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RESUMO - O Estado de Rondénia, a partir do inicio dos anos 1970 passou a ser uma
importante fronteira agricola, no Brasil. Com o intuite de fixar os novos agricultores
A terra e evitar problemas decorrentes da agricultura migratéria, foi incentivado o
monocultivo de culturas perenes importantes como a seringueira, o cacau e o café,
com os quais obteve varios insucessos. Hoje todo o esfor¢co do Estado se concentra
em sistemas agroflorestais que poderdo dar maior sustentabilidade a agricultura de
Ronddnia, tendo em vista as condi¢des de solo e clima, e sua ocupagdo feita na maioria
por pequenos produtores. Todavia, alternativas agroflerestais, para a regido, sao ainda
escassas. O objetivo deste trabalho é o de organizar informacdes sobre modelos
agroflorestais com &nfase na seringueira, cacau e café, possibilitando a extensionistas
e pesquisadores a adaptagio dos mesmos as condigdes locais.
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SUMMARY - AGROFORESTRY ALTERNATIVES FOR RONDONIA STATE.
State of Rond6nia became an important agricultural frontier in Brazil, since the 70’s.
In order to establish new farmers on the land and to avoid problems of shifing agriculture
it was stimulated the monoculture of important perennial cultures such as Hevea, cocoa
and coffee. Most of them failad. Nowadays, all the effort has been putting in agroforestry
systems, as an alternative to increase the sustainability of Rondonia agriculture,
considering soil and weather conditions and the lande use by small farmers. Nevertheless
agroforestry alternatives are still scanty for the region. That is the reason because it
was decided to organize information about agroforestry models with emphasis on
Hevea, cocoa and coffee, trying to make it possible for researchers and extensionist to
adapt the existing models to local conditions.
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1. INTRODUCAO

A ocupagdo da Amazonia tém sido um objetivo perseguido pelos governos
brasileiros desde o século XIX. A partir de 1970 estabeleceu-se o Programa de
Integracdo Nacional (PIN), em func¢do das tensdes economicas e sociais existentes em
varias regioes brasileiras. O Programa tinha como objetivo assentar cerca de cem mil
familias, em cinco anos (Jordan 1987, Fearnside 1986 em PEDLOWSKI & DALE
1992).

O Estado de Rondonia, constituiu-se, entdo, em uma nova fronteira agricola,
iniciando seu processo de ocupacdo com a instalagdo do Projeto Integrado de
Colonizagao Ouro Preto.

Os colonos de Ouro Preto e posteriormente dos demais projetos de colonizagao
foram encorajados a plantarem cultivos perenes, especialmente cacau, seringueira e
café, ambos em sistemas monoculturais.

Em virtude dos severos danos causados pelo mal-das-folhas (Microcyclus ulei),
na seringueira, pela vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa), no cacaueiro e pela
ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix), e além da seringueira apresentar um periodo
juvenil bastante longo, tem-se incentivado bastante a utilizagdo de sistemas
agroflorestais que por sua propria natureza deverdo ser mais adaptados as condigdes
tropicais.

A utilizag@o de sistemas agroflorestais, sem duvida, se constitue numa alternativa
para Rondodnia, tendo em vista suas condi¢des de clima e solo, bem como a forma
como se deu sua ocupagdo, privilegiando os pequenos produtores. Os primeiros
experimentos em agrossilvicultura no Estado, foram iniciados em 1977 havendo
atualmente um razodvel esfor¢o de pesquisa nessa drea (LOCATELLI et al, s.d).
Também, tem sido conduzido um projeto de estudos especiais sobre cultivos perenes
do trépico timido, pela Secretaria de Agricultura, Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensao Rural de Rondonia (EMATER-RO) e Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), que privilegia o plantio em sistemas agroflorestais.

E importante porém ressaltar a escassez de informagdes sobre tentativas bem
sucedidas de sistemas agroflorestais, com énfase nas principais culturas de Rondonia,
para que a extensdo rural e a pesquisa, juntas, possam promover a utiliza¢@o de sistemas
agroflorestais.

No sentido de apoiar as tentativas feitas a nivel do Estado e resolver, em parte,
o problema de escassez de informacdes, € que apresentamos os resultados de vdrias
experiéncias que vem sendo feitas, a nivel de Brasil e do exterior, principalmente com
as culturas do café, cacau e seringueira que sdo as de maior importancia para o Estado
de Rondonia.

2. Consorciagao da seringueira com outros cultivos economicos.

A seringueira foi até bem pouco tempo muito incentivada para plantio na
Amazonia brasileira, sendo hoje totalmente descartada dos planos de desenvolvimento
agricola para a regido tropical umida brasielira. Todavia, poucos acreditam que a
responsabilidade maior do fracasso foi o seu cultivo de forma exclusiva e que a sua
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utilizagdo como sistema agroflorestal serd a tnica forma de conviver com a mesma
em condi¢des aptas ao desenvolvimento do mal-das-folhas. A seguir sdo relatadas
vdrias experiéncias que poderao ser adaptadas com sucesso nas condi¢des de Ronddnia.

2.1. Seringueira x pimenta-do-reino.

Instalou-se em 1975 no municipio de Altamira, no Estado do Pard, em Terra
Roxa estruturada, um experimento com o objetivo de avaliar o comportamento
econdmico e ecoldgico da consorciagdo da seringueira (Hevea spp. cv IAN 717),
com a pimenta-do-reino (Piper nigrum cv. Cingapura). O melhor sistema foi aquele
em que cinco linhas de pimenteiras foram intercaladas entre as linhas triplas de
seringueiras, com producio média no periodo de 1978 a 1981, de 2.332 kg.ha-l de
borracha seca ¢ 2,064 g.planta‘1 de pimenta-do-reino. Observou-se também, que a
partir do sexto ano (1980), a.produtividade das pimenteiras decresceu devido,
possivelmente, ao sombreamento excessivo ocasionado pelo desenvolvimento das
seringueiras. De uma forma geral, a morte de pimenteiras devido a podriddo do sistema
radicular (Fusarium solani f. piperis), foi em média de 20,6% ¢ bem inferior ao que
ocorre nos plantios monoculturais, sob pleno sol. Aos seis anos 24,5% das plantas de
seringueira se encontravam aptas a serem sangradas e aos sete anos 50,4% ja poderiam
ser sangradas (KATO et al. 1982). -

ANDRADE et al. (1980), mostraram que no caso do melhor sistema citado em
KATO et al (1982), a partir do oitavo ano areceita liquida da seringueira ja era positiva,
talvez por ela aproveitar-se da adubagao aplicada para a pimenta-do-reino; os autores
afirmam que os custos do seringal sdo amortizados com a produ¢do da pimenta-do-
reino. No caso de monocultivo, segundo os autores, sé ao décimo segundo ano apds o
plantio a receita liquida proveniente da exploragdo da seringueira passa a ser positiva
e que a da cultura da pimenta-do-reino, ja a partir do quarto ano.

De acordo com VIEGAS (1980), em marco de 1977, instalou-se um outro
experimento, para avaliagdo do sistema agroflorestal seringueira x pimenta-do-reino,
em Latossolo amarelo textura média, na ilha de Mosqueiro, no Estado do Par4, onde
foram testados: nimero de linhas de pimenta-do-reino intercalados as linhas duplas
de seringueira a 5,0m x 3,0m (3, 4, 5, 6 ¢ 7 linhas) e distdncia minima da pimenta-do-
reino para a seringueira (2,0; 2,5; e 3,0m). O espacamento da pimenta-do-reino foi de
2,0 m x 3,0m. De acordo com a autora, os principais resultados foram os seguintes:

a) a andlise estatistica dos dados de perimetro do caule da seringueira
evidenciou diferenga significativa entre tratamentos e incrementos médios
de circunferéncia indicaram um bom desenvolvimento das darvores. Por outro
lado, para distdncia minima entre seringueiras e pimenteiras, nio houve
diferenga estatisticamente significativa.

b) produziram significativamene mais, as pimenteiras afastadas de 2,5 ¢ 3,0m
das seringueiras, o que segundo o autor, pode se dever ao sombreamento
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promovido pelas seringueiras na pimenta-do-reino quando o afastamento
era de apenas dois metros, ou mesmo pela maior concorréncia das
seringueiras com as pimenteiras.

