeira para lenha e carvao
na reqiao, bem como suprir as necessidades de forragem para a alimentagao a-

nimal.

0 livre pastejo dos bovinos, caprinos, ovinos e muares sob bosques de
algaroba tem contribuido para o aumento da regeneracao natural desta especie
em areas de caatinga, atraves da propagacao por sementes, disseminadas pelas
fezes dos animais. Isto tem preocuoado a1guns agricultores, receosos de que
a especie se torne praga na regiao, principalmente nos vales umidos, ja que
e bastante onerosa a sua erradicacao. Uma medida a adotar, neste caso, seria
fornecer ao gado vagens trituradas em forma de farinha, evitando a dissemina
cao das sementes. Esta pratica, pode ter um custo adicional que pode ser 11
mitante. Porem ela traz os beneficios do melhor aproveitamento nutricional
do produto. No caso dé uma populacao excessiva, uma medida a adotar seria o
corte das arvores indesejaveis para utilizacdo nas industrias como fonte de

energia.

A algaroba tambem vem sendo plantada associada ao capim buffel. Essa
associacao e realizada em plantios simultaneos das duas espécies.'Porém em
outros casos, o capim e introduzido posteriormente depois do estabelecimento
da leguminosa. Em geral, o espacamento para a algaroba e 10 x 10m.

Em algumas propriedades, a casa-sede & cercada por arvores frutiferas
e/ou forrageiras, mantidas muitas vezes irrigadas pelo aproveitamento das
aguas servidas na cozinha. Dentre as frutiferas prevalecem a pinha  (Annona
sp), a graviola (Annona muricata), a goiaba (Psidium guajava), a seriguela

(Spondiamombim) e o mamao (Carica papaya). Sob o dossel destas plantas sao

criados, livremente, caprinos, aves e, as vezes, suinos. Algumas ervas medi-
cinais tambem sao cultivadas, tais como erva cidreira (Melissa officinalis),

capim santo (Killinga adorata), horteld (Mentha sp) e outras. Este sistema e

relatado por alguns autores como horta familiar ("home garden").
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3.3. Sistema agrossilvipastoril

Enquadradas no sistema agrossilvipastoril, tem-se observado algumas va
riacoes dos consorcios Palma x Algaroba, e tambem, Agave associado a vegef;
cao natural da caatinga, quando os criadores levam o gado a pastarem direta:
nas areas destes consorcios.

0 pastejo direto do gado em plantacoes de palma e algaroba consorciadas
nao e muito freqtlente, face aos danos causados pelos animais a palma. Quan-
to a pratica com a agave, alguns produtores nao a utilizam extensivamente
pois temem que a extremidade pontiaguda e dura das folhas dessa planta possa
cegar 0S animais.

4. ACRO DE PESQUISA

A exploracao e o comercio madeireiro, na forma de lenha, estaca e carvao,
s3o0 intensos na regiao. Todavia, ndao existe a preocupacao por parte dos agri
cultores em reflorestar, mesmo em consorcio, onde a madeira seja o produto
principal. A maioria dos sistemas agroflorestais observados consiste no apro
veitamento das areas onde ocorrem, naturalmente, uma especie vegetal de extra
cao rentavel, com culturas de subsistencia e pecuaria.

Torna-se necessario despertar agricultores para a importancia do valor ma
deireiro das especies florestais nativas para a regiao, no sentido de suprir
suas necessidades em energia e consumo na propriedade. E necessario avaliar,
quantitativamente, os rendimentos das culturas existentes nos sistemas em uso
no Nordeste, seus alcances com relacao ao uso do solo e definir as areas de
aplicabilidade em toda a regiao nordestina. E necessaria uma acao de pesquisa
que possibilite a reestruturacao e aperfeicoamento desses sistemas, bem como
a criacao de novos, compativeis com a realidade local.

4.1. Estruturacao da pesquisa

Detectar alternativas para estruturar uma propriedade rural no semi-ari
do brasileiro, de forma a torna-la economicamente viavel, bem como apoiar or-
gaos publicos e privados, e o objetivo primordial do Centro de Pesquisa Agro
pecuaria do Tropico Semi-Arido (CPATSA), localizado em plena caatinga, em Pe-



trolina-PE. Sua estrutura organizacional de pesquisa esta alicercada na ava-
liacao e aproveitamento dos recursos naturais e socio-economicos e na adapta
cao e formulacao de sistemas de producao para o tropico semi-arido (SOUZA
1986).

0 modelo (Figura 1), envolve trés fases: diagnostico da regiao (meio ru
ral) atraves de coleta de dados de soTos, clima, vegetacao e socio-econdomi-
COs; pesquisas para geracao de novas tecnologias (Estacao Experimental); e a
intervencdo tecnica no meio rural, atraves da difusao de sistemas integrados
de producao (Meio Rural).

0 segmento agroflorestal desenvolvido pelo CPATSA faz parte do Programa
Nacional de Pesquisa de Florestas (PNPF), onde sao prioritizados, especialmen
te para as regioes Nordeste e Norte do Brasil, os sistemas de producdo simul-
tanea de alimentos e produtos florestais (Empresa Brasileira de Pesquisa Agro
pecuaria 1984),

4.2. Pesquisa em andamento

As pesquisas em agrossilvicultura, desenvolvidas pelo Programa Nacional
de Florestas (PNPF), atraves do CPATSA, tem dado maior enfase aos sistemas
silvipastoris, face a vocacio da regiao. Entretanto, & importante ressaltar
que as especies ijdentificadas em sistemas tradicionais na regiao, tais como
as palmaceas (licuri, dende, coco, babacu, buriti e carnauba), de importancia
economica extrativa no Nordeste, nao tem sido devidamente estudadas pelo Pro-
grama.

Foram instalados experimentos envolvendo plantio de especies do  genero
Eucalyptus (E. camaldulensis e E. crebra) associados ao capim buffel. Ainda

em consorcio com esta graminea esta sendo estudado o comportamento da algaro-
ba, do sabia (Mimosa caesalpiniaefolia) e da leucena (Leucaena leucocephala).
No plantio simultaneo da algaroba e o capim buffel, RIBANSKI (1987) demonstrou
que e necessario manter a algaroba livre de competicao num raio minimo de 1

metro, nos doze primeiros meses de estabelecimento da Teguminosa.

A Teucena, por ser uma excelente forrageira, vem sendo plantada em pro
priedades rurais no semi-arido, com fins forrageiros. Para esta finalidade,
LIMA et al. (1986) encontraram produtividade de 7,5t de materia seca comesti-
vel por ha/ano. Para lenha, tém sido observadas producoes em torno de 18,5 a
33,9 m*/ha, em funcao dos diversos espacamentos utilizados, com corte aos 4
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anos de idade (LIMA 1986).

A associacao de manicoba (Manihot sp) com outras culturas forrageiras,
como feijao guandu (Cajanus sp) e palma, foi estudada por RIBASKI ~ (1985),
nas condicoes ecologicas de Petrolina. Aos 26 meses de idade, foram conse-
quidos 1.700 kg de materia seca de feijao guandu por hectare nestes consor-
cios.

Para se obter madeira e produzir graos para a alimentacao humana e/ou
forragem para o gado, as pesquisas nos sistemas silvi-agricolas estao volta
das para o consorcio da algaroba com a palma forrageira e o agave, a leuce-
na com o sorgo granifero (Sorgum vulgare), e a manicoba com feijao  guandu

e palma forrageira.

0s sistemas ora em estudo sao promissores, mas necessita-se aproxima-
los aos sistemas tradicionais, onde se exploram as especies regionais. Nes
te novos sistemas estao sendo associadas especies que, isoladamente, sao po
tenciais, tais como os eucaliptos introduzidos de outras regioes, sem tradi
¢cao entre sistemas de producao da populagao local.

No aperfeigoamento dos sistemas, em estudo pelo PNPF/ CPATSA, e condi-
cao fundamental o seu direcionamento ao atendimento dos objetivos do  agri
cultor quanto a satisfacao das necessidades alimentares da familia, forra-
gem para o gado, lenha para o consumo e facilidades no manuseio das opera-
coes. Caso contrario, mesmo sendo bom, do ponto de vista produtivo, o siste
ma pode nao ter aceitacao por parte dos agricultores.

5. CONCLUSAO

Existem no semi-arido brasileiro, sistemas agrossilviculturais, onde
sao combinadas culturas agricolas e/ou pecuaria com especies florestais. To
davia, os rendimentos destes sistemas sao desconhecidos, havendo uma neces-
sidade de estuda-los e verificar as reais possibilidades de reestruturacao

e aperfeicoamento dos mesmos.

Por outro lado, sistemas tem sido testados, utilizando especies alieni
genas, ou sistemas de producao sem tradicao local. Mesmo que do ponto de
vista economico esses sistemas sejam viaveis, eles correm o risco de ndo ter
aceitacao por parte dos agricultores, por nao estarem compativeis com os mo
delos culturais dos povos, ou causar disturbios ecologicos a regiao. As pes
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quisas devem ser direcionadas aos estudos de sistemas com especies que, por
tradicao, sao utilizadas pelo sertanejo, tais como o licuri, dende, coco, bu-
riti, umbu, juazeiro e outras nativas.

Torna-se necessario incrementar sistemas voltados para uma melhor utili
zacdo da madeira. Neste caso, o emprego de especies de uso multiplo, como a
algaroba, atingiria esses objetivos.
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SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO SUL-SUDESTE DO BRASIL

Henrique Geraldo Schreiner*
Amilton Joao Baggio**

1. INTRODUGAD

0s primeiros estudos sobre a viabilidade e conveniéncia de adocao dos sis
temas agroflorestais foram realizados nas regioes tropicais umidas ou semi-
aridas da Africa, em comunidades de pequenos proprietarios, com recursos es-
cassos. Como ponto basico, procura-se assegurar sua auto-sustentacao, incenti
vando-se a preservacio da fertilidade do solo atraves da manutencao de cober
turas florestais e do aproveitamento de res7duos organicos. A obtencao de no
vas fontes de renda para o agricultor tambem & encorajada, atraves do enri-
quecimento das capoeiras regeneradas apos o desbaste.

Cerca de 4 milhdes de quilémetros quadrados do territorio brasileiro sao
ocupados pela floresta amazonica e cerca de 1 milhao pelas caatingas do se-
mi-arido. 0 diagnostico e o encaminhamento das solucoes acima descritos para
a Africa aplicam-se, em grande parte, para estas regioes de nosso Pais, onde
assumem especial importancia, diante de sua extensdo territorial e potencial

de recursos.

No Sul e no Sudeste, cuja area total e de cerca de 1,5 milhao de quilome
tros quadrados, encontramos situacoes distintas do restante do Pais, tanto
sob o ponto de vista ecologico, como socio-economico. A situacao, no meio ru
ral, poderia, em termos amplos, definir-se como equilibrada, uma vez que cul
turas agricolas, pastagens e florestas distribuem-se em areas relativamente
permanentes, proporcionando desde que adequadamente conduzidas, um  retorno
satisfatorio para seus usuarios. Entretanto, dois fatores vem,ha alguns anos,
afetando este equilibrio. 0 primeiro relaciona-se com a defasagem entre o dt
sempenho da agricultura empresarial e o do pequeno proprietario. Desprovido
de recursos para o custeio e comercializacao de sua producdo, o pequeno pro

* Eng. Agronomo, M.Sc., Pesquisador da EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa
de Florestas ~ CNPF, Caixa Postal, 3319 - 80.000 - Curitiba-PR.

** Eng. Florestal, M.Sc., Pesquisador da EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa
de Florestas - CNPF, Caixa Postal, 3319 - 80.000 - Curitiba-PR.
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dutor tende 3 insolvencia e ao desanimo, quando entao negocia sua terra, mi-
grando para outros estados ou para as grandes cidades. 0 segundo e originado
pela devastacdo das matas naturais da regiao, a principio provocada pela sim
ples exploracao da madeira, como tambem, em epoca ainda recente, pelo grande
avanco da fronteira agricola.

A nivel empresarial, os projetos agroflorestais, constituem opcao para se
aumentar, tanto a producao de madeira como a de alimentos. No plano micro-eco
nomico, o empresario florestal beneficia-se com a receita produzida pelo cul
tivo intercalar que lhe propicia meios para atender boa parte dos custos de
implantacao e manutengao inicial de seus povoamentos. O empresario agricola e
o pecuarista, por vez, alem de proverem condicoes ambientais mais propicias
para suas lavouras e criacoes garantem, com o plantio de arvores, um suprimen
to de madeira ou energia, para uso proprio e para comercio.

Sistemas silvipastoris (associacoes de plantios florestais com pastagens)
ja vem sendo utilizados desde algum tempo, com bons resultados, por varias em
presas florestais do Sul-Sudeste, embora nao se tenha ainda uma analise preci
sa de suas implicacoes de ordem tecnica e economica. 0 emprego de sistemas
silviagricolas (associacoes de plantios florestais com cultivos agricolas), e
ainda relativamente limitado. E possivel que este retraimento se deva, em par
te, a falta de informacoes sobre a rentabilidade e as tecnologias neles apli-

caveis.

2. SITUACAD ATUAL DA PESQUISA AGROFLORESTAL

Os primeiros experimentos em agrossilvicultura da EMBRAPA foram conduzidos
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Florestas (CNPF), a nartir de 1981.  Por
ser um sistema pouco usado na regiao Sul e Sudeste, onde imperam 0s sistemas
altamente tecnificados de monoculturas (agricola e florestal) e pastagens
desprotegidas, foram encontradas dificuldades para convencer as empresas flo
restais e agricultores a colaborarem nas pesquisas. Pelas mesmas razoes e por
deficiencia de pessoal, outras instituicoes de pesquisas nao dispunham de
meios e informacoes necessarios para iniciarem novos projetos.

