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RESUMO

MATOS, J. C. DE S. (2002). Sistemas agroflorestais para a reabilitagdo de
pastagens abandonadas na regifio de Manaus-AM. S#o Carlos, 74 p. Tese

(Doutorado) — Escola de Engenharia de S8o Carlos. Universidade de Séo Paulo.

O experimento foi estabelecido para testar e avaliar os diferentes sistemas
agroflorestais na regiio de Manaus, quanto a dindmica do crescimento dos
componentes arboreos e as caracteristicas fisicas do solo, em uma érea que foi
desmatada e posteriormente estabelecido uma pastagem.O desenho experimental foi
de blocos ao acaso com 5 tratamentos, 3 repeti¢des, em parcelas de 50 x 60m. Os 4
sistemas foram especificos para recuperagdo de pastagem, sendo Agrossilvipastoril
Altos  Insumos (ASP1), Agrossilvipastorii Baixos Insumos (ASP2)
Agrossilvicultural (ASC1) e Agrossilvicultural multi-estrato (ASC2). No ASPI,
foram aplicado a Calagem e P, N, K, nos demais apenas adubagdo de P. Os sistemas
ASP1 e ASP2 foram baseados em &rvores, ASC1 com base em palmeiras ¢ ASC2
com maior diversidade de espécies. Em todos os tratamentos foram plantadas
culturas anuais durante a fase de crescimento das espécies arboreas. No ASCI1, a
pupunha produziu pouca liteira, a Colubrina apresentou caracteristicas que s#o
desejaveis ao sistema agroflorestal, como o crescimento do fuste reto e boa
qualidade de madeira. No ASC2 o cupuagu teve sua produtividade elevada, devido
a incorporaciio de folhas e galhos de ingé na fase de pré-floragdo. A castanha do
Par4, o mogno e genipapo tiveram um bom desenvolvimento. O cultivo do mogno
combinado com outras espécies florestais, com caracteristicas semelhantes a do
ing4, tais como rapido crescimento e produgéo de biomassa, apresentou menor
percentagem de ataque (27%) do inseto Hypsipyla grandella Zeller, na fase inicial,
com ataques superior a 8 m de altura da planta, o que tornaria possivel ofertar
madeira serrada maior que 6m de comprimento. Os resultados do tratamento ASP1
indicam melhor disponibilidade de 4gua no solo, devido principalmente este
tratamento ser manejado com gramineas, leguminosas de cobertura como
desmodium e leguminosas arboéreas como ParicA e Ingd, responsiveis pela

descompactagdo ~ do  solo  durante a  recuperagio  do  pasto.



SUMMARY

MATOS, J.C. DE S. (2002). Agroforestry systems for the rehabilitation of
abandoned pastures in the region of the City of Manaus. S#o Carlos, 74 p. Thesis

(PhD) — College of Engineering of S&o Carlos. University of Sdo Paulo.

The experiment was established to test and evaluate the different agroforestry
systems in the region of the City of Manaus (Central Brazilian Amazonia). A test
aimed at the dynamics of growth of the arboreal components and soil physical
characteristics, within an area that has been deforested and subsequently turned into
pasture Jand. The experimental design was undertaken in random blocks with 5
treatments, 3 repetitions, in parcels of 50 x 60 m. The 4 systems were specific to
recovery of pasture, which were: Agrosilvopastoral High Inputs (ASP1) and
Agrosilvocultural Low Inputs (ASP2), Agrosilvocultural (ASC1) and
Agrosilvocultural multi-strata (ASC2). In ASP1 were applied liming and P, N, K,
and the remaining only phosphorous (P). The systems ASP1 and ASP2 were based
on trees; ASP1 based on palm species and ASC2 with greater diversity of species.
In all treatments were planted annual crops during growth phase of the arboreal
species. In the ASCI1, the pupunha tree produces small quantities of litter, the
Colubrina presented characteristics that are desirable to the agroforestry system,
such as upright growth and good wood quality. In the ASC2, the cupuagu increased
its production, given the incorporation of leaves and branches of the Inga plant in
the pre-flowering phase. Brazil-Nut, Mahogany and Genipapo had all good
development. The cultivation of Mahogany associated with élher forestry species,
with similar characteristics to the Inga plant, such as fast growth and high biomass
production, presented smaller of insect attack (27%) Hypsipyla grandella Zeller, in
the initial phase, with attacks greater occurring at heights greater then 8 m on the
plant, which would allow for the possibility of sale of lumbered wood with 6 m of
length. Results of treatment ASP1 indicate better availability of water in soil,
mainly due to this treatment be under grasses covered soil (grass land), cover crop

such leguminous desmodium and arboreal leguminous trees such as Parica and
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Inga, which are responsible for the de-compactation of soil during the process of

pasture recovery.