¢) Nio ocorreram doengas em carater epidémico, nas seringueiras, talvez pelo
fato das linhas duplas serem distanciadas de 8,0 a até 18,0m, proporcionando
maior penetracio de luz e uma melhor circula¢do de ar, em relagdo aos
plantios monoculturais de seringueira. Em relagdo a pimenta-do-reino, até
o terceiro ano de produc¢éo nio havia-se observado podriddo das raizes.

2.2. Seringueira x pomares citricos.

Conforme SAMPAIO et al. (1983), € possivel a implantagdo de um seringal em
pomares jd estabelecidos. Neste caso, a depender da situagdo, pode-se plantar as
seringueiras nos seguintes espacamentos: 8,0m x 2,5m, 8,0m x 3,0m, 7,0m x 3,0m,
7,0m x 3,5m, 8,0m x 3,5m e outros. Segundo os autores, quando os pomares de laranja
estiverem instalados em solos arenosos, de baixa fertilidade quimica, ndo se deve
recomendar densidades altas de seringueiras.

Na Fazenda Santa Tereza, por exemplo, introduziu-se em outubro de 1980,
7.000 porta-enxertos de seringueira, num espagamento de 8,0m x 3,0m, ém um pomar
com vinte anos de idade com espagamento de 8,0m x 6,0m. Em outro pomar, instalado
em 1970, foram plantados em 1981 e 1982, 8.000 ¢ 10.000 tocos enxertados de
seringueira, respectivamente, na maioria do clone oriental RRIM 600. Nos dois casos
a seringueira foi plantada na proje¢ao da copa das laranjeiras, que sofreram poda em
um dos lados de sua copa, para facilitar a penetragdo da luz e em consequéncia o
desenvolvimento da seringueira. Os autores afirmam que era visivelmente superior o
desenvolvimento das seringueiras quando consorciadas, possivelmente, segundo eles,
devido ao efeito residual do adubo colocado para as laranjeiras.

Na época, de acordo com SAMPAIO et al. (1983), mesmo com a eliminagdo
do pomar, trés anos apos o plantio da seringueira, a receita liquida dele proveniente,
era suficiente para cobrir as despesas de implantagdo de um hectare de seringal naquelas
condigdes.

BERNARDES ¢ FANCELLI (1990), além de afirmarem que a intercalagao de
citros com seringueira apresenta grande viabilidade, apresentam os seguintes modelos
de intercalagao:

a) uso de citros como cultura intercalar nos primeiros anos, na formagdo do

seringal.

As mudas de citros e de seringueira sdo plantadas na mesma época, com as
seringueiras sendo plantadas em linhas duplas no espagamento 12m x (4,0m x 2,5m)
¢ as mudas de citros no meio do espago de 12,0m entre as linhas duplas, com
espacamento a depender do cultivar escolhido. De acordo com os autores,
considerando-se que os citros ndo permanecerdo mais que 7 a 8 anos na drea, € que se
deseja um retorno econdmico a curto prazo ¢ interessante a ado¢ao de espacamento
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adensado entre os citros associado ao uso de porta-enxertos ananicantes ¢ o uso de
cultivares que produzam precocemente.

b) substitui¢do de pomar de citros decadente, por seringal.

Em pomares velhos com produg@o em franco declinio, o espagamento das
seringueiras deve adaptar-se ao espagcamento do pomar e as mudas devem ser plantadas
na parte externa da projecdo da copa das plantas citricas de forma a nao dificultar a
mecanizagdo dos tratos culturais e fitossanitdrios e evitar excesso de sombreamento
das mudas de seringueira. Sempre que possivel adotar os seguintes espacamentos para
aseringueira 7,0m x 3,0m, 8,0m x 2,5m, 8,0m x 2,8m ou 12,0m (4,0m x 2,5m). Neste
sistema, segundo os autores, o pomar produz ainda por 5 a 6 anos ap6s o plantio das
seringueiras, coincidindo para as condig¢des de Sao Paulo, o Gltimo ano de produgdo
das plantas citricas com o primeiro ano de produgdo da seringueira.

c) intercalag@o de citrus e seringueira de forma permanente.

Neste caso deve-se, para evitar sombreamento das seringueiras nas plantas
citricas, manter o sistema de linhas duplas de seringueira no espacamento de 4,0m x
2,5m e variar a distancia entre as linhas duplas de seringueira de 44,0m a 148,0m. As
linhas de citros devem ficar afastadas de 10,0m das linhas de seringueira e de 8,0m
entre si.

Conforme os autores, quando hd possibilidade das linhas de plantio ficarem na
diregdo leste/oeste o efeito do sombreamento das seringueiras sobre as plantas citricas
é reduzido ¢ pode-se optar pelo menor espagamento entre linhas duplas de seringueira
plantando-se quatro linhas simples de citros entre cada duas linhas duplas de seringueira.
A distancia de 148,0m ¢é segundo eles, um limite superior para que as seringueiras
funcionem como um quebra-vento, ¢ neste caso devem ser plantadas 17 linhas de
citros entre dois conjuntos de linhas duplas.

BERNARDES e FANCELLI (1990), também afirmam que em qualquer dos
sistemas de intercalacdo de citros com a seringueira a existéncia de espagos nas
entrelinhas destas duas culturas possibilitam também o plantio de culturas anuais nos
primeiros anos apds o plantio.

2.3. Seringueira x cafeeiros.

O aproveitamento de seringueiras no sombreamento de cafezais € pritica
bastante antiga no Brasil (APROVEITAMENTO...[19447])

Em Rondonia, desde a década de setenta, a utiliza¢do do café como intercultivo
da seringueira foi uma forma utilizada por pequenos produtores para obten¢do de
renda durante o periodo de imaturidade da seringueira (MEDRADOQO, 1980).

Atualmente a consorciagdo de cafeeiros com seringueira apresenta basicamente
dois esquemas distintos. No primeiro a seringueira é utilizada na substitui¢@o, gradativa,
de cafezais decadentes sendo preliminarmente favorecida pelo efeito de quebra-vento
e sombreamento controlado, propiciado pelo cafeeiro. No segundo esquema, o cafeeiro
¢ empregado temporariamente como cultura de formagdo do seringal. Em ambas as
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situacdes, mediantes observagoes praticas, a seringueira evidencia um desenvolvimento
mais acentuado quando comparado a seringais em monocultivo (FANCELLI, 1986 ¢
1990 ¢ PEREIRA, 1992).

RIBEIRO et al (1982), publicaram resultados preliminares de um sistema
agroflorestal de seringueira x cafeeiro implantado em Ouro Preto d’Oeste, no Estado
de Rondonia. Foram testados varios sistemas derivados da combinag@o de tres fatores:
variedade de cafeeiros (Robusta, Catuai ¢ Mundo Novo); nimero de linhas de cafeeiros
intercaladas as linhas duplas de seringueira (2, 3 e 4 linhas); e distincia minima entre
as linhas de seringueiras e de cafeeiros (3,0m, 4,0m e 5,0m). O espagamento das
seringueiras nas linhas duplas era de 4,0m x 3,0m em linhas divergentes, variando a
distancia entre as linhas duplas de 10,0 a 22,0m. O clone AN 717, de seringueira, foi
plantado em marco e as variedades de café em abril de 1978. Os autores naquela
época mostraram que os melhores sistemas eram: Robusta, Mundo Novo ou Catuafi
com 4 linhas intercalares com distancia minima de 3,0m para as linhas duplas de
seringueira, e que entre as variedades de café a Robusta era a mais produtiva.

SAMPAIQ et al (1983) descreveu a implantagdo de seringueiras em um cafezal
com 22 anos de idade, instalado em solo podzolizado Lins e Marilia var. Lins, onde
foi plantado Mundo Novo CP-376-4, em 1958, no espacamento de 4,0m x 2,5m entre
covas. Nesta drea, em 1979, plantou-se o clone RRIM 600, no espagamento de 8,0m
x 2,5m. Ap6s o plantio das seringueiras foram feitas tres colheitas de café produzindo-
se, em média por mil pés, 116 sacos de 100 litros, em coco.De acordo com os autores
o custo de producdo representou 50% da receita bruta de café, consideradas todas as
despesas operacionais exceto os custos de transporte da safra. Neste caso a receita
liquida por hectare foi, a valores da época, Cr$ 168.000,00 o suficiente para custear
as despesas de implantacdo de um hectare de seringal.