0 panorama modifica-se gradualmente a medida que e tomada consciencia dos
problemas ecologicos e das possiveis solucoes alternativas. Ate mesmo 0s 9o
vernos federal e estaduais empenham-se ja em programas do genero.
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As empresas estaduais de pesquisa dispoem de tecnicos trabalhando em agros
silvicultura e o CNPF que contava, inicialmente, com um pesquisador, dispoe ho
je de tres tecnicos na area.

A experimentacao em andamento divide-se hoje em tres projetos que englo-
bam diferentes areas. Na area florestal, tem-se tratado dos seguintes assun-
tos: culturas agricolas intercalares, associacao com gado e adubacao verde.
Na area agricola constam arborizacdo de cafezais, estudo de especies para
usos multiplos, plantio intercalar de arvores e o sistema tradicional de bra
catinga. Na area de pecuaria foi iniciado, recentemente, um projeto para estu
" dar sistemas de arborizacao em pastagens. No primeiro ensaio ja implantado,
estao sendo estudados metodos de protecao individual das arvores, sendo que
outros experimentos estao em fase de elaboracao.

0s seguintes experimentos, por area, foram executados ou encontram-se em
andamento:

2.1. Otimizacao do uso do solo pela produgao simultanea de produtos flo-
restais e agropecuarios.
2.1.1. Sistemas silviagricolas

a) Culturas intercalares de milho (Zea mays L.) em plantios
de Pinus taeda L. no Sul do Brasil.

Metodologia resumida

Local. Ponta Grossa (PR). Colaboragao. Instituto Agronomico do Para-
na. Alternativas estudadas. Densidades populacionais e espacamentos do milho:

a) razao de 50 mil plantas/ha, dispostas em duas Tinhas, entre as Tinhas do
Pinus; b) 67 mil plantas/ha, em trés linhas, entre as linhas do Pinus; c) 83
mil plantas/ha, em quatro linhas do Pinus. Pressupostos. Espacamento do Pinus

(3 x 2m) (Fig. 1). Conducdo da cultura agricola. Segundo recomendacoes estabe

lecidas pela pesquisa e extensao, para alto nivel de producao. Duracao. Ini-
cialmente prevista para dois anos.
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Resultados

a.1.) Sobrevivencia e altura do Pinus, seis e dezoito meses apos o

plantio
Alternativas de Sobrevivencia Altura
consorcio (%) ) (cm)

Seis Dezoito Seis Dezoito

meses meses meses meses
Sem consorcio 96,00 94,66 32,4 417,0
(testemunha)
Consorcio com 2 93,33 90,66 31,0 404,0

1inhas miTho

Nao houve diferenca no crescimento do Pinus pelo teste de Tukey ao nivel de
5%, em plantios com e sem consorcio.

a.2.) Producao de milho no consorcio e retorno sobre o capital nele
investido:
- Primeiro ano - 4.826 kg/ha - 135% de retorno;
- Segundo ano - 3.836 kg/ha - 94% de retorno

Conclusoes

0 emprego de culturas intercalares de milho, em plantios de  Pinus
taeda, em espacamento de 3m x 2m, pelo periodo de ate dois anos, proporciona,
ao empresario florestal, retornos para custear grande parte dos encargos de
implantacao e manutencao inicial dos povoamentos de Pinus. O milho deve ser
plantado entre as linhas do Pinus em duas linhas, espacadas de 1 m, com a
densidade populacional de cinco plantas por metro linear. No plantio e condu
cao desta cultura, devem ser observadas as prescricoes estabelecidas pela
pesquisa e assistencia tecnica para seu cultivo isolado, quanto a escolha de
variedade ou hibridos, epoca de plantio, preparo, correcao e adubacao do so
lo. 0 emprego do milho por dois anos consecutivos pode causar ligeiro prejui
zo para o desenvolvimento do Pinus. Recomendam-se cuidados no sentido de

nio causar danos ao Pinus durante a execucdo dos tratos culturais e colheita.
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Trabalhos executados no terceiro ano

Como o desenvolvimento do Pinus aparentemente permitia, uma terceira
lavoura de milho foi plantada entre suas linhas. Em meados deste terceiro ano,
novas medicoes foram feitas na especie florestal. Sua sobrevivencia ficou pra
ticamente inalterada e o seu crescimento, em altura, acentuou-se; porem, as
diferencas entre os tratamentos foram identicas as registradas nos primeiros
amos. 0 efeito da consorciacdo sobre o crescimento em diametro do Pinus foi si

milar ao observado para a altura.

A producao de milho, porem, em todas as densidades testadas, foi sen
sivelmente menor do que nos anos anteriores. Com o plantio em duas 1linhas, pro
duziu somente 1.888 kg/ha de consorcio, quantidade esta insuficiente para as-
segurar a cultura um retorno positivo. Tendo em vista que ndao ocorreram irregu
laridades climaticas ou de outra natureza, pode-se atribuir esse declinio ao
sombreamento pelo Pinus, que entio alcancava altura superior a 2 metros. Con-
cluiu-se, portanto, que nao e conveniente a manutencao do consorcio por mais
de dois anos.

b) - Culturas intercalares de milho (ggg_mays L.) em rotacao com fei-
jao (Phaseolus vulgaris L.) em plantios de erva-mate (ITex para-
guariensis A. St. Hilaire) no Sul do Brasil.

Metodologia resumida

Local. Sio Mateus do Sul (PR). Colaborac@o. Leao Junior S.A. Alterna-
tivas estudadas: Densidades populacionais e espacamentos do milho: a) razao de
50 mil plantas/ha, dispostas em duas linhas, entre as linhas da erva-mate; b)
67 mil plantas/ha, em tres linhas, entre as linhas da erva-mate; c) 83 mil
plantas/ha, em quatro Tinhas, entre as Tinhas da erva-mate; e d) testemunha -
erva-mate sem consorcio. Pressupostos: espacamento da erva-mate, 3 x 1 m. Con-

ducdo da cultura agricola segundo recomendacoes estabelecidas pela pesquisa e
extensao para bom nivel de producao. Duracao. Inicialmente prevista para dois

anos.
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Resultados

b.1.) Sobrevivencia e altura da erva-mate, seis e dezoito meses apos

o plantio
Alternativas de Sobrevivencia Altura
consorcio (%) (cm)
Seis Dezoito Seis Dezoito
meses meses Meses meses
Sem consorcio 86,66 77,33 29,9 63,1
(testemunha)
Consorcio com 2 linhas 80,66 71,33 27,7 57,3
milho

Nio houve diferenca no desenvolvimento da erva-mate pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% em plantios com e sem consorcio. '

b.2.) Producdo de milho no consorcio e retorno sobre o capital nele
investido

- primeiro ano - 2.978 kg/ha - 41% de retorno;
- sequndo ano - 2.716 kg/ha - 20% de retorno

Conclusoes

0 emprego de culturas intercalares de milho, em plantios de erva-ma-
te, espacada de 3m x 1m, durante dois anos, proporciona retorno  suficiente
para custear parte dos encargos de implantacdo e manutencao inicial dos po-
voamentos de erva-mate. 0 milho deve ser plantado, entre as linhas da erva-
mate, em duas linhas espacadas de 1 m, na densidade de cinco plantas por me
tro linear. No plantio e conducao desta cultura, devem ser aplicadas as pres
cricoes estabelecidas pela pesquisa e assistencia tecnica para seu cultivo
isolado. Se necessarios, devem ser aplicados na folhagem do milho apenas de
fensivos com baixo poder residual, evitando-se especialmente os clorados. 0
plantio do milho por dois anos consecutivos pode causar ligeiro prejuizo pa
ra o desenvolvimento da erva-mate. Recomenda-se evitar danos para a mesma du
rante a execucio dos tratos culturais e da colheita do milho.



- 52 -

Trabalhos executados no terceiro ano

Este trabalho foi planejado para se estudar o desenvolvimento de um
sistema erva-mate-milho num prazo de dois anos. Como o crescimento da erva-
mate, no terceiro ano, permitia ainda o uso de cultura intercalar, decidiu-
se continua-lo por mais um ano. Todavia, como o milho vinha mostrando tenden
cia a prejudicar a erva-mate, projetou-se sua substituicao pela cultura do
feijao. 0Os tratamentos foram densidades populacionais de 167 mil, 200 mil e
233 mil plantas de feijao por hectare, distribuidas respectivamente em qua
tro, cinco e seis linhas, entre as linhas de erva-mate, incluindo-se tambem
o tratamento sem consorcio.

Cinco meses apos o plantio do feijao, foram medidas a sobrevivéncia
e altura da erva-mate. Com relacao a sobrevivencia, nao ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos de consorcio e a testemunha. Quanto a al
tura da erva-mate, no entanto, apenas a do consorcio com quatro linhas de
feijao permaneceu identica a da testemunha.

A producao do feijao, nos plantios com quatro linhas, foi de 750 kg
por ha de consorcio, o que corresponde a um retorno de aproximadamente  25%
sobre o capital nele investido.

Conclusao

0 sistema agroflorestal erva-mate-milho desenvolvido durante dois

anos pode ser prorrogado por mais de um ano, substituindo-se o milho pelo
feijao, desde que se evitem danos para a erva-mate na execugao dos tratos
culturais.

¢) - Culturas intercalares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) em rota

cao com arroz (Oriza sativa L. em plantios de erva-mate  (Ilex

paraguariensis A. St. Hilaire) no Sul do Brasil.

Metodologia resumida

Local. Sao Mateus do Sul (PR). Colaboracao. Leao Junior S.A. Alter-
nativas estudadas: Densidades populacionais e espacamentos do feijao; a) ra
730 de 167 mil plantas/ha, dispostas em quatro linhas, entre as linhas da er
va-mate; b) 200 mil plantas/ha, em cinco linhas entre as 1linhas da erva-mate;
c) 233 mil plantas/ha, em seis linhas, entre as linhas da erva-mate; e d)
testemunha - erva-mate sem consorcio. Pressupostos: espacamento da erva-mate,
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3 x 1 m. Conducdo da cultura agricola: segundo recomendacoes estabelecidas pe
la pesquisa e extensao, para bom nivel de producao. DuracSo. Inicialmente pre
vista para dois anos, efetuando-se a cada ano um plantio da seca (janeiro) e
um das aquas (setembro).

Resultados

c.1.) Sobrevivéncia e altura da erva-mate, aos 6, 11, 20 e 28 meses,
ou seja, apos cada uma das quatro colheitas do feijao.

Alternativas de consorcio Meses
06 11 20 28
Sem consorcio (sobr. %) 89;51 85,33 81.33 81,33
4 linhas feijao (sobr.%) 94,30 88,63 85,33 84,66
Sem consorcio (altura cm) 16,6 45,0 62,3 93,6
4 linhas de feijao (altura cm) 16,6 a7 4] 67,3 96,6

Nio houve diferenca entre os tratamentos, em cada idade, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5%.

c.3.) Producao de feijao e economicidade do sistema

Primeiro ano (safra da seca); 174 kg/ha de consorcio
Primeiro ano (safra das aguas): 1.387 kg/ha de consorcio
Segundo ano (safra da seca); 317 kg/ha de consorcio
Segundo ano (safra das aguas); 270 kg/ha de consorcio

A economicidade do sistema, no primeiro ano, pode ser considerada
muito boa, devido a excelente producao do feijao das aguas; e verdade que na
seca o feijao produziu muito mal; entretanto o prejuizo foi minimizado pelo
emprego, na ocasiao, de um programa de custos reduzidos.

No segundo ano, a producéq do feijao, em todo o Sul do Brasil, foi
prejudicada pelo excesso de chuvas durante o ano. Irregularidades como esta
sdo raras, razao pela qual este insucesso nao deve servir como desencorajamen
to para o emprégo do feijao em sistemas agroflorestais.
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0 emprego de culturas intercalares de feijao comum, em plantios de er
va-mate, espacada de 3m x 1 m, durante dois anos, desde que nao ocorram anor-
malidades climaticas graves, proporciona retornos suficientes para custear
parte dos encargos de implantacao e manutencao inicial dos povoamentos de er-
va-mate. A presenca do feijao nio afeta o desenvolvimento da erva-mate e
pelo contrario, tende a beneficia-lo. Ele deve ser plantado, entre as linhas
de erva-mate, em quatro linhas espacadas de 60 cm, com a densidade populacio-
nal de 10 plantas por metro linear. No plantio e conducao desta cultura, de-
vem ser observadas as prescricoes estabelecidas pela pesquisa e assistencia
tecnica para seu cultivo isolado. Se necessarios, devem ser aplicados, na fo-
Thagem do feijao, apenas defensivos com baixo poder residual, evitando-se es
pecialmente os clorados.

Trabalhos executados no terceiro ano

Como 0 crescimento da erva-mate, ao inicio do terceiro ano, permitia
ainda o uso de cultura intercalar, decidiu-se continuar o trabalho por mais
um ano. Todavia, como ja tinham sido plantadas duas culturas de feijao das
aguas e duas de feijao da seca, decidiu-se substitui-las por uma cultura de
arroz. Os tratamentos escolhidos para o arroz foram densidades populacionais
fixas de 100 plantas/m?, dispostas em quatro, cinco e dez linhas, entre as
1inhas de erva-mate, espacadas, respectivamente de 50, 40 e 10 cm, alem da
testemunha, com erva-mate sem consorcio. A producao de arroz, todavia, foimui
to prejudicada, devido, em parte, a transtornos climaticos, agravados por a-
trasos nas praticas culturais. A erva-mate foi novamente medida, apos a  co-
lheita do arroz. Tanto em relacao a cultura, como a sobrevivencia, permanece-
ram os resultados diferenciais ja observados no ano anterior: tendencia a me-
Thor desenvolvimento com quatro linhas de feijao, no terceiro ano, por dez
linhas de arroz.