SAMPAIO et al (1983), também relataram uma outra experiéncia no mesmo
tipo de solo, em que mudas de seringueira, do clone RRIM 600, formadas em recipientes
plasticos ¢ plantadas quando apresentavam dois lancamentos foliares maduros, foram
consorciadas com a variedade de café Mundo Novo CP-379-19. Nesta drea a seringueira
foi plantada em linhas duplas no espacamento de 12,0m x (3,0m x 2,5m), com a distincia
minima entre seringueiras e cafeeiros, de 2,5m. Entre as linhas duplas de seringueira
foram plantadas tres linhas de cafeeiros no espagcamento de 3,5m x 1,5m. As popula¢des
de seringueira ¢ de cafeeiro foram portanto 534 plantas e 1.334 covas, por hectare,
respectivamente. Os autores ndo apresentam dados de economicidade do plantio.

2.4. Seringueira x cacaueiros.
13

Segundo SILVA e SANTOS (1982) as primeiras tentativas de consorciar cacau
com seringueira, foram feitas no Ceildo e, posteriormente, na Maldsia, em planta¢des
da Dunlop. O cacaueiro foi estabelecido sob uma plantagdo normal de seringueiras
(476 drvores/ha), verificando-se, ao final de alguns anos, uma diminui¢do em sua
produtividade, em virtude do excesso de sombreamento e competi¢do por dgua ¢
nutrientes.

Andrade (s.d), em MEDRADO (1985), relata parcialmente um experimento
em que foram testados os seguintes sistemas agroflorestais de seringueira (clone IAN
717), em linha dupla no espagamento de 7,0m x 3,0m, intercaladas: Sistema 1: com
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quatro linhas de cacaueiros no espagamento de 2,5m x 2,5m (341 seringueiras e 835
cacaueiros); Sistema 2: com seis linhas de cacaueiros no espagamento de 2,5m x 3,0m
(272 seringueiras e 997 cacaueiros); Sistema 3: com oito linhas de cacaueiros no
espagamento de 2,5m x 3,0m (246 seringueiras e 1.207 cacaueiros). Em 1980, colheu-
se a primeira safra comercial de cacau e até este ano ndo haviam diferencas significativas
entre os sistemas, quanto a altura de plantas e didmetro do caule, em cacaueiros, €
didmetro do caule e espessura de casca em seringueira, parecendo, segundo o autor
que o nivel de competigao entre os dois cultivos, nos espagamentos utilizados, nao era
suficiente para restringir o crescimento de quaisquer das culturas pelo menos até aquela
época.

Em Ouro Preto D’Oeste, segundo RIBEIRO et al (1982), instalou-se, em 1977
um experimento para testar os seguintes sistemas agroflorestais de seringueira com
cacaueiro: Sistemas 1, 2 e 3. seringueira em linha dupla (6,0m x 3,0m) com 2 linhas de
cacaueiros nos espagamentos de 2,5m x 3,0m; 3,0m x 3,0m; e 3,5m x 3,0m,
respectivamente; Sistemas 4, 5 ¢ 6. seringueira em linha dupla (6,0m x 3,0m) com 3
linhas de cacaueiros nos espacamentos de 2,5m x 3,0m; 3,0m x 3,0m; e 3,5m x 3,0m,
respectivamente; Sistemas 7, 8 ¢ 9. seringueira em linha dupla (6,0m x 3,0m) com 4
linhas de cacaueiros nos espacamentos de 2,5m x 3,0m; 3,0m x 3,0m; e 3,5m x 3,0m,
respectivamente; Sistema 10. cacaueiros em monocultivo no espagamento 2,5m x 3,0m;
Sistema 11. seringueiras em monocultivo no espagamento de 6,0m x 3,0m.

Conforme os autores, naquela época, os sistemas agroflorestais que mais se
sobressairam, em relacdo a produ¢do de améndoas secas de cacau, e desenvolvimento
das seringueiras foram os de nimero quatro (seringueira em linha dupla (6,0m x 3,0m)
com 3 linhas de cacaueiros nos espagamentos de 2,5m x 3,0m) e sete (seringueira em
linha dupla (6,0m x 3,0m) com 4 linhas de cacaueiros nos espacamentos de 2,5m x
3,0m), produzindo cerca de 60% do monocultivo do cacaueiro.

De acordo com VIRGENS FILHO ¢ ALVIM (1984), na regiao Sul da Bahia,
em virtude do ataque epidémico do (Microcyclus ulei P. Henn v. Arx), favorecido
pelas condicdes climdticas da regido, € o consequente depauperamento de muitos
seringais, os produtores foram motivados a adotarem o sistema agroflorestal seringueira
consorciada com o cacaueiro que na época apresentava pregos estimuladores. A partir
dai, mais ou menos 2.000 ha foram consorciados. Conforme os autores, a idade média
dos seringais em consércio era de 20 anos e os clones de seringueira utilizados eram:
FX 3925, FX 3899, FX 25, GA 1031, Harbel 1, IAN 717 ¢ IAN 873, suscetiveis ao
M. ulei, além de FX 2261 e FX 3864 menos suscetiveis. Os cacaueiros eram plantados
ou em linhas simples no espagamento de 7,0m x 3,0m, ou em linhas duplas distanciadas
de 2,0m das seringueiras, em espagcamento de 2,5m x 3,0m. Os autores, presupoem
que sob niveis tecnolégicos baixos hd vantagem para o consércio em relagdo ao
monocultivo, ao contrdrio de dreas onde se emprega tecnologia moderna.

ALVIM e NAIR (1986), afirmam que o arranjo mais promissor parece ser
aquele em que duas ruas de cacau sio plantadas entre as linhas de seringueira. Algumas
observagdes de campo feitas em fazendeiros da regido com dreas representativas de
cacau de diferentes grupos de idade (4-10 anos), mostrou que em todos 0s casos o
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cacaueiro havia sido introduzido apés a seringueira haver atingido sua maturidade, e
que a performance do cacau, crescendo em combinag¢do com a seringueira , ¢
compardvel a média da cultura na localidade, porém mais baixa que a do cacau em
plantio monocultural e com manejo intensivo. A producao de borracha nos consércios
¢ também comparavel, se ndo melhor que aquelas em monocultivos. As drvores de
seringueira no consoércio sdo beneficiadas pela reducido na competi¢do com plantas
daninhas, assim como com a aplicag@o de fertilizantes e outros aspectos do manejo do
cacaueiro.

2.5. Seringueira x culturas anuais.

Em plantios monoculturais de seringueira, sem a utilizagdo de leguminosas de
cobertura, cerca de 75% da terra ndo é ocupada. Por isto, no periodo de imaturidade
em pequenos produtores, normalmente se recomenda o plantio de intercultivos como
milho, soja e amendoim (TAN E ABRAHAM, 1981). Na realidade, a consorciagdo da
seringueira com outros cultivos econdmicos é uma alternativa jd discutida e testada,
ha tempos, nos paises de heveicultura mais desenvolvida (ZAGBAHI, 1990).
SENANAYAKE (1968), por exemplo jd listava as seguintes culturas, como potenciais
para o consércio com a seringueira: arroz (Oriza sativa), milho (Zea mays), sorgo
(Sorghum vulgare), caupi (Vigna sp.), soja (Glycine max), pimentao (Capsicum
annum), gengibre (Zinziber officinale), amendoim (Arachis hypogea), mandioca
(Manihot utilissima), batata doce (Ipomoea batatas), ¢ inhame (Dioscorea spp.),
dentre outros.

Conforme BRITO (1989), a consorciacao da seringueira com culturas anuais,
principalmente, soja, milho e arroz é por demais utilizada no Planalto paulista, onde
em menor escala também se consorcia a seringueira com: amendoim, algoddo e sorgo.
O feijao, segundo o autor, s6 ¢ consorciado com a seringueira em regides onde a soja
nao ¢ plantada, pois ela torna, praticamente, invidvel economicamente a produ¢ao do
feijdo das dguas ou da seca, devido ao intenso ataque da mosca branca (Bemisia
tabaci).

De acordo FANCELLI et al (1984), em trabalhos no municipio de José
Bonifacio, no Estado de Sdo Paulo, constatou-se a viabilidade técnica e econdmica da
consorciac¢do de cultivos anuais durante os dois primeiros anos de implantagdo de
seringais. A soja e o milho, segundo eles, foram as culturas mais rentdveis naquelas
condi¢des com receitas liquidas, nos dois primeiros anos, capazes de cobrir os custos
de implantagdo do seringal.

Seguramente, de acordo com BRITO (1984), para as condi¢oes do Planalto
paulista, intercalar de forma racional soja, milho ou arroz nas entrelinhas da seringueira,
além de ndo causar nenhum problema para ela, propicia boa rentabilidade econémica
para o agricultor. Afirma ainda, o autor, que dentre as culturas citadas, a soja parece
ser a melhor opcao.

Segundo CARDOSO (1980), por ter um crescimento lento, a seringueira deve
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ter uma cultura companheira pelo menos nos tres ou quatro primeiros anos do seringal,
tornando mais economica a formagao do mesmo, desde que se distancie as culturas
companheiras em pelo menos 1,0m de cada lado da linha de seringueira. Esta
informac@o é de grande importancia pois Sutrismo & Sastrosoedarjo (1976) citado
por FIALHO (1982), em trabalho conduzido na Indonésia, concluiram que culturas
alimentares quando plantadas préximas a seringueiras jovens retardam o crescimento
de seu tronco e tambem diminuem sua produtividade, sendo que o milho afetou o
crescimento da seringueira mais seriamente do que o arroz de sequeiro. De acordo
com os autores, para plantacdes de seringueira com dois anos de idade, arroz e milho
deveriam ser plantados desde que afastados da seringueira de 1,0m a 1,25 m; em
seringais mais velhos, maior deve ser a distancia entre as culturas.

Para FIALHO (1982), a consorcia¢do da seringueira com cultivos de
subsisténcia € conveniente somente nos dois ou trés primeiros anos de plantio do
seringal, e resguardando a distancia de no minimo 1,0m entre as linhas de plantio da
seringueira ¢ da cultura consorciada, podendo esta distancia variar em funcdo de:
cultura consorciada, competitividade da cultura consorciada, tipo de solo, etc. Na
regido Norte do Brasil, milho, feijdo, mandioca, mamao, maracuja e abacaxi tem sido
as culturas mais utilizadas. Conforme o autor, em relacdo a mandioca, além de uma
grande competi¢do por nutrientes, hd um sério inconveniente que é a ocorréncia do
mandarova (Erinnyis ello), uma praga que também ataca a seringueira.

Estudando alternativas para auto-sustentacdo da familia de pequenos
seringalistas e geragdo de uma renda adicional, SALES (1984) avaliou técnica e
economicamente a intercalagdo do cultivo da seringueira com as culturas de arroz e
feijdo, nos primeiros anos de implantacdo, concluindo que a consorciagio, além de
proporcionar renda adicional e prover meios para sustentacio da familia, reduziu o
indice de mortalidade das mudas de seringueira. Para pequenos produtores outras
vantagens podem ser listadas, como: melhor organizagao do tempo de trabalho; melhor
aproveitamento da terra (KELLI & DE LA SERVE, 1988)

2.6. Consorciacao da seringueira com cobertura vegetal de
leguminosas

Segundo CARMO & FIGUEIREDO (1985) a utilizagio de leguminosas como
plantas de coberturas, em seringais, apresenta dentre outras vantagens o fornecimento
de nitrogénio ao solo, reduzindo consequentemente as adubagdes nitrogenadas;
melhoria e manuten¢do das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo;
diminui¢ao dos custos com limpeza das entrelinhas; manutenc@o da umidade; e protecdo
contra a erosdo em terrenos declivosos ou muito arenosos, uma vez que as raizes
contribuem para estruturar e aglutinar as particulas do solo. A utiliza¢io de leguminosas
com sistema radicular profundo, permite também a reciclagem de nutrientes das
camadas mais profundas do solo para a superficie. Algumas espécies como a mucuna
preta e a Crotalaria paulina também sdo eficientes no controle de nematéides.

Na sele¢@o de leguminosas, para cumprimento das finalidades anteriormente
citadas, € importante a verificagdo se as mesmas apresentam: crescimento rapido (porém
ndo agressivo); boa capacidade de cobertura do solo; elevada producio de matéria
seca; elevada competitividade com plantas daninhas; compatibilidade sanitdria com a
seringueira; resisténcia a seca e a0 sombreamento parcial, bem como possuir sementes
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de fA4cil obtengdo e precos acessiveis (FANCELLI, 1986).

Segundo CARDOSO (1980), em algumas regides onde se cultiva a seringueira,
o recobrimento do solo com plantas rasteiras, como o cudzu tropical (Pueraria
phaseoloides), tornou-se rotina. De acordo com PINHEIRO (1982), os sistemas de
producdo para a regido amazonica preconizam a seringueira plantada no espagamento
de 7,0m x 3,0m e nas entrelinhas o estabelecimento da P. phaseoloides. Todavia, para
as pequenas plantagdes e nas dreas de ocorréncia de pronunciada estagdo seca, segundo
0 autor, a cobertura de puerdria poderd ser substituida pela regeneragao da vegetacao
natural, em funcdo do perigo de incéndio que a leguminosa representa em periodos
SEcos.

Para Salgado & Marques (1983) citado por FANCELLI (1986) a Tefrosia,
apesar de ndo proporcionar adequada cobertura do solo, tem um desenvolvimento e
florescimento precoces e um pequeno porte, podendo ser utilizada com vantagens em
relac@o a leucena e guandu, por ndo necessitar de cortes periédicos. Ja o calopogdnio,
segundo os autores, no periodo avaliado ndo cobriu bem o solo, e mostrou baixa
resisténcia a seca.

Coberturas como Calopogonium caeruleum, C. mucunoides, Centrosema
pubescens e Pueraria phaseoloides tem efeito positivo sobre a fertilidade do solo e
o rendimento da seringueira (BROUGHTON, 1976).

GRAY (1969), citando Mainstone (1969), relata que em solos de baixa
fertilidade a maturidade das seringueiras foi precocemente atingida nas parcelas com
leguminosas, cuja produ¢do da seringueira, ao longo de 10 anos foi 20% maior que
sob cobertura natural.

Conforme WATSON et al (1964a), leguminosas de cobertura aumentaram a
taxa de crescimento das drvores quando comparadas com coberturas de nao leguminosas
e de WATSON et al (1964b) mostraram um elevado retorno de nutrientes das
leguminosas para o solo, ap6s o quarto ano de plantio, superior ao das nao leguminosas.

MOHD (1979), afirma que arvores de seringueira crescendo com cobertura de
graminea pode ser levada aos nfveis de produg@o daquelas cultivadas em cobertura de
leguminosas, somente com a aplica¢do de uma taxa compensatéria de nitrogénio o
que levard, devido ao custo do fertilizante, a uma diminui¢@o do lucro liquido.

COSTA e MEDRADO (1990), alertam todavia para o fato de que o risco de
incéndio, a competi¢do por dgua e nutrientes podem contra indicar a pratica da cobertura
vegetal permanente, em determinadas situagoes.

2.7. Outros cultivos economicos em consércio com a Seringueira.
]

LOCATELLI et al (s.d), indicaram as culturas de agai, cupuagu, banana, freij6
e cerejeira, como alternativas, indicadas pela EMBRAPA, a serem testadas em
consorcio com a seringueira, além do café, do cacau e da pimenta-do-reino. Os autores
também fizeram referéncia ao esfor¢co de outros érgdos governamentais ¢ nio
governamentais, do Estado de Rondonia, na introdug@o de novos sistemas agroflorestais
incluindo, abacate, graviola, pupunha, ingd e gliricidia.