As melhores producoes de arroz foram obtidas nos plantios em cinco
linhas (477 kg/ha) e em quatro linhas (432 kg/ha. Estas producoes, no entan-
to, foram muito baixas para que se pudesse indicar a viabilidade do consorcio
com arroz, nas condicoes deste trabalho.

d) - Consorcio das culturas de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e euca-

lipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) no Sudeste do Bra-

sil.
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Metodologia resumida

Local. Itarare (SP). Colaboracao. Ripasa S.A. - Celulose e Papel. Al
ternativas estudadas: Densidades populacionais e espacamentos do feijao: ra-
z30 de 167 mil plantas/ha, dispostas em quatro Tinhas, entre as Tinhas do eu
calipto; b) 200 mil plantas/ha, em cinco linhas, entre as linhas do eucalip-
to; c) 233 mil plantas/ha, em seis Tinhas entre as linhas do eucalipto; d)
testemunha - eucalipto sem consorcio. Pressupostos. Espacamento do eucalipto,
3m x 2m. Conducdo da cultura agricola, segundo recomendacoes estabelécidas
pela pesquisa e assisténcia tecnica, para bom nivel de producao. Duracao. 1
ano (ano de implantacao do sistema).

Resultados

1) Madeira em pe, medida 36 meses apos a implantacao e estimada para
78 meses apos a implantacao

Alternativas de consorcio Madeira em pe (m3/ha)

Medida, com Estimadas p/

36 meses 78 meses
Sem consorcio 125,871 a 358,091 a
Consorcio, com 5 linhas feijao 150,871 b 424,646 b

Medidas sequidas por letras diferentes, em cada medicao, diferem, pelo teste
de Tukey, o =0,05.

2) Producao de feijao - 917 kg/ha de consorcio (plantado em cinco
linhas

3) Retorno sobre o capital investido no feijao: 35%
Conclusoes

Culturas intercalares de feijdo das aguas, no ano de implantacao de
povoamentos de eucalipto, plantados no espacamento de 3m x 2m, proporcionam
ao empresario florestal, desde que nao ocorram irregularidades climaticas
graves, retornos suficientes para custear grande parte dos encargos de  im-
plantacao e manutencao inicial dos povoamentos de eucalipto. Alem disso, a
inclusio do feijao favorece o crescimento do eucalipto. O feijao deve ser
plantado, entre as Tinhas do eucalipto, em cinco linhas espacadas de 50 cm,
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com a densidade populacional de dez plantas por metro linear. Em seu plantio
e conducao, devem ser observadas as prescricoes estabelecidas pela pesquisa e
assisteéncia tecnica, para seu cultivo isolado, quanto a escolha de varieda-
des, epocas de plantio, preparo, correcao e adubacao do solo e controle de in
vasoras, pragas e doencas. -

e) Culturas intercalares de soja (G1ycine max) em reflorestamentos de
eucaliptos no Sul-Sudeste do Brasil.

Metodologia resumida

Local. Itapetininga (SP). Colaboracao. Fazenda Monte Verde. Grupo Vo
torantin. Alternativas estudadas. Densidades populacionais e espacamentos da
soja: a) razao de 330 mil plantas/ha, dispostas em tres linhas, entre as li-
nhas do eucalipto; b) razao de 360 mil plantas/ha, em quatro linhas, entre as
linhas do eucalipto; c) razao de 400 mil plantas/ha, em cinco linhas, entre
as linhas do eucalipto; e d) testemunha - erva-mate sem consorcio. Pressupos-
tos. Espacamento do eucalipto, 3m x 2m. Conducao da cultura agricola, segundo
recomendacoes estabelecidas pela pesquisa e assistencia tecnica, para bom ni
vel de produc¢ao. Duracao, 2 anos.

Nota. Para que se tenha informacao mais segura quanto ao efeito da soja sobre
o eucalipto, serao necessarios novas medicoes de seu desenvolvimento; este
trabalho ainda esta em andamento.

Resultados

a) Sobrevivencia e altura do eucalipto e producao de soja seis meses
apos a implantacao do consorcio.

Alternativas de consorcio Sobrev. (%) Altura (m) Soja (kg/ha)
Sem consorcio - 88,33 1,58 -
3 linhas de soja
(330 mi1 plantas/ha) 87,50 2,25 1863
4 1inhas de soja
(360 mi1 plantas/ha) 92,50 1,81 1628

5 linhas de soja
(400 mil plantas/ha) 81,72 2,33 2108
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f) Avaliacao de sistemas de consorcio da cultura de feijao (Phaseo-

lus vulgaris L.) e erva-mate (Ilex paraguariensis A. St. Hilaire)

no Sul do Brasil.

Metodologia resumida

0 objetivo deste trabalho e avaliar numa area-piloto a produtividade
e a rentabilidade de sistemas de consorcio de erva-mate com feijao, conduzi-
dos de acordo com as tecnologias ja indicadas pela nossa pesquisa. Testes
deste tipo constituem uma estrategia para encorajar a adocao do sistema  pe
los produtores. Em area de 0,90 hectares, ja coberta com erva-mate de cerca
de 8 anos de idade, em Sao Mateus do Sul (PR), efetuou-se o plantio de fei
jao das aguas durante dois anos. Uma area de igual tamanho, tambem ocupada
com erva-mate de 8 anos, e situada ao lado da primeira, ficou reservada para
permitir a comparacao com o desenvolvimento da erva-mate sem o consorcio.

Resultados

0s resultados obtidos nas medicoes da sobrevivencia e altura da er-
va-mate, no primeiro plantio do feijao, no segundo plantio desta cultura e 1
ano apos o segundo plantio, sao mostrados na tabela abaixo.

. Sobrevivencia - % Altura - cm
Medicoes ~
Sem consorcio consorciada Sem consorcio consorciada
19 plantio
do feijao 63,50 89,50 48,1 42,50
20 plantio
do feijao 61,50 89,0 69,8 75,2
19 ano apos
a 22 medicao 61,50 87,50 82,9 93,9

Conforme se pode ver, o consorcio nao afetou a sobrevivencia de er-
va-mate, uma vez que as diferencas registradas entre as duas situacoes ja
existiam antes do plantio do feijao. Quanto a altura, no entanto, verificou-
se crescente tendéncia no sentido de ser favorecida pelo feijao, tal como

ocorrera em outros experimentos.

Quanto 3 producdo do feijao, na media dos dois anos, foi de 680 kg/
ha; apesar de prejudicada, principalmente no segundo ano, pela ocorrencia de
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secas, proporcionou retorno sobre o capital investido na cultura, da ordem de
20%.

Conclusao

0 trabalho confirmou as vantagens oferecidas pelo consorcio, de acor-
do com o que fora indicado pelo experimento 903.

g) Avaliacdo de sistemas de consorcio de feijao (Phaseolus vulgaris

L.) e eucalipto no Sudeste do Brasil.

Objetivos e metodologia previstos para a execucao deste  experimento
sao semelhantes aos previstos para o experimento anterior. Entretanto, como
foi instalado recentemente, ainda nao foi realizada nenhuma medicao. 0 experi
mento foi instalado em Itarare, (SP).

2.1.2. Sistemas silvipastoris

a) Area experimental silvipastoril no Sul do Brasil

Metodologia resumida

Local. Municipio de Imbituva (PR). Colaboracao. Empresa Fiat Lux. Pro
cedimentos. Cinquenta bovinos magros foram introduzidos em pasto natural sob
um povoamento de Pinus elliotti, com trés anos de idade, com espacamento de

3m x 3m, numa area de 84 ha. Durante a estacao fria, 0s animais tiveram livre
acesso a uma area contigua, de mata natural, com 50 ha , que serviu como in-
vernada. Dentro da area com Pinus, foram demarcadas sete areas de amostragem,
com 900 m2 cada, para as medigoes referentes ao efeito do pastoreio sobre a
populacao florestal e sobre o solo; e, justapostas a estas, mais sete areas
com as mesmas dimensoes, porem cercadas, para as medicoes comparativas, em
terreno livre de pastoreio. 0s animais, a medida em que atingiam peso de aba-
te, foram retirados e substituidos por outros, ainda em fase de recria ou 'eﬂ

gorda.

Resultados

A manutencao de bovinos, em areas florestais conforme descritas, pos-
sibilitaram uma producao de carne da ordem de 20 kg/ha/ano. Isto se traduz em
razoavel vantagem para o empresario florestal, diante da modicidade de seu
custo. No prazo de quatro anos, embora tenha ocorrido compactacao do solo,
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nao se verificou prejuizo para o desenvolvimento do Pinus. O pastejo possibi-
litou sensivel reducdao na altura da vegetacao do sub-bosque. Isto  contribui
para reduzir os riscos de incendio, e os custos de sua prevencao. A fim de
nao agravar a compactacao do solo e de se evitar a queda na propria producao
do pasto, e conveniente que a carga animal nao ultrapasse o limite de 0,5 ca-
beca/ha de Pinus. A execucao de podas no povoamento, durante a permanencia
do gado, permite maior duraééo da pastagem sombreada.

~+ b) Tolerancia de quatro gramineas forrageiras e diferentes graus de
sombreamento.

Objetivos e metodologia resumidos

0 objetivo deste experimento e o de determinar a tolerancia de quatro
gramineas forrageiras, proprias para o Sul do Brasil, a diferentes graus de
sombreamento, com vistas a sua aplicacao em projetos silvipastoris. As grami
neas sao: braquiaria (Brachiaria decumbens), pangola (Digitaria decumbens),

capim Timpo (Hemarthria altissima) e pensacola (Paspalum notatum, var. saurae)

e 0s graus de sombreamento variam de zero (testemunha), 25%, 50% a 80%. 0 tra-
balho foi iniciado no ano agricola 1982/1983 e teve a duracao de tres anos. O
sombreamento foi simulado com o emprego de telas de polipropileno (sombrite).

Resultados

No primeiro ano, o inverno foi moderado e a producao de materia  seca
da braquiaria, na media dos niveis de sombreamento foi maior (6.245 kg/ha) que
a das demais gramineas e a do pangola (2.707 kg/ha) maior que a do capim 1limpo
e o pensacola. No segundo ano, ndo houve diferenca entre as producoes da bra-
quiaria (13.265 kg/ha), do capim 1impo (12.498 kg/ha) e do pangola (12.420),
i"as a do pensacola foi bem menor. No terceiro ano, o inverno foi mais rigoroso,
com fortes geadas no mes de agosto. Assim, um terceiro fator - a temperatura -
passou a influir no desempenho das forrageiras. A producao do capim limpo foi
de 11.091 kg/ha e a do pensacola de 6.105 kg/ha, enquanto que a da braquiaria
caiu para 4.917 kg/ha e a do pensacola para 3.039 kg/ha.

Quanto aos efeitos dos niveis de sombreamento sobre as medias das gra-
mineas, durante os tres anos, foram resumidamente os sequintes:
1. o sombreamento de 25% nao afetou significativamente sua producao, que al
cancou 95% da obtida a ceu aberto; o sombreamento de 50% diminuiu significativa
mente essa producao, porem em proporcao aceitavel para o sistema (57% da con
sequida a ceu aberto). Bem mais pronunciado foi o prejuizo causado pelo sombrea
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mento de 80% (apenas 22% da producdo obtida sem sombreamento).

Neste estudo, interessa especialmente o comportamento das forrageiras
estudadas diante dos sombreamentos de 50% e 80%. (Tabela a seguir).

Primeiro ano Segundo ano Terceiro ano
Graminea (inverno mo- (inverno mo (inverno ri-
derado) derado) goroso)
Com 50% de sombra
Braquiaria 6.400 - A 8.537 - AB 2.490 - C
Pangola 2.320 - B 11.649 - A 2.030 - C
Capim Timpo 630 - C 12.921 - A 9.913 - A
Pensacola 980 - C 5.338 - B 5.020 - B
Com 80% de sombra
Braquiaria 2.256 - A 4.936 - A 1.233 - AB
Pangola 1.066 - AB 4.939 - A 600 - B
Capim Timpo 280 - B 4,410 - A 2.833 - A
Pensacola 413 - B 1.487 - B 820 - B

Para cada ano, medias seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste de
Tukey o = 0,05.

No primeiro ano, a producao da braquiaria, com 50% de sombra, foi
maior que as do capim limpo e do pensacola, ficando a do pangola em posicao
intermediaria. Tendencia semelhante foi observada com 80% de sombra.

No segundo ano, com 50% de sombra, as melhores producoes foram do ca
pim limpo e do pangola; em segundo lTugar ficou a braquiaria e em terceiro o
pensacola. Com 80% de sombra, as producoes do braquiaria, pangola e capim Tim
po foram semelhantes, enquanto que a da pensacola foi menor. No terceiro ano,
com 50% de sombra, a maior producao foi de capim Timpo, ficando a pensacola em
segundo e a braquiaria e o pangola em terceiro lugares. Com 80%, as tendencias
foram semelhantes as observadas com 50% de sombreamento.

Conclusoes

1) Todas as gramineas podem ser consideradas moderadamente resisten-
tes ao sombreamento, tendendo a se destacar o capim limpo; nenhuma delas apre

sentam tolerancia ao sombreamento denso.

2) 0 campim limpo, apesar de sua lenta implantacao, pode ser apontado
como o mais adequado para a formacao de sistemas silvipastoris na regiao.
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c) Brea experimental silvipastoril no Estado de Sao Paulo.
Objetivos e metodologia resumidos

Sao objetivos deste experimento: 1. determinar o efeito do pastoreio
na producao e qualidade da madeira de Eucalyptus sp. plantado em solos de
areia quatzosa, no espacamento de 3m x 2m, com cerca de 20% de areas abertas
(aceiros, etc) ja revestidos com pastagens de braquiaria; e 2. determinar a
produtividade do rebanho e seu efeito sobre o solo. E oportuno esclarecer que
pastagens de braquiaria parecem constituir uma alternativa viavel para a uti-
lizacao das areias quartzosas do Brasil, devido ao emaranhado sistema radicu-
lar e a rusticidade desta graminea, que permitem o aproveitamento e a reten-
¢ao das aquas da chuva, bem como seu bom comportamento ante periodos de seca.