ALVIM & NAIR (1986), descrevem vdrias opgoes testadas no Sudeste da Bahia.
Por exemplo, em solos relativamente pobres do municipio de Una, o agai (Euterpe
oleracea), plantado em 3,5m x 1,0m sob seringais adultos, produziram comercialmente
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bons palmitos (2,5 cm de diametro e 400 g por planta), aos quatro anos apds o plantio,
mesmo sem adi¢ao de fertilizantes. Além disso o agai suprimiu o crescimento de plantas
daninhas apds atingirem 30 meses de idade. O plantio de pimenta-do-reino e patchouli
entre as ruas de seringueiras jovens, tem se mostrado também como promissor, embora
necessite de mais investimento, aten¢ao e manejo que a combinagdo com agai. Guarana
também tem sido consorciado com a seringueira mas seu rendimento tem sido
consideravelmente mais baixo que o obtido em plantio solteiro. O maracuja tambem
tem se popularizado na regido. Em algumas vezes planta-se seringueira e mangostao
entre as ruas de maracujd.

ALVIM et al (1989), descrevem um teste entre o plantio do clone FX 985, de
seringueira, no espagamento de 7,0m x 3,0m, com cobertura verde de cudzu (Pueraria
phaseoloides), ¢ o sistema agroflorestal onde, inicialmente, implantou-se banana-da-
terra (Musa parasidiaca), sendo 80% da cultivar Maranhao e 20% da Trés-pencas,
sob espagamento de 1,7m x 3,0m em tridngulo, a uma distancia de 2,65m das linhas de
seringueira. O ensaio foi em blocos ao acaso, com cinco repeti¢cdes dos dois tratamentos
e cada parcela tinha 35m x 33m, com 30 seringueiras lteis e quatro entrelinhas para
intercultivos, ou plantio de cudzu. Cerca de trés anos ap6s o plantio da seringueira e
da banana-da-terra, transplantou-se acai (Euterpe oleraceae), para producio de
palmito, no centro da entrelinha, a 7,0m x 1,0m, com a pretensao de se explorar o agat,
em carater permanente no seringal, em vista do seu abundante perfilhamento. De acordo
com os autores € possivel intercultivar banana-da-terra com seringueira durante os
cinco primeiros anos e com isto, deslocar do nono para o segundo ano, o ponto de
nivelamento econdmico.

BOVI et al (1990), estudaram o comportamento de palmeiras da espécie
Euterpe edulis Mart. em cultivo consorciado com seringueiras adultas, em produgao,
em Ubatuba, SP, em blocos ao acaso com cinco densidades de plantio, quatro repeti¢oes
e 32 plantas por parcela. A producio foi avaliada pelo peso, didmetro e comprimento
do palmito colhido dez anos apds o inicio do experimento. Os resultados indicaram
que a produ¢do média de palmito por planta apresentou diferencas estatisticamente
significativas entre as diversas densidades de plantio, variando, em média, de 133,02
a413,60 g para os espagamentos Im x Im e 2m x 2m, respectivamente. A produgio
por drea variou de 1.033 a 1.612 kg/ha, havendo uma diminuigao linear significativa
com o aumento da drea por planta. Dentre os caracteres nao destrutivos estudados, a
circunferéncia da planta a 130 cm de altura do solo (CAP) mostrou-se como a melhor
varidvel correlacionada com a produg@o em palmito.

3. Sistemas silvipastoris com &nfase na seringueira.

Os principais objetivos da integragdo de animais com planta¢des de seringueira,
sdo os seguintes (TAJUDDIN 1989):

e aumentar, economicamente, a produgdo de carne sem abertura de novas
areas de terra;
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e reduzir os custos com o controle de plantas daninhas;

e reduzir os perigos de erosao pela manutencao da cobertura do solo;

e aproveitamento do adubo orginico para fertilizagdo da seringueira, com
diminuicao do uso de adubo mineral;

e prover renda adicional para os seringalistas, particularmente os pequenos
produtores, através do aumento da produtividade por unidade de terra.

Segundo LOWE (1968), o animal doméstico ideal para consorciagdo com a
seringueira deveria ndo requerer supervisio continua, ndo requerer alimentagdo em
baias, ndo prejudicar as arvores e nio ter problemas de doenca. Segundo o autor, 0
animal que mais se aproxima deste ideal € 0 ovino. Seu potencial € alto, especialmente
em pequenos produtores porque melhora a utilizagdo da mao-de-obra, particularmente
durante a imaturidade da seringueira, diversifica a agricultura, maximiza o uso da
terra e faz controle biolégico de plantas daninhas (TAN e ABRAHAM, 1981).

Conforme TAN e ABRAHAM (1981), a criac@o de ovinos juntamente com
seringueiras, em grandes propriedades, foi primeiro relatado por Lowe (1968) e
Veersema (1968) e mais recentemente por Vanselow (1978).

WAN MOHAMED (1977), relata a obtenc¢ao de um nimero médio de animais
nascidos por ano, por voltade 1,5 e uma média do intervalo de parto de 207 dias. TAN
e ABRAHAM (1981) registraram média de peso ao nascer de 0,99 kg para machos e
1,02 kg para fémeas, segundo eles, satisfatorios para as condi¢des em que ocorreram.
Estes autores afirmam que o principal problema no sistema silvipastoril seringueira
com ovinos tem sido a alimentagdo, especialmente durante o periodo seco, em certos
locais, o que tem sido superado pelo plantio suplementar de forrageiras ao lado do
seringal. Por outro lado, em perfodos ndo restritivos ao crescimento da vegetagao,
investigacdes feitas por Wan Mohamed (1978), citado por TAN ¢ ABRAHAM (1981),
mostraram que cerca de 60 a 70% da vegetagdo de cobertura de plantagdes de
seringueira sao altamente nutritivas e podem ser utilizadas para alimentagao das ovelhas
sem muita necessidade de suplementagao.

Uma andlise econdmica de um sistema de ovinos e seringueira, feita por Wan
Mansor e Tan (1980), mostrou um lucro, para uma duragdo de 25 meses, de US$
2.970 ou cerca de 108% do investimento total, além de reuduzir em 21% o custo do
controle de plantas daninhas. Resultados preliminares também mostraram que o
crescimento de seringueiras jovens, sob um mesmo tipo de solo, foi maior em dreas
onde houve pastejo com ovinos. A diferenga no crescimento, provavelmente, deve se
dar pela redu¢@o da competi¢cdo com plantas daninhas e pelo retorno de nutrientes
pelo esterco (TAN e ABRAHAM, 1981).

Em Rondodnia, além de se proceder a adaptag@o da tecnologia, poder-se-d, como
orientam TAN e ABRAHAM (1981) e TAJUDDIN(1989), desenvolver pesquisas para
esclarecimento dos seguintes pontos:

e sucessao ecoldgica da vegetagio de sub-bosque de palatdveis e ndo palatdveis

espécies de plantas daninhas, como resultado do pastejo;

e mctodos para encorajar o crescimento e persisténcia de espécies palatdveis
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no sub-bosque;

e métodos para evitar deplecdo de plantas palatdaveis e substituicdo por nao
palatdveis.

e identificacdo de plantas tolerantes a sombra e palatdveis para ovinos, no
sentido de ampliar a oferta de alimentos;

e introducdo de novas espécies de leguminosas e gramineas que podem crescer
sob sombra e tolerar pastejo;

e esquemas de pastejo sistemdtico que levem a um controle mais eficiente de
plantas daninhas;

e carga animal ideal para as condi¢bes de pastagem nativa e pastagem plantada;

e estabelecimento de bancos de proteina nas entrelinhas da seringueira;

e defini¢do de alimentacdo suplementar a partir de subprodutos agricolas;

Conforme TAJUDDIN (1989), outra alternativa de sistema silvipastoril
desenvolvida na Maldasia, tem sido o criatério de galinhas juntamente com a seringueira.
Conforme o autor foram testados dois sistemas.:No primeiro sistema, as galinhas
ficavam presas durante a noite e soltas durante o dia, comendo insetos, sementes de
plantas daninhas, vegetacdo mais tenra, além de concentrado oriundo de subprodutos
agricolas. No segundo, havia um manejo intensivo de producdo onde as galinhas
ficavam sempre presas, sendo alimentadas com concentrado. Para pequenos produtores
o segundo sistema foi mais aceito sendo introduzidos sistemas de producio, rotativos,
com grupos de 5 a 10 pequenos produtores, com 500 galinhas cada, com a vantagem
de que este sistema permite acordos entre os produtores tanto para suprimento do
mercado como para compra de insumos. Estudos econdmicos tem mostrado que ambos
0s sistemas sdo tecnicamente, socialmente e economicamente factiveis (Wan Mohamed
e Chee, 1976; Lee et al, 1978 em TAJUDIN, 1989)

Outro sistema de producdo que desde 1980, vem sendo estudado pelo Rubber
Research Institute of Malaysia (RRIM), € o criatério de abelhas nos seringais, havendo
sua introdugdo se baseado no fato de que o custo de estabelecimento ¢ baixo ¢ a
técnica ndo € dificil (TAJUDDIN, 1989).

4. Consorciacao do cacaueiro com outros cultivos econémicos.

4.1. Combinacoes de cacau com outros cultivos.

ALVIM & NAIR (1986), apresentam alguns dados sobre a performance de
algumas combinac¢des envolvendo cacau e outros cultivos, baseados em levantamento
de campo efetuados no Sudeste do Estado da Bahia (latitudes 13°0S ¢ 189S, ¢ longitudes
390W e 409W, em um clima tropical imido), e discutem os potenciais e as limitagdes
para o desenvolvimento dos sistemas para outras dreas na regiao.

Na maioria das vezes o cacau ¢ cultivado como monocultivo (sob sombra de
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varias espécies florestais), todavia nesta regio governo e produtores tem iniciado um
processo de diversificagdo, com as seguintes culturas: seringueira, dend€, coco, piagava
(Attalea funifera), pimenta-do-reino (Piper nigrum), cravo-da-India (Syzigium
aromaticum), e mais recentemente café ¢ guarana (Paullinia cupana). Em alguns
locais, pequenas dreas tem sido plantadas com mamao (Carica papaya), baunilha
(Vanilla planifolia), cardamomo (Elettaria cardamomum), noz-moscada (Myristica
fragans), patchouli (Pogostemon cablin), maracuja (Passiflora edulis), pupunha
(Bactris gassipaes), pimenta (Pimenta dioica), e mangostdo (Garcinia mangostana).

Neste contexto, ALVIM & NAIR (1986), descrevem algumas tentativas de
diversificag@o do sistema de produgdo de cacau.

Alguns fazendeiros tem plantado cacau apés a remocao da pimenta-do-reino,
em plantios de cravo-da-India, para evitar erosdo nos espacos entre as plantas. Todavia
este sistema néo parece adequado pois ter-se-ia que manter o cacaueiro sob poda para
evitar sobreposicdo de copas das duas culturas ¢ a consequente deformagdo das
inflorescéncias do cravo-da-India.

Em plantios de cravo-da-India sob a sombra de mandioca, ap6s dois anos, a
mandioca foi substituida por laranjeiras, que foram substituidas por cacaueiros, quando
o cravo-da-India passou a proporcionar sombra excessiva para as laranjeiras. Neste
sistema agroflorestal, somente os cacaueiros eram fertilizados. Aos nove anos de idade
os craveiros produziram uma média de 3 Kg de cravos secos por planta. No ano
subsequente a produgdo de cravos subiu para 5 Kg por planta e os cacaueiros com sete
anos de idade produziram 600 Kg de amendoas secas por hectare. Na época, 0s pregos
pagos aos produtores eram de US$ 4,0/Kg de cravos e US$ 1,6/Kg de cacau.

De acordo com ALVIM et al (1989), para comparagdo entre o sistema
consorciado (pimenta-do-reino, pupunha e cacau) e o de cacaueiros implantados sob
o método tradicional (sombra proviséria de bananeira e mandioca) utilizaram-se dados
das testemunhas de dois experimentos vizinhos, estabelecidos em um mesmo tipo de
solo e praticamente na mesma época. No sistema consorciado, a pimenta-do-reino foi
conduzida sobre estacdes de madeira com 2,20m de altura e aproximadamente 0,2 x
0,2m de lado em sua seccio horizontal. A parcela possuia 18m x 18m, com 36
pimenteiras a 3m x 3m e nove pupunheiras a 6m x 6m, estas tltimas estabelecidas em
fevereiro de 1983. A pimenteira foi transplantada em junho de 1983 e o cacaueiro
introduzido no sistema em agosto de 1986, a 3m x 3m, quando algumas pimenteiras
comegaram a morrer. Os dados de cacaueiros estabelecidos sob a sombra de bananeira
¢ mandioca foram as médias de quatro parcelas, cada uma delas com 20 cacaueiros
uteis a 3m x 3m, igualmente. A bananeira foi plantada em novembro de 1982, a
mandioca em abril de 1983 e o cacaueiro em julho de 1983. Os autores afirmam que
em virtude das diferencas em época de plantio ndo se conseguiu fazer comparagoes de
crescimento vegetativo entre tratamentos. Todavia, os cacaueiros do sistema
consorciado a pimenta-do-reino e pupunheira, até a tltima observacao, apresentavam
um desenvolvimento compativel com a sua idade. Em relacdo a pimenta-do-reino
observou-se produtividades muito baixas em razdo do expressivo crescimento de
pupunha que aos tres anos de idade, atingiu uma altura média de 9m, com 12 perfilhos
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por touceira, sombreando excessivamente a pimenteira. As produtividades de banana
e mandioca neste mesmo experimento foram compativeis com o tipo de solo,
quantidades de corretivos e fertilizantes aplicados, densidades populacionais e
direcionamento de manejo ao desenvolvimento do cultivo central. Constataram-se
recuperacao e remuneracdo antecipadas de capital, em relagdo ao método tradicional
de sombreamento provisério com mandioca, banana e eritrina. Atingiu-se o ponto de
nivelamento econdmico no quarto ano apesar da introdu¢@o posterior dos cacaueiros
no sistema alternativo. Este tratamento poderia ter sido mais eficaz caso a pupunheira
houvesse sido plantada mais tarde na consorciagdo. O fluxo acumulado de caixa no
tratamento testemunha provavelmente s serd positivo a partir do sétimo ano, enquanto
na consorciag@o foram obtidos altos valores no quarto ano e mais elevados ainda no
quinto, antes dos cacaueiros terem gerado renda. A eficdcia do sistema foi tdo grande
que direcionou a pesquisa no sentido de criar métodos similares para tornar
economicamente mais atrativo o processo de renovagdo de cacauais de baixa
produtividade e da identifica¢do de outros consortes subsididrios para estabelecimento
de novos plantios que, como a pimenta-do-reino, geram receitas rapidamente ao
participar em carater tempordrio dos sistemas. Entre esses ultimos, foram indicados:
canela, cardamomo, café, maracujd, banana-da-terra e mamao. Os resultados deste
ensaio mostraram que hd opgdes que conduzem a uma estratégia para diversificacido
da economia das regides produtoras de cacau.

4.2. Combinacoes de cacau com arvores de sombra.

O plantio de cacau sob drvores de sombra, pode também ser considerado como
um sistema agroflorestal de grande importancia para a regido amazonica e em especial
para o Estado de Ronddnia, pelo que passaremos a relatar alguns resultados obtidos
por pesquisadores deste tipo de sistema.

No norte da Venezuela, HERRERA et al (1989) mostraram que, em plantios
sombreados, pela queda de folhas transferiu-se ao solo 972 kg.ha-l.ano-1, de nutrientes
dos quais, 80% das drvores de sombra, representando s6 de N, 321 kg.ha-1.a.-1. Por
outro lado, exportou-se com a colheita de cacau, uma quantidade liquida de 102 kg
ha-1.a-1 (1/9 do total circulante no folhedo). De acordo com os autores, torna-se
evidente que a transferéncia de nutrientes pelo folhedo e a rdpida decomposi¢io
compensam a exportacdo pela colheita. A distribuicdo espacial das raizes das drvores
de sombra e as do cultivo mostram também que a competi¢do ¢ minima, ¢ que as
drvores de sombra subsidiam aos cultivos mediante os nutrientes que circulam no
folhedo.