0 experimento foi instalado em maio de 1984 em Bocaina (SP), numa
area plantada com eucalipto e outra aberta (aceiros, etc), ja revestida com
braquiaria. Ali foram colocados 20 cabecas de bovinos, com peso medio de 250
kg/cabeca. Foi, tambem, construida uma mangueira para o tratamento dos ani-
mais e instalado um cocho para sal (removivel). Para avaliacao do efeito do
gado sobre o solo e sobre as arvores, foram marcadas areas de amostragem nos
terrenos com e sem pastejo.

Resultados preliminares

Un ano apos a introducao dos animais, estes foram pesados, e o ganho
foi de 13 kg de peso vivo por hectare, valor muito baixo se for considerado
apenas em termos de pecuaria. Entretanto, ha que levar em conta que, no sub-
bosque do eucalipto, o crescimento da braguiaria foi muito escasso. Se consi-
derada apenas a parte descoberta (15 ha), este ganho ascenderia a quase 80 kg
de peso vivo/ha.ano. Isto pode ser considerado razoavel, diante do baixo cus
to de manutencao do rebanho e do trabalho do gado no rebaixamento da braquia-
ria.

De acordo com medicoes feitas ate 18 meses apos a introducao do gado,
o pastejo praticamente nao teve sobre o solo e sobre as arvores.

2.1.3. Leguminosas no sub-bosque, para cobertura e melhoramento do

solo

a) Associacio de leguminosas com erva-mate (Ilex paraguariensis) para

fins de cobertura e melhoramento do solo.
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Numa primeira fase deste trabalho, procurou-se determinar, dentre
trés leguminosas anuais de clima temperado (tremoco, vicia e serradela) e
dentre trés praticas de sua utilizacao (com e sem enterrio), quais as mais
indicadas para associacdo com erva-mate, com vistas a producao desta e ao me
Thoramento do solo utilizado para a implantacao do sistema.

Estes procedimentos, no entanto, nao foram bem sucedidos, o que pode
ser atribuido principalmente aos seguintes fatores: 1. o inverno, na regiao
Sul do Brasil, & menos chuvoso que em Misiones, Argentina, onde o emprego da
quelas leguminosas & recomendado; em conseqtlencia, seu crescimento, em nossa
regiao, e menos favorecido; 2. os meses de dezembro e janeiro, guando as le
guminosas ja fecharam seu ciclo, sdo bem mais chuvosos. Este ultimo fato, e
a disponibilidade adicional de nitrogenio no solo, encorajam o  crescimento
de plantas invasoras tropicais, que nao SO passam a concorrer, como  tambem
dificultam a perenizacao das leguminosas por ressemeadura espontanea; e 3. a
excessiva mobilizacao do solo, para tratos culturais e novas semeaduras, ten
de a prejudicar o desenvolvimento da erva-mate.

Assim, decidiu-se alterar este trabalho, com a substituicao das legu
minosas anuais por leguminosas vivazes, tambem de clima temperado, as quais
permanecendo sobre o solo, no verao, poderiam evitar, ou pelo menos dificul-
tar o surgimento de invasoras. As leguminosas foram trevo branco (Trifolium

repens), cornichao (Lotus corniculatus) e alfafa (Medicago sativa). Como se
gundo fator, figura a adubacao no plantio, feita em dois niveis: alto, formu
Ja NPK 0-30-10, 300 kg/ha; e baixa: formula NPK 0-30-10, 150 kg/ha.

Os resultados até agora obtidos indicam como especie mais convenien
te para este consorcio o cornichao, implantado com o nivel mais baixo de adu
bacdo. Entretanto, nao se tem ainda uma informacao segura quanto a factibili
dade e economicidade desta tecnologia; por isto, e necessario estender  por

mais algum tempo os estudos sobre o mesmo.

b) Culturas intercalares de leguminosas em plantios de eucalipto, pa
ra fins de cobertura e melhoramento do solo, no Estado de Sao Pau

lo.
Objetivo e metodologia resumidos

0 objetivo deste trabalho & o de se determinar, dentre quatro legumi
nosas de clima tropical, qual a mais indicada para se associar com eucalipto,
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tendo em vista a economicidade da producao deste, em funcao da cobertura e do
meThoramento do solo. As especies escolhidas foram: soja perene (Glycine
wightii), calopogonio (Calopogonium mucunoides), lab-lab (Dolichos lab-lab e

mucuna (Stizolobium sp.). Durante o preparo do solo, foram aplicados, para
sua correcao, 1.500 kg de calcario dolomitico por hectare; alem disso, as le
guminosas foram adubadas com NPK 0-30-10, a razao de 150 kg/ha. Este traba-
Tho foi implantado na Fazenda Monte Verde, do Grupo Votorantin, em Itapetinin
ga (SP).

Resultados iniciais

0 experimento foi implantado em novembro de 1985. Apesar de se ter
atravessado, na epoca, forte ocorrencia de seca, nao houve grande prejuizo,
tanto para as leguminosas como para o eucalipto. As medicoes, feitas ate apro
ximadamente 1 ano apos a implantacao do sistema, nao permitem ainda  conclu-
soes seguras quanto a sua viabilidade. Nao obstahte, parece que o calopogonio
seria a especie mais recomendada para a associacdo, especialmente porque, ja
no segundo ano, permanecia com bom crescimento sobre o solo.

c) Culturas intercalares de Teguminosas em plantios de Pinus elliot-

tii, para fins de cobertura e melhoramento do solo, no Sul do Bra-

sil.

Objetivo e metodologia resumidos

0 objetivo deste trabalho e o de se determinar, dentre as quatro legu
minosas ja citadas no experimento anterior, qual a mais indicada para se as-
sociar com Pinus elliottii, no Sul do Brasil, considerando-se a economicidade

da producao desta essencia, em funcao da cobertura e do meThoramento do solo.
Foram aplicados, no terreno, 400 kg/ha de fosfato de Araxa, o qual serviria,
ao mesmo tempo, como corretivo e adubo. O experimento foi implantado no muni-
cipio de Campo do Tenente (PR) em novembro de 1984. Um segundo plantio das le
guminosas foi feito em 1985 e um terceiro em 1986.

Resultados

0 crescimento das leguminosas tem sido muito bom. Entretanto, quando
se iniciou a frutificacao, em junho/julho, tanto no primeiro como no segundo
ano, sua vegetacao foi totalmente queimada pelas geadas, o que pode constituir
serio limitante para o sistema. 0 calopogonio parece ser a leguminosa mais in
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dicada para o consorcio, uma vez que tende a permanecer sobre o terreno  por

bom tempo. A materia verde produzida pela mucuna e pelo lab-Tab e bem maior,

porem ambas as plantas sao muito agressivas e podem prejudicar o Pinus.

2ais

Consideracoes sobre o uso de leguminosas em associag¢ao com especies

florestais

1)

a leguminosa, atraves da fixacao do nitrogenio, pode favorecer o
crescimento da especie florestal, enquanto o nivel de luminosidade,
no sistema, assim o permitir;

a leguminosa concorre com a especie florestal, por agua e nutrien-
tes insuscetiveis de serem simbioticamente fixados, dentre 0s
quais o mais importante € o fosforo; a propria fixacdo do nitroge-
nio pode ser prejudicada pela deficiencia de fosforo e outros nu-
trientes, bem como pelo nivel de acidez do solo;

a simples utilizacdo de leguminosas, em consorcio com especies flo
restais, nem sempre produz os beneficios esperados, principalmente
em solos degradados, mal estruturados, e de baixa fertilidade natu
ral;

e conveniente o estudo de procedimentos capazes de, efetivamente,
corrigir estas limitacoes, os quais se aplicariam, entao, em con-
junto com o plantio de leguminosas.

Sistemas agroflorestais apropriados a pequena e media agricultura

a)

Plantio intercalar de erva-mate (Ilex paraguariensis) em area de

culturas anuais.

Objetivos

Avaliar efeito das arvores sobre a producao das culturas. Avaliar a

rentabilidade do sistema e efeitos no solo.

Metodologia resumida

Experimento implantado em Quedas do Iguagu, PR, em area de produtor,

para avaliacao de sistema em uso. Foram testados dois tratamentos, com e sem

culturas anuais. A erva-mate foi plantada no espacamento de 2,0 m x 5,0 me-
tros. Nas entrelinhas foram plantadas as culturas de soja (6 linhas) e milho
(4 Tinhas). 0 delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 6 repeti-

coes para cada tratamento.
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Resultados alcancados

Culturas anuais com producao media normal ate a segunda colheita (so-
ja = 1.900 kg/ha e milho = 9.000 kg/ha). As arvores tiveram uma primeira co-
Theita de poda de formagao com os seguintes resultados: associada = 128 kg/ha,
sem associar = 160 kg/ha.

b) Distribuicao espacial de Grevi]]ea robusta em cafezais para prote-

cao contra o frio.

Objetivos

Determinar espacamento mais adequado, sem diminuir a producao do ca-
fe e medir a rentabilidade do sistema.

Metodologia resumida

Experimento implantado em Terra-Boa, PR, testando-se seis diferentes

tratamentos para avaliacao dos efeitos do frio.

0 cafe foi plantado no espacamento de 1,7 m x 3,5 m utilizando-se a
variacao Catuai-amarelo. Estdo sendo avaliados os seguintes parametros: cres-
cimento da Grevillea (medicoes anuais), producao do cafe (medigoes anuais),
agua no solo (a partir do 49 ano), temperatura a nivel do solo e Tluminosida-
de ao nivel do cafeeiro. 0s tratamentos sao:

Testemunha: cafe a pleno sol

Espacamento de 24,5 x 16 m = 392 m3/arv.
Espacamento de 21,0 x 14,0 = 294 m2/arv.
Espacamento de 17,5 x 12,0 = 210 m?/arv.
Espacamento de 14,0 x 10,0 = 140 m2/arv.
Espacamento de 10,5 x 8,0 = 84 m2/arv.

Resultados alcancados

brevivencia de 987%. Cafe em fase de primeira colheita ainda.



- 66 -

c) Rentabilidade do sistema agroflorestal tradicional "Bracatinga em
rotacao com culturas agricolas".

Objetivos

Detectar formas de manejo, avaliar rentabilidade e estudar alternati
vas para melhoria do sistema.

Metodologia resumida

Levantamento de campo atraves de questionarios codificados, em 18 mu
nicipios. Realizado em 105 propriedades. Analise e interpretacao atraves
de uma matriz de respostas.

Resultados alcancados

0 desenvolvimento do sistema de exploracdo da bracatinga e uma resul
tante da experiencia pratica dos agricultores por varias decadas, adaptada
as condicoes ambientais e socio-economicas regionais. A producao  volumetri
ca de madeira podera ser aumentada, raleando-se a floresta apos o  primeiro
ano, deixando-se cerca de trés mil plantas/hectare. A rentabilidade do siste
ma podera aumentar ainda mais, se for introduzido gado a partir do  segundo
ano: pesquisas devem ser desenvolvidas para determinar a carga animal adequa
da para cada sitio, incluindo -se a possibilidade do manejo de pastos planta
dos.

Sugerem-se estudos para o melhor aproveitamento da massa verde, re-
sultante na ocasiao do corte do bracatingal, para a producao de adubo organi

co, nas propriedades.
d) Controle da densidade inicial em povoamentos de bracatinga.

Objetivos

Fstudar distintas densidades populacionais com fins de aumentar a
produtividade do sistema e qualidade da madeira.
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Metodologia resumida

As parcelas de raleio foram distribuidas em blocos ao acaso, com qua
tro repeticoes, dos seguintes tratamentos: - testemunha (sistema tradicional,
sem raleio), - raleio para 2.000 plantas/ha, raleio para 4.000 plantas/ha, -
raleio para 6.000 plantas/ha. Estao sendo avaliadas as variaveis sobreviven-
cia e produtividade da especie nos diferentes tratamentos, prevendo-se ana-
lise da qualidade da madeira para energia, no final da rotacao (79 ano de
idade).

Resultados alcancados

Detectou-se que a floresta natural apresenta de 25 a 30 mil plantas/
ha, até os dois anos de idade. Aos sete anos (epoca de corte), a densidade
diminui para 2 a 3 mil plantas/ha. A produtividade pode ser aumentada ralean
do-se logo no primeiro ano, diminuindo para 3 a 3,5 mil plantas/ha.

e) Plantacao de bracatinga em faixas intercalares a culturas agrico-
las.

Objetivos

Protecdo do solo, producao de lenha e massa verde, protecao das cul
turas contra o vento.

Metodologia resumida

0 experimento & composto por dois ensaios, estudando-se a bracatinga
intercalar as culturas com duas larguras de faixas (20 e 40 metros). Dentro
de cada ensaio, estudam-se trés formas de intercalacao das arvores na area
da cultura: - uma linha de arvores, duas linhas e tres linhas. Nas  Tinhas,
s3o testados dois espacamentos para a bracatinga: 1,0 e 2,0 metros. Cada par
cela & composta por uma faixa completa, ou seja as linhas de arvores, de am
bos lados e a area central, destinada a cultura agricola. As culturas agrico
las foram o arroz (dois primeiros anos) e a soja (39 ano). As producoes das
culturas estdo sendo medidas atraves de amostragens, a diferentes distancias
das arvores, que serao abatidas no final do terceiro ano (1987) para cubagem
da madeira, pesagem da massa verde e analise da qualidade dos produtos.
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Resultados alcancados

Culturas agricolas nao foram afetadas até o 20 ano de plantacdo. A
bracatinga apresenta bom desempenho no sistema, crescendo ate 6,0 metros em
altura media, ate o segundo ano.

f) viabilidade da Leucaena parauso em clima temperado

Objetivos

Producao de massa verde (forragem e adubo verde), Tenha fina e agri
cultura (mel e polen).