De acordo com Cadima e Alvim (1967), citados por CABALA-ROSAND et al
(1989), em associagdes entre cacau e arvores de sombra no Sul do Estado da Bahia, as
plantas de cacau localizadas mais proximas das drvores de sombra de Erythrina
produziram mais que aquelas mais distantes. Santana ¢ Cabala-Rossand, segundo
CABALA-ROSAND ctal (1989), investigando a influéncia da Eritrina na porcentagem
de N no solo, numa distdncia de 3 a 9m do tronco da drvore observaram que a quantidade
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total de N comecgou a decair a uma distancia de 4,5m.

Conforme Santana ¢ Cabala-Rosand (1984), em CABALA-ROSAND et al
(1989), os nutrientes contidos nos residuos sdo de grande importancia na associagao
do cacau com a Erythrina, especialmente com respeito a N, Ca e Mg. Também se
observou importantes contribuicdes de N, K, Ca e Mg na dgua da chuva coletada na
plantacao, resultante da lavagem das folhas. Segundo os autores, os nutrientes
removidos do sistema, pela colheita das amendoas de cacau e perdas por lixiviagao,
s@o inferiores as entradas via folhedo e chuva e, dependendo da taxa de mineralizagao,
elas podem quase satisfazer as necessidades totais da plantagdo de cacau na etapa
produtiva.

ENRIQUEZ (1989), estudando, na Costa Rica, a resposta de hibridos de cacau,
em associagdo com Erythrina poeppigiana ¢ Cordia alliodora, como drvores de
sombra, concluiram que a E. poeppigiana, em associacio ao cacau, foi vantajosa em
relagdo a C. alliodora, produzindo 342 kg.ha- I a-1 a mais de cacau, o que representa
66% de aumento. O cacau associado a eritrina também produziu menos chupoes
diminuindo os custos com mao-de-obra, no manejo do cultivo. Os autores porém deixam
claro o carater preliminar dos resultados pois a colheita da C. alliodora pode trazer
vantagens econOmicas definitivas para o sistema cacau x freijo.

ALPIZAR et al (1986), na Costa Rica, realizaram um inventario de matéria
orgédnica em sistemas agroflorestais de cacau, sombreado com C. alliodora e com
Erythrina poeppigiana ¢ observaram que a retengao dos elementos € maior nas arvores
de sombra (48 a 75%), seguido do cacau (15 a27%), da liteira e por ultimo das raizes.
No caso do cacau e da eritrina, principalmente, uma parte considerdvel dos elementos
retidos em galhos e folhas sao postos em circulag@o por meio de podas, ao contrdrio
do freij6. Os elementos N,P,K,Ca ¢ Mg sdo encontrados nas seguintes relagdes:
8:1:8:8:3,4 (cacau x freijo) e 10,5:1:5:9,7:2,4 (cacau x eritrina) e em ambas associagdes
os elementos estao acumulados na seguinte ordem: N>Ca>K>Mg>P. Segundo os
autores os dados indicam que sob a mesma densidade de planta eritrina excede o
freij6 em reservas de N ¢ Ca, ao contrdrio dos outros elementos em que as reservas
sdo quase idénticas.

HEUVELDOP et al (1988), estudaram, nos mesmos sistemas, a producao de
cacau e de madeira além da produgdo e decomposigao da liteira, observando que a
producdo do cacau, pelo menos nos tltimos tres anos, foi um pouco maior sob eritrina,
que sob freijo, ao mesmo nivel de sombra. Em relag@o a producio de madeira, verificou-
se que apGs cinco anos, o volume de madeira atingiu 54m3.ha-! dando um aumento
anual de madeira da ordem de 14,6m3.a 1, um valor considerado alto. Em relagdo a
produgio de residuos, quatro anos de andlise mostraram sob eritrina 8,91 t.ha-!.a-1
de residuos, e sob freijé apenas 7,07 t.ha-l.a-1. Nao houve diferenga para cacau nos
dois sistemas (3,68 t.ha-1.a-1 sob freijé e 3,91 t.ha-l.a-! sob eritrina). As drvores de
sombra contribuiram mais (freijo, 47% e eritrina, 56%). Em ambos os sistemas a
propor¢do de residuos de decomposicao rapida foi alta (91% para cacau/freijo; 92%
para cacau/eritrina). De acordo com os autores, a taxa de deposi¢io anual dos residuos
¢ compardvel a sua taxa de decomposigao.
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Em relagdo a transferéncia de nutrientes, HEUVELDOP et al (1988) verificaram
que a diferenca nas concentragoes de N entre as partes vivas das plantas e a liteira ¢
consideravel, caindo de 1,88 para 1,15%, nas folhas do cacaueiro ¢ 3,10 para 2,64%,
naeritrina. Isto parece indicar segundo eles, uma reabsor¢@o dos elementos nutritivos
nas gemas das plantas, antes da queda das folhas, ou a lavagem dos elementos no
intervalo entre coletas. Com exe¢do do K e do P, as quantidades de elementos nutritivos
em circulagdo com os residuos foram mais altas para cacau/eritrina, porém nao tao
marcadamente como para nitrogénio, em que os residuos transferidos, ao longo de
quatro anos, foram de 174.,9 kg.ha‘l.a‘1 para cacau/eritrina ¢ de 114,8 kg.ha'l.a‘l,
para cacau/freijo.

Para médias anuais de 626 kg.ha” la-1 (cacau/freij6) e 712 kg.ha~ Ia-1 (cacau/
eritrina), o conteudo de N nas amendoas e cascas no sistema cacau/eritrina atingiu
niveisde 21,4 ¢ 10,3 kg.N.t.‘1 , compardaveis aos citados por outros autores, mostrando
que as quantidades de nutrientes exportados com as colheitas sao relativamente baixos
em comparagdo aos acumulados na biomassa. O conteudo de N dos residuos excedeu
a exportag@o em 5,92 e 6,80 vezes para freijo e eritrina, respectivamente. Assim o
residuo mantem a dinamica do ciclo de nitrogénio, que nio ¢ afetado pelas perdas,
relativamente, baixas da colheita.

Os ciclos de matéria orgénica e de nutrientes em cacaueiros sombreados por C.
alliodora ¢ por E. poeppigiana, foram mais detalhadamente estudados por
FASSBENDER et al (1988), que extrairam os seguintes resultados:

e ciclo da matéria organica: houve diferenca entre os dois sistemas. A
acumulagdo total de matéria organica (biomassa aérea, raizes finas e himus)
durante 5 anos, atingiu 50,3 t.ha" para cacau/freij6 e 39,1 t.ha-l para cacau/
eritrina, sem considerar dados de biomassa de grandes raizes. A diferenca
deu-se, especialmente, no caule (freijé 23.7; eritrina 9,3 t.ha- 'y, No caso do
cacau nao houve variacdo em qualquer dos sistemas. O indice de exportagao
do sistema cacau/freijé foi de 2,98% em comparag@o com o de cacau/eritrina
que foi de 4,42%, considerando-se que nesse caso as cascas foram retiradas
da drea experimental.

e ciclo do nitrogénio: a acumulacio de N ndo foi diferente nos dois sistemas, e
incluindo-se a camada de himus, cacau/freijé acumulou 446 kg N.ha-l
comparado a 494 kg N.ha~ I para cacau/eritrina. Reservas no cacau e na drvore
de sombra foram mais altas no segundo sistema ¢ em ambos os sistemas a
reserva de N nas drvores de sombra foi maior que em qualquer outro
componente biético. No freijd, os caules e folhas acumularam mais N,
enquanto na eritrina as folhas e galhos. A camada de hdmus é uma reserva
transitéria de nutrientes, e neste caso cacau/eritrina (111,5 kg N.ha‘l), foi
maior que cacau/cordia (76,1 kg N.ha'l). As reservas minerais do solo sao
altas, e para cacau/cordia representam 95% do sistema total, e para cacau/
eritrina 92%. Quantidades absolutas de N do solo diferiram marcadamente
entre os dois sistemas (7.991 ¢ 9.555 kg N.ha‘l), respectivamente devido a
manejo pre-experimental. Transferéncias de N das plantas para o solo com
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liter mostram marcadas diferencas, com média de 174,9 kg.ha‘l.a‘1 para
cacau/eritrina ¢ de 114,8 kg.ha-l.a-l, para cacau/freij6. Para interpretar a
importancia da transferéncia de N e outros nutrientes nos residuos das plantas,
o valor pode ser comparado com acumulacao de N e exportacao na colheita
assim, 25,7% da biomassa de cacau/freijo é circulada dentro do sistema
anualmente, enquanto em cacau/eritrina, 35%.