Metodologia resumida

0 experimento foi implantado em Colombo, PR, na sede do CNPF, em mar
¢co de 1987. Serao testados tres tratamentos de corte: - corte rente ao solo,
sem cobertura de toco, - corte rente ao solo, com cobertura de terra e o cor
te a 30 cm de altura. 0 delineamento e o de blocos ao acaso, com 7 repeti
¢oes. Sera avaliada a producao de massa verde e sua qualidade para forragem
(analise bromatologica completa), para adubacao verde (elementos principais).
Sera avaliada a producao de lenha fina, e sua qualidade, Sera avaliado tam-
bem o potencial para producao de polen, na epoca da Floracao (dez./abr.). Se
ra efetuado corte anual das arvores, no final do outono (mes de maio).

Resultados alcancados

Exemplares isolados de Leucaena, em observacao desde 1987, sofreram
geadas de ate -5 C, morrendo sua parte aerea, porem rebrotando na primavera.

g) Cercas vivas de aroeira (Schinus terebinthifolius).

Objetivos

Estudar propagacao por estacas de grande tamanho (postes para cerca)
e producao de massa verde, lenha e mel.

Metodologia resumida

0s tratamentos serao combinacoes fatoriais de tres classes de estaca
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(3abcm,b6a9cme 9a 12 cm) e de dois tratamentos de casca (com e sem
incisoes). Referidas combinacoes serao dispostas em delineamento completamen
te casualizado com 4 repeticoes. Cada parcela contera 10 estacas de 1,80 m
de altura, espacadas em dois metros. Serao avaliados mensalmente a sobrevi-
vencia, o enraizamento e quantidade de ramos que se formam, alem de seu cres
cimento. Apos o pegamento serao fixados arames farpados para verificar o com
portamento das arvores, durante dois anos.

2.3. Sistemas silvipastoris apropriados a areas de pecuaria

a) Comparacao de especies e de metodos de protecao de mudas flores-
tais altas implantadas em pasto.

Objetivos

Comparar especies e metodos de protecao de mudas adultas implantadas
em pasto, para propiciar com maior rapidez e durabilidade os efeitos benefi-

cos da arborizacao ao gado.

Metodologia resumida

Os tratamentos sao combinacoes fatoriais de quatro tipos de protecao
de mudas e de oito especies florestais. Os tipos de protecao de mudas sao:
TO - sem protecao (testemunha), T1 - com cerca triangular de arame farpado;
T2 - com espiral de arame farpado; T3 com estaca guia; e as especies flores
tais; leucena (Leucaena leucocephala), ipe-roxo (Tabebuia anellaneade), angi
co (Parapiptadenia rigida) araca (Psidium cattleianum), dedaleiro (Lafoen-
sis pacari), alfeneiro (Ligustrum lucidum), tipuana (Tipuana tipu) e monjo-

leiro (Acacia poliphila). Estas combinacoes foram dispostas num delineamento

completamente casualizado, com cinco repetigoes.

A area do experimento e de 23.040 m? em pastagem natural, situada no

municipio de Ponta Grossa - Parana.

Resultados alcancados

A espiral de arame farpado (grampeado em uma estaca presa a muda e

enrolado em voltas soltas ate o solo) foi a que melhor protegeu as arvores.
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A cerca triangular, embora seja mais eficiente, nao foi suficientemente forte
para suportar o assedio do gado, pois foram utilizados palanques de 5 - 8 cm
para prender os arames. Os outros tratamentos foram totalmente ineficientes.
A destruicao das arvores plantadas diretamente no pasto, com presenca do ga-
do, foi generalizada, restando apenas cerca de 10% intactas. Os motivos prin-
cipais deste resultado negativo foram o tamanho insuficiente das plantas e a
pouca resistencia das protecoes usadas. As mudas maiores e bem protegidas na
da sofreram ao passo que aquelas com alturas de ate 2,0 metros foram abocanha
das e quebradas pelos animais, mesmo com cerca de protecao.

Pelas observacoes de campo durante 6 meses, concluimos que as arvore
tas devem ser maiores que 3,0 metros de altura, com diametros acima de 5 - 6
cm, e que as estacas de protecao devem ser mais resistentes, tendo mais de 8
cm de diametro e pelo menos 1,8 metros de altura.

3. SISTEMAS TRADICIONAIS EXISTENTES

3.1. Florestas de bracatinga em rotacao com culturas agricolas

A rotacdo da bracatinga com culturas agricolas e um sistema de produ-
cao de lenha que ocorre principalmente no sul do Parana. A floresta e formada
por regeneracao natural induzida e associada com culturas agricolas no seu
primeiro ano, e eventualmente com gado nos anos sequintes. As arvores sao aba
tidas aos 7 - 8 anos de idade, o residuo da exploracao e queimado, ocasionan-
do a quebra de dorméncia das sementes depositadas no solo.

Apos a queima sao plantadas culturas agricolas (feijdo, milho, abobo-
ra e aipim) que convivem com as mudas de bracatinga, durante seu ciclo anual.
Neste periodo, o bracatingal sofre raleios, por ocasiao das capinas, restan
do, no final, cerca de 20 a 30 mil plantas/ha.

3.2. Sistema silvipastoril em matas naturais desbastadas (faxinal)

Muito comum no sul do Parana e em Santa Catarina os agricultores apro
veitam a floresta natural, onde sao preservadas especies valiosas, como a er
va-mate (Ilex paraguariensis) o pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia),

para criar animais (bovinos, caprinos e porcinos). A densidade depende do ra

leio a que a floresta foi submetida.
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3.3. Producao de palmito (Euterpe edulis) em florestas naturais da encos-

ta atlantica.

Sistema que pode ser puramente extrativista, onde o palmito regene
ra-se naturalmente, ou com replantio feito pelo homem. Nesse sequndo caso,
sao abertas linhas na floresta e lancadas semente ao solo para que germinem
naturalmente. 0 palmiteiro e uma planta de sombra, possibilitando a geracao
de receitas em florestas naturais que protegem ecossistemas frageis.

~173.4. Culturas anuais intercalares em florestas de erva-mate (Ilex paragua

riensis)

Nas regioes produtoras de mate, as empresas que executam plantio des
ta essencia, normalmente aproveitam as entrelinhas para produzir alimentos
(miTho, feijao, arroz, trigo, mandioca, etc). Os espacamentos utilizados e o
manejo destas culturas e especifico segundo os habitos Tocais. Agricultores
menores normalmente deixam erveiras naturais em areas de desmatamento, para
plantio de culturas anuais ou pastos, evidenciando um sistema mais primitivo.

3.5. Florestas intercalares em areas de agricultura

Apesar de muito raro, este sistema e encontrado em algumas proprieda
dades de produtores mais esclarecidos quanto aos beneficios desta tecnica.
Foram observadas linhas de arvores espacadas reoularmente em areas de agri-
cultura com as seguintes especies: Grevillea robusta, Caria sp. (nogueira pe

ca), Mimosa scabrella, Ilex paraguariensis (erva-mate), Araucaria angustifo-

lia e Cordia trichotoma (louro-pardo).

As arvores sao plantadas, principalmente, em cima de terracos de pro
tecao do solo beneficiando tambem as culturas pela reducao do vento e impac-
to das chuvas, alem de produzirem madeira e outros produtos.

3.6. Arvores em pastagens

De ocorrencia mais rara, apesar de extremamente util, este sistema e
estabelecido na forma de bosques de protecao, (mini florestas no meio de pas
tagens) ou arborizacao. Ja foram observadas arborizacoes de pastos com Gre-
villea robusta, Eucalyptus ssp. e Pinus spp. Para o desenvolvimento normal

das arvores neste sistema, as areas sao isoladas do gado por dois ou tres
anos.
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CARACTERIZAGAO E ANALISE ESTATISTICA DE EXPERIMENTOS DE
AGROSSILVICULTURA

Edilson Batista de Oliveira*
Henrique Geraldo Schreiner*

1. INTRODUGAO

Un sistema agroflorestal, ou agrossilvicultural, pode ser
definido como a associaqéo de plantios ou povoamentos florestais
com culturas agrlcolas anuais ou perenes, pastagens, plantas para
cobertura e melhoramento do solo e mesmo esp601es arboreas ou
arbustivas com produtos afins aos das culturas agrlcolas. Este
sistema de cultivo tem sido praticado desde ha muitos séculos.
NAao obstante, somente nos ultimos anos tem merecido atengao
especial, gragas aos beneficios que pode oferecer quanto ao bom
uso dos solos, inclusive sob o aspecto ecolégico.

A racionalizagao do trabalho nas =zonas de ecologia mais
fragil, o aproveitamento das terras marginais ou depreciadas por
mane jo inadequado e a otimizagao do uso do solo, em geral,
passaram a merecer atengdo prioritaria das instituigoes
responséveis, em todo o mundo, pelo desenvolvimento ordenado da
agricul tura. Neste propésito, sobressaem as possibilidades da
agrossilvicul tura. Dai o interesse, hoje, em torno de sua
aplicacao, tanto nas regices quente-umidas e aridas , inclusive
nas regioes desenvolvidas de clima temperado.

A complexidade destes sistemas, aliada ao fato da quase
totalidade das tecnicas experimentais disponiveis ter sido
desenvolvida para monoculturas, tem dificultado sua analise e
interpretagéo. Este trabalho apresenta alguns conceitos e
métodos de  analise estatistica de experimentos de
agrossilvicultura, cuja maioria e baseada em pesquisas recentes
de experimentos de consorciagao de espécies agricolas.

* Fng. Agronomo, M.Sc., Pesquisador do Centro Nacional de
Pesquisa de Florestas (CNPF/EMBRAPA).
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2. SISTEMAS AGROFLORESTAIS: TIPOS E APLICAGAO NO BRASIL

2.1. Tipos

Os principais sistemas agroflorestais, desde os mais antigos
e simples até os mais novos e mais elaborados, sao:

2.1.1, Sistemas "taungya'"

Podem ser considerados como um degrau no processo de
transformagao da agrlcultura mlgratorla em sistema agroflonestal
Ainda dominante nos troplcos Umidos, a agricultura mlgratorla
consiste na derrubada de um pequeno trecho das florestas, o qual
e ocupado por dois ou trés anos com culturas agricolas; em
seguida o campo é abandonado, permitindo rapida regeneragao da
floresta. Um novo trecho desta é entao derrubado e utilizado,da
mesma forma, pelo agricultor e assim por diante, ate que se
chegue de novo ao primeiro trecho.

Nos sistemas "taungya', a derrubada da floresta e feita como
na agricultura migratoria. Todavia, na ocasiao do plantio das
culturas agricolas, & feito também o das espécies arboreas mais
valiosas para a regiao, promovendo-se assim o enriquecimento das
capoeiras (NAIR, 1984).

2.1.2. Sistemas multi-estrato.

Podem ser considerados como variantes dos ''taungya'.
Especial 1mport§nc1a & dada ao enriquecimento das capoeiras que
se formam apos a derrubada para o plantlo das culturas agrlcolas
Diferenciam-se estratos na vegetagao, de acordo com as especies

reintroduzidas e com a utilizagao. Os mais altos ficam ocupados
com arvores produtoras de madeira, como © mogNo (Swietenia
macrophylla) na Amazonia. Em estratos intermediarios, ficam

distribuidas as espécies arboreas de menor crescimento e de pro -
dugao dlver51flcada como cafe, guarana e banana. O estrato jun-
to ao solo é predominantemente ocupado com cul turas agrlcolas e
pastagens.
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2.1.3. "Alley cropping"

FEste sistema, cujo nome poderia ser traduzido para 'cultivo
em alamedas", tem sido indicado para as regioces tropicais pouco
desenvolvidas ((midas ou nao) pelo International Institute of
Tropical Agriculture, sediado em Ibadan, Nigéria. E um sistema
no qual as culturas agricolas, fornecedoras de alimentos, sao
desenvolvidas em alamedas limitadas por sebes de arvores ou
arbustos, principalmente a leucena ou outras leguminosas. Estas
sebes sao cortadas no plantio das culturas e conservam-se durante
o desenvolvimento destas, a fim de evitar competigao e
sombreamento para as mesmas. Depois da sua colheita, permite-se
que as Arvores das sebes cresgam livremente, até que cubram o
solo. FElas proporcionam varios beneficios como: a) adubo verde
para as culturas agricolas; b) cobertura morta, que sombreia o
solo, evitando a entrada de invasoras; ¢) alimentagao de animais,
fabricagao de estacas e uso como lenha; e d) como leguminosas,
fornecem nitrogenio para a cultura acompanhante(KANG et al.1984).

2.1.4. Cultivos florestais para a produgao de alimentos

Principalmente nas regiaes tropicais, & comun o emprego de
monoculturas de especies florestais, produtoras de outros bens,
que nao a madeira como palmeiras oleiféras, borracha, coco,
cacau, café e ché, bem como frutiferas (estas tambeém nas regiaes
temperadas). O volume de copa destas espécies, considerando-se
os espagamentos de plantio, permitem boa entrada de luz e area
suficiente para a intercalagao de culturas ou pastagens,
especialmente de leguminosas, que poderiam beneficiar a cultura
principal (NAIR, 1985).

2.1.5. Plantios de florestas
Nos ultimos anos, a atividade florestal firmou-se, nos

trépicos, como alternativa compensadora de uso da terra.
A tecnologia desenvolvida para o uso de madeiras tropicais na
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indastria de pasta mecanica e papel, bem como a demanda para a
cobertura de crescentes nece551dades energetlcas conduziu a
instalagao de grandes projetos e a rapida mudanca na tendencia de
exploracao das florestas naturais para as implantadas. Na
implantagao dessas florestas, ha boa receptividade para o uso de
sistemas agroflorestais; primeiro, porque, nos trépicos, a
agsicultura foi, durante muito tempo, a atividade praticamente
exclusiva; e segundo, porque sistemas do tipo '"taungya" jé
serviam, em muitos locais, como forma de se  implantarem
povoamentos florestais (NAIR, 1985).