e ciclo do fosforo: cacau/freijé acumulou 50,3 kg Pha-! e cacau/eritrina 51,4
kg Pha-l. As reservas sio encontradas mais nas drvores de sombra (28,9 kg
P.ha-l para freijé e 26,3 kg P.ha-l para eritrina), especialmente nos galhos
ou caules. Diferengas para cacau nos dois sistemas foram pequenas.
Comparada a de outros nutrientes, especialmente N, a acumulacao de fésforo
na biomassa € pequena ao contrario de seu total de reservas no solo que
representa 99% do fésforo do sistema, mostrando sua estabilidade. O fésforo
disponivel possivel de ser gradualmente incorporado na vegetagdao ¢ uma
pequena frag¢ao do fosforo total e portanto, valores de P exportados do sistema
sdo relativamente baixos (4,0 e 4,3 kg P.ha‘l, para cacau/freijo) e cacau/
eritrina, respectivamente), mas alto para o cacau (7,9% para cacau/freijo e
8,4% para cacau/eritrina).

e ciclo do potdssio: As reservas de K entre as arvores de sombra quase ndo
variou (243 kg.ha'l para freijé e 237 kg Kg.hal para eritrina). A maior
acumulag@o foi encontrada nas raizes de cacau/eritrina ¢ nos caules de cacau/
freijo. Para o cacau houve diferencas entre sistemas (98,8 kg K.ha !l sob
freijo e 49,1 kg K.ha~ I'sob eritrina). A acumulacgdo de K na biomassa € alta,
mas 61% (cacau/freijo) e 69% (cacau/eritrina) do sistema sao localizados no
solo. Taxa anual de absorcdo de 198 kg.ha‘l.a‘I (cacau/freijo) e 158 198
kg.ha- Ia-1 (cacau/eritrina) implica numa grande reducao no K do solo. Além
disso comparando-se a extracdo com colheita e biomassa total tem-se uma
porcentagem de exportacdo de 7,6% para cacau/freijo e 8,5% para cacau/
eritrina. O indice de reciclagem (residuo:biomassa) ¢ de 18% para cacau/
freij6 e 17% para cacau/eritrina. Comparando-se valores de K na colheita
com reciclagem com residuos de plantas observa-se que a reciclagem excede
a exportacdo em mais que o dobro. Todavia os requerimentos anuais pelo
sistema sao altos, principalmente se consideramos que do K trocdvel, ha
uma acumulacao na biomassa e uma constante perda do solo.

e cilcio e magnésio: Altas reservas destes elementos sdo encontradas no solo,
e sua exaustao do solo ndo ¢ tao alta quanto a do potdssio. A dindmica destes
elementos ¢ caracterizada pela pequena exporta¢do com a colheita e residuos.
Sdo elementos mais estaveis que potdssio.

IMBACH et al (1989), estudou em sistemas agroflorestais cacau/freijé e cacau/

eritrina, o balango de dgua, entradas de nutrientes e lixivia¢@o, obtendo os seguintes
resultados:
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e durante qualquer chuva, superior a 15mm, a interceptagdo maxima estimada
nos sistemas foi de de 3,6mm para cacau/freijé e 3, I mm para cacau/eritrina.
Quando a precipita¢do foi de 10mm, ou menos, aproximadamente 30% foi
interceptado em ambos os sistemas. A correlagdo da interceptagdo com a
precipitagdo foi mais alta no sistema cacau/eritrina. Variagdes no conteudo
de umidade do solo ocorreram, especialmente na camada superior do solo
(0-15e 15-30 cm).

e estudos sobre simulagdo de transpiracdo mostraram que ndo ¢ correto
adicionar os valores de transpiragdo dos componentes individuais num sistema
agroflorestal, uma vez que a interacdo entre componentes resulta numa
transpiracio total menor que o valor combinado.

e as taxas de evapotranspiragdo dos dois sistemas ndo diferiram apesar das
diferentes formas de copa, folhagem e manejo das duas espécies de sombra,
sugerindo que o valor kc derivado deste estudo ¢ aplicdvel a uma ampla
faixa de sistemas de cacau sob diferentes espécies de sombra.

e os valores de percolacdo foram semelhantes para os dois sistemas,
representando aproximadamente 50% da precipitacdo. As concentragdes
médias anuais de N ou P na dgua percolada, ndo diferiram estatisticamente,
enquanto que para K e especialmente Ca e Mg foram estatisticamente
superiores para cacau/eritrina. As variacdes das concentragdes de N em ambos
os sistemas, ao final do ano, foram pequenas indicando que a produgdo ¢
decomposigio dos residuos das plantas ndo afetaram a lixiviagado de N. Perdas
por lixiviagdo de N, P e K, de ambos os sistemas s@o relativamente pequenas
com valores aproximados de apenas 5,0, 0,5 ¢ 1,3 kg.ha‘l.a‘l,
respectivamente.

5. Combinagdes de cafeeiros com arvores de sombra.

E certo que produtores capitalizados ddo preferéncias ao plantio de cafezais
sem sombra, em altos niveis tecnoldgicos, e que hd pesquisas como a de CHAVES e
GUERREIRO (1989) de onde se concluiu que as culturas de porte alto como o milho
e o algodoeiro foram as que mais afetaram o desenvolvimento e produg@o do cafeeiro.

Segundo BEER (1989), sdo muitas as espécies utilizadas como sombreamento
de café e somente na regido de Acosta - Puriscal, sdo usadas 64 espécies diferentes,
sendo as mais comuns a mangueira (Mangifera indica), o abacate (Persea americana),
o Citrus spp., as leguminosas Diphysa robinioides ¢ Inga spp., ¢ ainda a espécie
madeirdvel Cedrela odorata. Na maioria das vezes os produtores ou usam espécies
sombreadoras com o intuito de produzir lenha (Gliricidia sepium, Inga densiflora e
Mimosa scabrella), ou para produgdo de madeira serrada (Cedrela odoratae Cordia
alliodora). Para se ter uma idéia , o autor cita algumas produtividades : 220 drvores
de C. alliodora, numa rotagdo de 30 anos, em Antiéquia, na Coldmbia, rende
comercialmente 130 m3.ha-!, numa densidade de 170 drvores por hectare; Gliricidia
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e Ingd de 20 anos, sete anos sem ser podada, produziram respectivamente 3.400 a
2.400 Kg.ha-l.a-1, quando foram colhidas durante a renovagio do cafezal; M. scabrella
de dois anos de idade (650 drvores.ha~l) produziu 9.250 kg.ha.a L equivalente a 22,8
m3.ha-1.

SOMARRIBA (1992), também da exemplos de C. alliodora, C odorata,
Grevillea robusta, Eucalyptus deglupta, Casuarina spp. e outras menos utilizadas
como Pinus caribaea, Inglans olanchana, Enterolobium cycloarpum ¢ Samanea
saman.

BEER (1989) afirma que um dos maiores beneficios da arvore de sombra, em
cafezais ¢ a producap de folhedo. FASSBENDER (1989) afirma que o ciclo de N sob
a associacdo com eritrina se caracteriza por uma absor¢ao total em 5 anos, de 912 kg
N.ha.-1, superando o freijo com 605 kg N.ha~ la-1. A taxa de fixacdo de N se estima
em 60 kg N.ha-1- A acumulagdo do fésforo também foi mais elevada sob eritrina que
freij6 (16,1 e 12,4 kg P. ha-la-l, respectivamente). A interpretacao do ciclo de P €
dificil pelo processo de fixacdo de P no solo; as perdas de K, Ca e Mg trocaveis do
solo sdo grandes, devendo-se possivelmente a acidificagdo resultante da mineralizagéo
da matéria organica. De acordo com BORNEMISZA (1982), em plantag¢des de café
cultivado sob sombra e pouca ou nenhuma fertilizagdo, a saida de N pela colheita
pode ser excedida pelo N transferido das folhas das avores de sombra.
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