2.1.6. Sistemas silvipastoris

Nas praticas agroflorestais ate agora descritas, foram
referidas, quase exclusivamente, associagoes de espécies
florestais com culturas agricolas e arvores menores, produtoras
de alimentos e outros bens. Entretanto, plantios ou povoamentos
florestais podem também associar-se com pastagens, formando
sistemas chamados de silvopastoris. Estes sao de grande
interesse para as zonas subimidas e mesmo para as semi-aridas,
podendo ser citados, entre seus beneficios: a) Produgao de carne
e leite sem o compromissamento de novas areas especialmente para
este fim; b) Baixo custo de produgao, com ganho adicional para o
fazendeiro; c) A vegetagao do sub-bosque mantém-se baixo,
reduzindo os riscos de incendio e os encargos com sua produgao.

2:1.75 Introdugéo de arvores em lavouras e pastagens

Nos sistemas até agora apresentados, a arvore e o componente
mais importante porque, além de propiciar beneficios de ordem
ecolégica constitui, por fim, a principal fonte de renda para o
proprletarlo até o final da rotagao Entretanto, o agricultor e
0 pecuarista tipicos podem obter vantagens tambem com o plantio
de Arvores em suas terras. & o que se verifica na formagao de
faixas para o sombreamento de algumas culturas, faixas contra a
erosao, quebra-ventos, cercas vivas, abrigos para o gado etc.
Neste caso, invertem-se as prioridades: lavoura e pecuarla sao as
atividades principais, enquanto dque as arvores contribuem no
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sentido de oferecer-lhes ambiente mais favoravel, funcionando
também como fontes secundarias de receita, gragas a madeira que,
periodicamente, deve ser cortada.

2.2. Altermativas agroflorestais para quatro grandes regioes
brasileiras

T - AMAZONIA. Como alternativas para a agricultura migratéria ou
para grandes projetos predatorios:

a) sistemas "taungya';

b) sistemas multi-estrato;

c) "alley cropping".

[T — NORDESTE SEMI-ARIDO. Procedimentos que permitam a economici-
dade ideal na utilizagao da égua:

a) sistemas silvipastoris ou agrossilvipastoris;

h) "alley cropping'.

1T - CERRADOS. Alternativas para grandes projetos predatorios,

também contemplando economicidade na utilizagao da agua:

n) sistemas silvopastoris ou agrossilvopastoris com arvores
nativas ou adaptadas a regiao;

b) "alley cropping" (pequenas propriedades).

1V) SUDESTE E SUL. Para otimizagao do uso do solo, tendo em

vista o seu alto grau de ocupagao ja alcangado:

n) sistemas silviagricolas, silvipastoris ou combinados, no
plantio de florestas;

b) projetos de introdugao de arvores em lavouras e pastagens.
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3. COMPETIGAO ENTRE A CULTURA AGRICOLA E A ARVORE

No sistema agrossilvicultural, os recursos comuns como agua,
luz e nutrientes podem ser insuficientes para as especies
envolvidas, Isto leva a competigéo entre elas. Esta competigao
pode-se manifestar de varias maneiras e a produgao de uma
espéecie pode, em alguns casos, tanto aumentar como diminuir em
relacao ao seu monocultivo.

Segundo MATHER (1961), a competigao entre organismos ocorre
quando eles habitam um ambiente comum e a soma de suas
necessidades  excede aos suprimentos disponiveis. Assim, um
organismo passa a fazer parte efetiva do ambiente do outro. A
competigao pode beneficiar ou prejudicar estes organismos de forma
individual ou mitua.

A importancia do conhecimento dos mecanismos de competigao
deve-se ao fato deles estarem ligados diretamente a melhor maneira
de se obter uma combinagao oOtima entre as especies envolvidas
na associagao. Os tipos de competigao que podem ocorrer entre duas
espécies podem ser classificados por diversos critérios, como
os apresentados por McGILCHRIST (1965), WILLEY & OSIRU (1972)
e HUXLEY & MAINGU (1978).

As denominagoes, mais comumente adotadas, para os tipos de
competigao sao as propostas por HILL & SHIMAMOTO (1973) e WILLEY
(1979), e podem ser descritas pelos graficos da Figura 1.
As linhas pontilhadas representam a produgéo esperada na auséngia
de competicao entre as espécies envolvidas, ou seja, no cultivo
associado, a produtividade das espécies seria a mesma que a
obtida no cultivo isolado utilizando-se a mesma area.

Na Figura 1.a demonstra-se inibigao matua, ou seja, as duas
especies tem suas produtividades diminuidas quando associadas.

Na Figura 1.b tem-se cooperagao matua, onde cada especie tem
a produtividade superior a que seria esperada no cultivo isolado.

Na Figura 1.c podem-se ter dois casos. Quando uma das
espécies tem sua produtividade aumentada e a outra reduzida nas
mesmas proporgoes tem-se compensacao. Se as perdas e ganhos forem
de forma nao contrabalangada, ocorre complementagao que pode
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ser parcial, completa ou sobrecomplementagﬁo, quando o© sistema
apresenta produtividade, respectivamente, menor, igual ou maior
que seus constituintes em monocultivo.

4. METODOS DE ANALISE ESTATISTICA

4.1. Analise grafica e contrastes entre medias

Os metodos de analise grafica foram iniciados por DE WIT
(1960) com os denominados experimentos de serie de reposigao.
Estes sao constituidos por tratamentos que incluem o cultivo
isolado das duas culturas e suas associagoes nas proporgoes Py de
uma e Pj =’(1 - Pj) da outra. ~ .

Os graficos e as denominagoes dos tipos de competigao destes
experimentos sao similares aos da Figura 1.

Quando o produto resultante de cada espécie possui a mesma
variavel (ex.: peso de folhas de erva-mate e peso de gréos
alimenticios), o estudo pode ser realizado com as linhas
representantes das culturas isoladas e a linha superior, da
producao total.

Para uma classificacao estatistica do tipo de competigao que
ocorre em cada associagao, podem ser estabelecidos contrastes e
aplicados testes estatisticos.

Por exemplo, considerando-se um delineamento inteiramente
casualizado onde:

Y = média da associacio da espécie i com a especie j
Y = média da especie j em monocultura
Y = média da especie i em monocultura

Teremos:
Y o= Y. .- . . V(Y - <2, . 2 ¢2
Y1 = Y'IJ (P'I Y'I'l + PJ YJJ) e V(Y'I) = SE1J + P.i S'i'l
Vo = - ¥ ' V(Y = s . £
Yo = Yij Yij e V(Y2) Sii * Sij

it

+ P?

.S%

JJ
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S5 Sij e Sij sao estimados atraves dos valores das
parcelas que contem os tratamentos envolvidos.

Aplicando-se testes estatisticos a estes contrastes pode-se
calcular o nivel de 51gn1f1cancia para o tipo de competlgao
observado visualmente no grafico. As 51tuagoes de compensagao ou
ausencia de competlgao por exemplo, sao detectadas quando os tres
contrastes nao, sao significativos, ou quando Yy for nao
significativo com Yy ou Y3 significativos.

Quando se medem variaveis diferentes (ex: altura da arvore e
peso de graos alimenticios) o estudo pode ser realizado pela
observagao do comportamento das duas linhas que representam as
culturas. A analise grafica pode facilitar muito o entendimento
das relagoes competitivas entre as espécies envolvidas.

Os experimentos de agrossilvicultura, geralmente, sao
conduzidos por mais de um ciclo da cultura agricola, tornando-se
necessario um estudo dos efeitos competitivos ao longo do tempo.
Isto pode ser realizado, comparando-se gréficos construidos para
cada avaliagao.

4.2. Analise atraves da utilizagao de indices
4.2.1. Razao da area equivalente (RAE)

A Razao da Area Equivalente ('Land Equivalent Ratio" - LER)
foi apresentada por WILLEY & OSIRU (1972), para avaliagdo de
experimentos de consorciagao de milho e feijao, e € definida como
a area de terra requerida na monocultura para se obter a mesma
produgac em um sistema consorciado, sendo obtida pela seguinte
expressao:

ij  + Ji
Yii

RAE = R:+ R

Yi]
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onde:

-

Yjj e o rendimento da cultura i em associagao com a cultura j.
Y34 € o rendimento da cultura j, em associagao com a cultura i.

Yij e Yjj sao os rendimentos em monocultura das especies i e j
respectivamente,

A RAE pode ser tomada como uma medida de vantagem relativa,ou
seJa una RAE de 1,2 indica que seria necessario 20% a mais de
area na monocultura para a obtengao da mesma produgao na
associagao. A comparagao das RAE s individuais (Ri e RJ) pode
indicar as capacidades relativas de competigao entre a arvore e a
cultura alimenticia,

A RAE,por ser uma razao, pode apresentar valores altos devido
a altas produgoes da associagao ou devido a baixas produgoes do
monocultivo, o que torna este indice sem eficiéncia na comparagao
de associagoes de diferentes variedades. Outra desvantagem da RAE
é sua limitagao em termos de analise estatistica. Segundo
GONGALVES (1981), quando as quantidades resultantes da monocultura
estao submetidas a variagio experimental, a soma dos quocientes
que definem as RAE s tem distribuicdo complexa e as tabelas de
analise de variancia nao tém a mesma representatividade. Obtem-se
uma estrutura correlacionada para as observagoes das parcelas e
torna-se duvidoso que as hipoteses de linearidade e normalidade se
verifiquem. Assim, a aplicagao da analise de variancia
utilizando RAE's pode levar a erros relacionados & validade das
pressuposicoes de normalidade e homocedasticidade.

4.2.2. Coeficiente de reuniao relativa (K;)
O Coeficiente de Reuniao Relativa (K; ) foi proposto por DE
WIT (1960) e desenvolvido por HALL (1974a, 1974b). Considerando
P a progorgéo do componente i em monocultura e Pj = (l-Pi),
a proporgao do componente j, '
Yij(l—pi)

Py (Y35-Y55)
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Se Ki >1, a especie i em associago tem produgao maior que
a esperada. 0 componente que apresentar o maior valor de K e o
competidor mais forte. Para determinagao da vantagem de produgao
da associagao, deve-se obter o produto K dos ceficientes K dos
camponentes. Se K = 1, existe wvantagem na produgﬁo da
associagao. Se K <1, havera desvantagem.

4.2.3. Indice de Agressividade (A; )

Este indice foi proposto por McGILCHRIST & TREMBATH (1974) e
mede quanto o acrescimo relativo de produgac do componente i e
maior que o do componente j. Ele e definido por:

g T Vi
ij ” -
Uil

YiiP;

Se os componentes forem igualmente competitivos, Aij= 0.

4.2.4. Razao de competigao (CR)

A razao de competigao ("Competition Ratio" - CR) foi obtida
a partir do "Indice de Agressividade" por WILLEY & RAO (1980):

Yoo Y
CR:_ji_/ J

ViiPi  YjiP

Este indice indica o nimero de vezes gue um componente e
mais competitivo que outro.

Todos esses indices foram discutidos e relacionados 3 RAE
por KASS (1978), WILLEY & RAO (1980) e MEAD & RILEY (1981).

Segundo WILLEY (1980), os indices K, A e RAE tem as mesmas
vantagens e desvantagens; entretanto, apenas o indice RAE fornece
indicagao da magnitude de alguma vantagem de produgao.
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4.3. Analise de variancia

A maior dificuldade dos experimentos de agrossilvicultura,
sob o aspecto de analise, e o carater multivariado das respostas.
Em alpguns sistemas, pode-se ter dezenas de variaveis envolvidas.
Portanto, algum criterio deve ser estabelecido no sentido de se
determinar quais tratamentos proporcionam as melhores combinagoes
em fungao das necessidades do produtor.

Procedendo-se a analise de variancia para cada cultura
envolvida no sistema, pode-se obter miitas informagoes,
principalmente quando se tem varias culturas envolvidas ou quando
a produgao de uma delas deve ser maxima e as demais sO podem ser
produzidas a medida que nao prejudiquem a cultura principal.
Este método € de grande eficiéncia na analise estatistica da
combinagao das diferentes produgoes, considerando a produgao
equivalente, Esta nova variavel pode basear-se, por exemplo, na
quantidade total de proteinas, calorias, valor economico, etc.
Supondo—-se duas culturas A e B em que o valor econdmico de B e
tres vezes o de A, a produgao equivalente de A pode ser calculada
pela fungao:

Y = X1+ 3X2

onde X, e X, sdo0 as produgoes das culturas A e B

respectivamente.

Com esse processo nao sao necessarias as monoculturas no
experimento e torna-se possivel a obtengao do tratamento mais
eficiente, baseado na variavel que for considerada de maior
importancia. Entretanto, estas produgoes equivalentes sao de
diffcil obtengao nos sistemas agroflorestais.

Normalmente, o método mais eficiente € a analise
miltivariada da varidncia, ou seja, a analise da variancia
aplicada a todas as variéveis, simul taneamente.

Cada método oferece um enfoque diferente e a escolha deles
deve ser em fungao do tipo e objetivos do experimento.

Deve-se procurar utilizar, em conjunto, mais de um método,
que pode variar em fUngao das infbrmagaes requeridas pelo
pesquisador.
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4.4. Analise bivariada da variancia

A interpretagao dos dados de um experimento  de
agrossilvicultura apresenta dificuldades estatisticas devido a
correlagao existente entre as produgoes da arvore e da cultura
agricola. Uma técnica que leva em conta essas correlacdes & a
analise da variancia.

Com esse método de analise pode-se obter muitas informagoes
contidas nos dados originais. Os tratamentos sao testados
considerando-se a contribuigao de cada especie na produgao total
do sistema estudado, como também a influéncia de uma sobre a
outra,

O esquema de analise bivariada de variancia com as matrizes
das somas dos quadrados e somas dos produtos do experimento em
blocos ao acaso e apresentado a seguir, onde Xq e X, representam
os valores da arvore e da cultura associada.

C de Variagao Gl MATRIZES

[SQ Blocos(X;)  SP Blocos(X1,Xs
Blocos J -1 B =

|SP Blocos(Xl,Xg) SQ Blocos(X»)

[SQ Trat. (X,) SP Trat.(Xq,X»)
Tratamentos I -1 T =

SP Trat.(Xq,X5) SQ Trat.(X,)

E, E

. 1 12 .

Residuo (J-1)(I-1) E = +« por subtragao

E1p Ep

SQ Total(X,) SP Total(Xq,X o)
Total IJ -1 Ty=

SP Total(X1,X5) SQ Total(Xp)
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onde:
2
; J J 2
SQ Blocos (X;)= ¥ Yi,j - C, $Q Blocos (X,)= I Y, . -C,
J=1 '!=1 «J
I [
I 2 1 2
$Q Trat. (X,)= .E Yii. - € 5Q Trat. (X,) = i§1Y2i' - C,
J J
J I
SP Blocos (X,,X,) = 2) =% ¥i.1 Y2.5 = Cyg SP Trat. (X,,X,) =2V Y21, - Oy
J J
sQ Total (X.) 3 Y C SQ Total (X,) Py Y c
@ Total Wyh= By B Ty = & O Tokal Bopd= (I yoq "2tf ~ %
I J
SP Total (x],x2)= L j§1Y1iJ Y2ij - €y
Yoig = observagao referente a variavel X,do i-ésimo tratamento,
na j—ésima repeticao;
YZ i = observagao referente a variavel X do i-ésimo

tratamento, na ,]u-esnna repetigao;

I e J =
repetigoes;
( I 5
I T Yiiny
g, = =1 Jj=1 1
1 ;
1J
( I I J )
z oy L L Yo
¢ o _i=1 j=i N3 g 1aq 54
12

respectivamente o numero de tratamentos e de
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Para testar os tratamentos pode-se utilizar o teste F, cujo
valor calculado pode ser obtido atraves do valor do teste de
Wilks, sendo:

,r\:—,__JE.[_

|A + E|
onde:

|E| € o determinante da matriz de residuo;

[A,+ E|é 0 determinante da soma da matriz do residuo com a matriz
dos tratamentos que se deseja testar.

0 valor calculado de F e dado por:
Ko -1 1 = /N

2(K;-1)] = K. S

F [2K

17

onde:
K1 = numero de graus de liberdade de tratamentos;
K2 = numero de grau de liberdade do residuo.

Além das pressuposigoes basicas da analise univariada da
variancia, a analise bivariada requer que as correlagoes entre as
variaveis sejam constantes para todos os tratamentos. Entretanto,
segundo MEAD & RYLEY (1982) essas correlagoes tornam-se de dificil
comparagao porque o numero de repetigoes para cada tratamento
geralmente e pequeno.

Como exemplo, considere-se o experimento desenvolvido por
SCHEREINER & BAGGIO (1984) com o cultivo consorciado de pinus e
milho. O objetivo do trabalho foi comparar tres densidades
populacionais de milho (50 mil, 67 mil e 83 mil plantas por
hectare) em combinagao com plantios comerciais de Pinus taeda cuja
monocul tura tambem foi incluido.

As produgoes de graos de milho (X;) e as alturas de plantas
de pinus (X,) estao apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1. Produgao de milho (kg de grao/ha) em 1984 (terceira
colheita) e altura das plantas de pinus (m) 29 meses
apos a implantagao do sistema.

Tratamento Rep.I Rep.II Rep.III Rep.IV Rep.V Media
TO

Pinus milho - - - - - -
solteiro pinus 3,38 4,66 4,05 4,48 4,27 4,17
T1

duas linhas milho 1,191 3,208 2,109 1,741 1,191 1,888
de milho pinus 3,81 4,23 3,78 4,25 4,11 4,04
T2

tres linhas milho 25712 2,887 2,362 2,974 2,362 2,659
de milho pinus 3,78 3,57 3,75 3,84 4,03 3,79
T3

quatro milho 3,063 3,412 3,588 3,762 4,287 3,622

linhas de pinus 3,64 3,71 3,62 3,84 3,42 3,65
milho

Fonte: SCHREINER & BAGGIO (1984).

A analise bivariada da variancia e os coeficientes de
correlagéo para tratamentos e residuo, estao apresentadas na
Tabela 2. As médias dos tratamentos com as respectivas regices de
confianga podem ser representados, graficamente, utilizando-se o
método proposto por PEARCE & GILLIVER (1979), que ajusta
as variaveis eliminando as correlagoes existente entre elas, e
utiliza eixos obliquos ao inves de eixos coordenados
perpendiculares. Assim, as regioes de confianga tomam forma de
circulos ao inves de elipses, facilitando sua interpretagao.
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TABELA 2 .Quadro de analise bivariada da variancia e estimativa
dos coeficientes de correlagac (p) de culturas
intercalares de milho em reflorestamento de Pinus taeda.

F de variagao Gl Matrizes F }
Blocos 4 [ 1,1509 0,1632
0,1632 o,12ww
Tratamento (T) 5 " 7,5509 -1,6760] 4,17+ -0,98
-1,6760 0,3876
Residuo (E) 8 [ 2,7836 -0,1159] -0,13
-0,1159 0,2821
Total 14 (11,4854 -1,6287
~1,6287 0,7967

* Significativo ao nivel de P = 0,05 pelo Teste F [2K1, 2(K2 - 1)] .

As variaveis ajustadas tém variancia residual igual a um (1)
e covariancia nula, sendo

A
Y1 T (1)
"V
onde:
X, € a primeira variavel original

V., € a variancia residual de X dada por E1/(J-1)(I-1).

(X5 = V45X, / Vq)
G 02 12 1 2)

2
/_ 1]
(Vy = Vi /V)
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Para constnggﬁo dos eixos obliquos pode-se segulir o
procedimento de PEARCE & GILLIVER(1979) e DEAR & MEAD(1983), com
0 auxilio da Figura 2.

a) Desenham-se eixos retangulares y1 € Yo, em escalas iguais
para as variaveis Y, e Y

b) Determinam-se os eixos obliquos Xy € X5 tal que x4 varia
de Xy a Xqy € Xq de Xgy a Xoy, sendo %XIM,XQN) a origem. 0
angulo externo do eixo xq; com o0 eixo Xp ,(8), e obtido pelo
arc cos do coeficiente de correlagao residual (p);

¢) Tdentificam-se os pontos (Y1 e Yp) correspondentes a
valores atribuidos a (¥qu,Xow); (XqnXom) € (Xqm,Xon), tragando-se
a seguir, as linhas do primeiro ao segundo ponto (eixo x1) e do
primeiro ao terceiro ponto (eixo x5);

d) As medias de cada tratamento sao colocadas no graflco em
pares (Xq Xp), com utilizagao dos eixos obliquos. 0 wvalor X3 e
identificado sobre o eixo x; e o valor Xp sobre o eixo x» . A
distancia entre o ponto (Xq Xp) e o ponto X1 sobre o eixo x1, e
identica a do ponto X, sobre o eixo X2 e a orlgem. Poderiam ser
utilizados tambem os eixos Y1 €Yo apos a conversao dos valores

(Xp 2) em (Yl,Yg)

O erro padrac de uma media de tratamento com n valores e
representado por uma distancia de 1/v/n em qualquer diregao e pode

ser plolado como um circulo de raio 1/ ,na escala dos eixos Y. A
regiao de confianga e a regiao de nao 51gn1f1can01a sao obtidas
da mesma forma, sendo os raios dos respectivos circulo /2F/n' e
/AF /1.

O F ¢ o limite unilateral da distribuicao F, para o valor 2 e
graus de liberdade do residuo,no nivel de 81gn1flcanc1a escolhido.

A correlagao residual negativa entre as variaveis e indicada
pela p051gao do eixo X1 superior ao eixo Y1. Caso o eixo
esteja em p051gao inferior, a correlagao e positiva.
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[Ranss &

1N? ZM)

Figura 2. Esquema de construgao dos eixos para representagﬁo das
medias de tratamentos ajustadas.

Voltando ao exemplo wutilizado, para construgao do gréfico
o angulo sera o arc cos(-0.13)= 98,630 e trés dos valores
correspondentes a X nos eixos y serao:

X1 X2 Y1 Y2
0 5 0 26,88
5 0 8,48 1,12
0 0 0 0

Na Figura 3 estao plotadas as médias ajustadas de altura do
Pinus (eixos X.e Y?).OS circulos representam o erro padrao (1//n),



0 4,17 0 22,42
1,89 4,04 3,20 22,14
2,66 3,79 4,51 20,97
3,62 3,65 6,14 20,43

Figura 3. Representacdo grafica da media de altura de Pinus e produ-
cio de milho, erro padrao de T1, intervalo de confianga e

regides de ndo significancia.
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regiao de confianga (v2F/n)e a regifo de ndo significancia(v4F/n),
e sao dadas para a média Ty. O valor de Fertilizado para 2 e 8
graus de liberdade no nivel de probabilidade de 0,05.

As médias abrangidas pela regifio de ndo significncia nao
diferem, no nivel de probabilidade escolhido, da media que esta no
ponto central do circulo. No exemplo dado, a media T1 nao difere
de Tp mas difere de T3. '

A analise bivariada da variancia apresenta a dificuldade
de incorporar a produgao da cultura isolada. Assim, a media do
tratamento Ty, plotada sobre o eixo Yo e X5, nao podg ter uma
comparagao precisa com as demais, e para isso, essa tecnica deve
ser utilizada conjuntamente com outras técnicas como analise da
variancia e razdo da variancia e razio da area equivalente (RAE).

A aproximagao da media de um tratamento, para um determinado
eixo, demonstra o maior dominio da variavel representada por esse
eixo. O sentido da variagao é importante na escolha do melhor
tratamento, em fungao do maior interesse por uma ou outra cultura.

4.4, Analise de regressao

Esta técnica e baseada no método de FYNLAY & WILKINSON (1963)
para estudo de estabilidade fenotipica de cultivares, cujo
processo consiste na analise conjunta de ensaios para comparar o
comportamento de genotipos cultivados em varios locais
(ambientes), e a interaggo entre genétipos e ambientes é estudada
atraves do desdobramento em regressoes e desvios. BREESE &
HILL(1973) e HILL(1973) wutilizaram este metodo no estudo de
competicao em misturas de genétipos de eSpécies forrageiras.
Segundo esses autores, na associgao de culturas, uma espécie
impoe limites especificos de recursos ambientais a outra. A menor
agressividade de uma especie iguala-se a melhoria das condigoes
ambientais para a espécie associada. Assim, o método de
FINLAY e WILKINSON (1963) pode ser adaptado para o estudo do
comportamento competitivo de especies em consorcio, com a
substituigao dos ambientes pelas espécies associadas, sendo
estabelecidas regressoes lineares para todas as especies em
relagao as especies associadas.
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Para aplicagao deste método € necessario que o experlmento
esteJa em esquema fatorlal que pode ser pela comblnagao de
eSpe01es, cultivares ou niveis de tratamentos, formando diferentes
esquemas de associagaes. A média de cada cultura dentro de cada
nivel da outra e usada como um vindice de comportamento ou de
amblente“ Atraves da regressao de cada nivel com esses indices
sera p0351vel estudar o comportamento competltlvo das especies.

A decomposigao do efeito da interagao cultura A X cultura B e
realizada segundo o modelo

onde,

Xj & o indice de comportamento ou de ambiente, definido como

sendo,
Yij a media das observagoes correspondentes ao i-esimo nivel
da cultura A com o J-e51mo nlvel da cultura B .
Gij & o desvio da regressao.
A contribuicaoc do nivel i para a interagao, atribuivel a
regressao e dada pelo modelo:

15 i 1+ 84

onde,

By é a média do nivel i para todas as associagoes.
Bi & o coeficiente de regressao (i =1, 2 ... m).
Considerando-se Z; = Y] -Y, a estlmatlva b do coeficiente
de regressao By (1=1,2... m) tem expressao:

I Y,. Z.

] 1] 3
by =7 5, 22,
J 3]




sy

A soma de quadrados dos efeitos da heterogeneidade das
regressoes lineares e dada por:

I (Y, 2) -m (z ?j Zj)2
SQ (Heter. reg. lineares)= — % J .
A
j J
A estimativa da variancia da regressao e dada por:
f (Yi - Yi)z
R
n-2
0 estimador ndo tendencioso para a variancia de bj € definido
como:
52 - i
bl 1 x -%)?
i 1

Tomemos como exemplo o experimento de tolerancia de quatro
espéecies de gramineas ao sombreamento, visando a aplicagao em
atividades silvopastoris, desenvolvido pelo CNPF. A presenga das
arvores foi simulada com telas de "sombrite", sendo o estudo
direcionado apenas para as gramineas.

As medias de produgao de gramineas dois anos apos o plantio e a
analise de variancia com o desdobramento da interagdo séo
apresentadas a seguir:

/ + ' 0
L UL S anict L L

Especie
0 25 50 80
Brachiaria 22,26 17,33 8,54 4,94
Pangola 17,76 15,33 11,65 4,94
Hemarthria 16,22 16,44 12,92 4,41
Pensacola 9,45 9,23 5,34 1,49

16,42 14,58 9,61 3,94
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FONTE DE VARTAgao Gl Qv
Blocos 2 44,64
Gramineas (A) 3 122,84%*
Sombreamento (B) 3 375,51%*
AXB (9) 14,91*

Heter. de Reg. Lineares 3 T ln.S
Desvios de Regressao 6 18,51*
Residuo 30 6,72

TOTAL A7

As linhas de regresséo ajustadas estao apresentadas nos
graficos de eixos cartesianos (Figura 4), mostrando o}
comportamento individual de cada especie sob o efeito dos niveis
de sombreamento. Junto a cada linha esta seu coeficiente de
regressao linear e respectivo erro padrao.

A heterogeneldade de regressoes 11neares ¢ testada com os
desvios de regressao que, por sua vez, é testado com o residuo da
analise. A caracterizagao dos diversos tipos de sensibilidade a
competicao ¢ indicada pelos valores de b. Um valor elevado de b
indica grande variagao do nivel produtivo para os diferentes
ambientes competitivos.

Quando se tem o valor b pr0x1mo a unidade, o comportamento da
espe01e e equlvalente ao comportamento medio das demais, o que
ocorre com as gramlneas Pangola e Hemarthria.

Altos wvalores de b indicam que em menores niveis de
competicao induzidos pela especie associada permitem uma elevada
produtividade da espécie. A medida que os niveis de competicao
forem aumentando o decrescimo de produtividade de uma determinada
espécie sera relativamente superior ao de outra com ,menor valor
de b.

Valores pequenos para b indicam pouca sensibilidade a
diferentes niveis de competlgéo. No exemplo estudado, 0s
coeficientes de regressao para as diversas esp601es nao diferem
pelo teste F ao nivel de probabilidade de 0,05. A 51gn1flcanc1a
dos desvios de regresséo indicam que as perdas com O



- 99 -~

by = 1,3701 2,261
b, = 0,9930 = 0,07059 b,
204 by = 0,9671 ¥ 0,1955
b, = 0,6690 X 0,0526
By
1 4
i g b,
6 =
" g ' 10 15 '
80% 50% 25% 0%

Figura 4. Linhas de regressao, coeficientes b e erros padrao do
camportamento individual das gramineas contra medias de

ambiente (niveis de sombreamento).
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sombreamento, para algumas especies, nao estao ocorrendo de forma
linear. FINLAY & WILKINSON (1963) recomendam o uso de
transformagoes logaritimicas dos dados para O estudo de
"Estabilidade de produgao”. Este procedimento induz a um
alto grau de homogeneidade de variancia do erro e pode ser
vAlido para o estudo de competigdo, entretanto, no exemplo
utilizado, as alteragoes nao foram significativas.
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ANALISE ECONOMICA DE SISTEMAS DE REFLORESTAMENTO COM BRACATINGA
(Economic analysis of reforestation systems with bracatinga
(Mimosa scabrella, Benth.))

Iuiz Roberto Graca*

Jefferson Bueno Mendes**

RESUMD

Através de uma amostra de 12 produtores rurais localizados na regido metro-
politana de Curitiba, realizou-se uma avaliacdo econdmica de trés sistemas

\de reflorestamento com bracatinga (Mimosa scabrella Benth.): 1) regeneracao

por acao termica do fogo; 2) plantio direto e 3) plantio por mudas. A esses
sistemas, adicionaram-se as seguintes arternativas: a) bracatinga solteira,
b) consorciada com milho e c) consorciada com milho e feijdo. Os crité-
rios de analise econdmica utilizados foram o Valor Liquido Presente, Rela-
cao Beneficio—Custo e Taxa Interna de Retorno. O sistema de regeneracao in-
duzida pelo fogo junto com as culturas intercalares do milho e feijao foi o
mais rentavel eccnomicamente. Para o reflorestamento, principalmente em a-
reas novas, O sistema de plantio atraves de sementes em consorcio com milho
e feijao € o mais indicado. Nio se recomenda o sistema de plantio de braca-

tinga por mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Mimosa scabrella, regeneragao, sementes, mudas, Parana.

*  Eng® Agronomo, Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA-Centro Nacional de Pesqui-
sa de Florestas.

**  Eng? Florestal do Corpo Técnico da Transparana, Curitiba, PR.
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From a sample of 12 bracatinga (Mimosa scabrella, Benth.) growers located

around Curitiba, Parana, Brazil, an economic analysis was done in order
to evaluate three reforestation systems with this species: The systems we-
re: 1) regeneration induced by fire; 2) direct sowing and 3) with planting.
To these systems the following alternatives were added: a) bracatinga
sinoly cultivated, b) bracatinga associated with corn and 3) associated
with corn and beans. The Net Present Value, Benefit-Cost Ratio and Internal
Rate of Return criteria were used for the financial analysis. Regeneration
induced by fire and intercropped with corn and beans was the most economi-
cal system. Direct sowing of bracatinga in association with corn and beans

is recomended mainly in new areas.

\
YTt is not economical to regenerate bracatinga by seedling planting.

KEY-WORDS: regeneration, intercropping, Parana, Brazil.

INTRODUCAO

A crescente demanda de lenha, principalmente no Estado do Parana, tem esti

mulado ndo s6 a entrada de novos produtores de bracatinga (Mimosa scabrel-

la, Benth.) no mercado, como a ampliacao dos bracatingais existentes por

parte daqueles que cultivam essa espécie.

Os bracatingais, tradicionalmente, sdo regenerados através de escarifica-
cdo térmica das sementes, ou seja, através do fogo. Porém o mesmo nao a-
contece com os plantios em areas novas (onde nio havia bracatinga) onde sao
feitos por sementes ou mudas. Eventualmente, esses ultimos, apds implanta-
dos, sao, apos o primeiro corte, incorporados ao gistema tradicional de re

generacao. Apesar de terem analisado para diversas formas de manejo, a ren
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tabilidade econdmica da bracatinga no Parand, GRACA et al. (1986) nao anali
saram a resposta economica desses diversos meios de regeneracao. No sentido
de orientar os produtores de bracatinga a fazerem uma melhor escolha, o pre
sente trabalho visa analisar a viabilidade econdmica de alguns sistemas de

regeneracgao.
METODOS

Foram utilizados os critérios do Valor Liquido Presente (VLP); Relacdo Bene
ficio-Custo (RBC) e a Taxa Interna de Retorno (TIR), conforme a descrigao de

MISCHAN (1976).
A) VIP é calculado da sequinte forma:

n [
it R Bt - Ctt
t=0 (L + 1)

onde: Bt = Beneficios do ano t
Ct = Custos do ano t
i = Taxa de desconto
n = numero de anos

B) REC é calculada pela equacao:

n Bt
L T
=01 + 1)

RBC = n Ct
> e
Bt 01 43

e a TIR & calculada fazendo-se o VLP igual a zero e obtendo-se o valor da

taxa i que mantem essa igualdade.

para o VLP e a REC, as taxas de descontos adotadas foram de 6%; equivalentes

ao retorno anual, sem risco, das cadernetas de poupanca e, de 10%, que apre
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sentaram uma remuneragao maior, correspondente ao risco assumido pelo produ

tor (frustracao de safras, etc).

Como parametros de avaliacao financeira, o VLP nos fornece o valor futuro
descontado para o presente em moeda corrente; a RBC nos da a relacao propor
cicnal entre beneficios e custos ou vice-versa e a TIR nos fornecea taxa de
retormo intrinseca do sistema avaliado, a qual independe das taxas de des-
contos. Este € um parametro para avaliar se as taxas de juros de mercado re
muneram menos cu mais de que o retorno do projeto ou da atividade. O VLP,
sendo maior que zero, mostra que ha economicidade na avaliagdo. Assim, quan
to maior do que zero, mais rentavel € a alternativa. Quando a RBC for maior
do que 1, os beneficios ou receitas serdo maiores do que custos; quando i-
qual a 1, significa que havera igualdade entre receitas e custos e quando

menor do que 1, os custos serao maiores do que receitas.

krmo, tradicionalmente, a bracatinga € cultivada associada a culturas agri-
colas no ano de implantagao (BAGGIO et al. 1986), aos objetivos do trabalho
incorporaram—se as seguintes alternativas de cultivo: a) bracatinga soltei-
ra; b) bracatinga mais consorcio com milho e ¢) bracatinga mais consorcio
com milho e feijao. Tem-se assim nove sistemas de manejo cujos componentes

podem ser visualizados no Apéendice 1.

Os dados basicos de amostra utilizada, referem-sea meédia aritmética dos coe
ficientes técnicos obtidos em 12 propriedades, localizadas na regiao metro-
politana de Curitiba. Essas propriedades utilizaram os trés sistemas de re-
generacao no ano de 1986 e os dados foram obtidos através de entrevista di-
reta por técnicos do Instituto de Terras, Cartografias e Florestas do Para-
na. Esses coeficientes técnicos, a matriz de valores basicos para apoio de
calculo, e os fluxos de caixa utilizados para a analise financeira  encon-

tram-se nos Apendices 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

Os VLP foram maiores, por ordem, a qualquer taxa de desconto, para o siste-
ma tradicional consorciado com milho e feijao, somente com milho e solteiro
(Tabela 1) . Em segundo lugar, ficou o sistema de plantic por sementes con-
sorciado com milho e feijao solteiro. Nesse sistema, as alternativas de con
sorcio com milho foram anti—econdmicas, a qualquer taxa de desconto. A uma
taxa de 10%, somente a alternmativa bracatinga en associagao com milho e fei

jao seria econdomica (VLP positivo) porém a um baixo valor.

A alternativa de plantio de bracatinga por mudas, mostrou-se anti-econtmica
a qualquer nivel de taxa de juros, sendo, portanto, nao recomendavel sua u-
tilizagao. O custo da muda e seu plantio foram as principais razoes desse re

sultado.

‘A RBC corroborou os resultados do critério VLP e mostrou, por exemplo, que
para o sistema de bracatinga tradicional solteira, uma unidade de custo ge-

ra 1,38 de receita.

O critério da TIR mostrou que as rentabilidades intrinsecas das alternati-
vas sao mais elevadas para o sistema tradicional, decrescendo para o siste
ma de planfio por sementes. Essa Ultima alternativa, juntamente com o con-
sorcio milho mais feijao, apresentou uma TIR de 11,03,‘que foi superior as
taxas pagas para a captacao de poupanga (cadernetas e CDB's) no mercado fi-

nanceiro.

Atribuiu-se ao efeito de menores custos de implantacao da floresta, a essa
rentabilidade maior do sistema tradicional. Para aqueles que pretendem ini-
ciar uma floresta de bracatinga onde esta nao existia previamente, os resul
tados mostram que o plantio por sementes € o mais recomendado. Posteriormen
te, apos o ciclo médio de sete anos, esta floresta podera ser regenerada a-

través do fogo, e assim, aumentar sua rentabilidade potencial.
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CONCLUSOES

1. O sistema de manejo tradicional de bracatinga com culutras intercalares

de milho e feijao se apresenta, como, economicamente, mais rentavel.

2. Para o plantio de bracatinga, principalmente em areas novas (ondeestaes
pecie ¢ cstabelecida pela primeira vez), recomenda-se o sistema de plantic

atraves de sementes em consorcio com milho e feijdo.

3. Nao se recomenda o plantio de bracatinga por mudas, visto que os custos
de sua formacao e plantio oneraram demasiadamente o sistema. Essa recomenda
¢ao, entretanto, podera nao ser valida para empresas que tenham uma infra-

estrutura de producao de mudas ja estabelecida.
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APENDICE 1

COMPONENTES DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE BRACATINGA

REGENERACAO  PLANTADA POR  PLANTADA POR
CUSTOS E RECEITAS INDUZIDA SEMENIZS MUDRS

B B+M B+M+F B B+M B+M+F B B+M B+M+F

Custos no ano Zero

Limpeza X X X X X X
Queima X X X X X X X X X
Semeadura X
Plantio Mudas X X X
Semeadura+Agricultura X X
Plantio milho X X X
Plantio milho+feijao X X X
Sementes bracatinga X X X
Sementes milho X X X
Sementes milho-feijao X X X
Mudas X X X
1o Raleio+capina X X X X X X
29 Raleio+capina X X X X X X
Combate formiga X X X X X X X X X
Isca X X X X X X X X X
Custo da terra X X X X X X X X X
Custo administracao X X X X X X X X X
Explorac¢ao milho X X X
Exploracdo milho+feijao X X X
Receitas no ano zero
Milho X ) X X
Milho+feijao X X X
Custos anos 2 a 5
Custo da terra X X X X X X X X X
Custos anoc 6.
Limpeza X X X X X X X X X
Corte/empilhamento X X X X X X X X X
Arraste/empilhamento X X X X X X X X X
Machado X X X X X X X X X
Cavalo+trend X X % X X X X X X
Custo da terra X X X X . X X X X
Custo administracao X X X X X X X X X
Receita ano 7
Lenha X X X X X X X X X
OBS: B = bracatinga solteira; B+M = bracatinga mais milho;

B+M+F = bracatinga mais milho e feijao.
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APENDICE 3

MATRIZ DE VALORES BASICOS PARA APOIO DE CALCULO

- PRECO MEDIO DA TERRA = Cz$ 6.250,00/ha
- DIA DE TRABALHO = 8 horas

- TEMPO DE TRABALHO = 250 dias/ano

- DIST. TRANSPORTE = 55 km

1 ton 1,75 st
24,58 = 25 st = 14,01 ton/carga
Cz$ 10,14/km/Carga = Cz$ 0,73/km/ton.

- EQUIVALENCIA ton/st
- CAPACIDADE DE TRANSP.
- CUSTO DE TRANSPORTE
- FATOR DE CONVERSAO st/m?3 l1m? =1,7 st

- CUSTO ADMINISTRATIVO Cz$ 134,00/més/ha (sm.3/2 ha)

- CUSTO DA TERRA = Cz$ 351,00/ha.ano (pregco terra. 6%)

1l

Il

I

- PRODUTIVIDADE MEDIA E PRECOS PAGOS

BSPECIE PRODUTIVIDADE PRECO Cz$
Bracatinga 250 st/ha 55,3 (st)
Milho 1605 kg/ha 76,1 (sc 60 kg)

‘Milho + Feijao 1210/248 kg/ha 76,1/290 (sc 60 kg)
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