1. INTRODUCAO

1.1 Sistemas Agroflorestais e o contexto scio-ambiental

1.1.1 O problema do desmatamento da Amazonia

O Brasil detém a maior drea remanescente de floresta tropical do mundo e
calcula-se que 6% da cobertura florestal havia sido desmatada até 1988, causando
diferentes impactos ambientais (Skole & Tucker, 1993). Estimativas baseadas em
imagens de satélite indicam que até 1990, uma érea de 415.000 Km? de floresta priméria
foi desmatada na Amazdnia brasileira (Fearnside, 1992). Durante o periodo de 1981-
1990 a floresta foi destruida a uma taxa anual de 19,9 x 10° Km?, elevando-se em 1994-
95 para 29,1 x 10° Km?, diminuindo para 18,2 Km® em 1996. No entanto, entre 1998 ¢
1999 houve redugiio de 4rea desmatada para 17 x10° Km® , totalizando até entdio
517.100 Km® de 4rea desmatada, ou seja, cerca de 15% da floresta original (Fearnside,
2000). Se o desmatamento continuar como estd, a uma taxa de 5% ao ano, a Amazdnia
perdera toda sua cobertura florestal em aproximadamente 200 anos .

O processo de destruigdio das florestas tropicais provocado pela exploragdo
florestal e pecudria resultaram numa perda da biodiversidade, de erosdo do solo, perda
de nutrientes pelas plantas e pelo solo, degradagfio gradual da terra, declinio da
produtividade, baixa capacidade de suporte, além de causar prejuizos aos recursos
hidricos pela falta de protegfio as margens dos rios provocando diminuigio do nivel das

aguas correntes (Dhyani & Tripathi, 1999).



As principais causas do desmatamento na Amazbnia brasileira tem sido a
formac#io de pastagem para a criagfo de gado em regime extensivo e a agricultura de
pequena escala sem assisténcia técnica (Fernandes et al., 1993). A extragdo de madeira
nflo ¢ diretamente responsavel pelo desmatamento, porém, ¢é através dela que se d4 inicio
o processo de ocupagdo ilegal da terra iniciado pela implanta¢do de pastagens em éreas
nilo controladas (Silva, 1993).

O sistema tradicional de uso da terra caracteriza-se pelo acelerado desmatamento
e degradagdo dos solos. Na Amaz0nia, a colonizagdo das terras se deu pelo
desmatamento que promovia um esgotamento rapido do solo, a diminuigio de é&rea
produtiva da propriedade, a perda de biodiversidade, e conseqiientemente, a diminuicéio
de produtividade fazendo com que novas dreas fossem derrubadas para cultivo e as
antigas, abandonadas no sistema de agricultura itinerante. A adogfio de sistemas
agroflorestais (SAFs) para uso da terra tem sido vislumbrada, de forma global, como
uma alternativa de minimizar esses problemas, pois diminui a degrada¢dio ambiental, -

aumenta a capacidade produtiva da terra ¢ melhora as condigdes do solo.

1.2 Sistemas Agroflorestais SAFs

Os SAFs referem-se a sistemas de uso da terra onde &rvores/arbustos sfo
manejadas em conjunto com culturas anuais, perenes, frutiferas ou animais. Estas
arvores podem estar presentes em uma mesma drea com culturas ou animais de forma
simultdnea ou numa seqiiencial temporal (Fernandes & Matos, 1995 ; Viana et al.,1996).
Estes sistemas sfio considerados atualmente como uma das alternativas mais adequadas
ao modelo de uso da terra a ser utilizado pelas populagdes que habitam os trépicos
(Hecht, 1982; Dhyani & Tripathi, 1999; Schroth ef al., 2001).

Os SAFs ja eram praticados pelos povos a muitos anos (Maydell, 1985) como os
que habitavam a Europa na Idade Média e na Finlandia nos anos de 1920. No entanto, o
relato mais interessante foi o de 1806, quando U Pan Hdle, em Burma, estabeleceu um

plantio florestal de teca (Tectonia grandis) e culturas alimentares chamado de método



Taungya (taung = montes e ya = cultivo) e oferecen-o como presente ao Sir Dietrich
Brandis, Este sistema se espalhou por toda a Burma, sendo em seguida introduzido na
Africa do Sul em 1887 e na India em 1890 (Nair, 1989).

A partir da década de 70, os sistemas agroflorestais foram redescobertos pelo
meio téenico-cientifico, como uma alternativa para solugdes de problemas, tais como:
conversdo de florestas tropicais 4 pastagens e agricultura de derruba e queima; seqiiestro
de carbono pela produgdo primiria de espécies arboreas, e recuperagio de dreas
abandonadas ¢ degradadas para produgfio de alimento e madeira.Vérios semindrios
foram organizados pela F.A.O. (Organizagdo das NagSes Unidas para Agricultura e
Alimento) na década de 70 para discutir a politica florestal e o desenvolvimento rural
nos trépicos, e como resultado foram criados os centros de exceléncia em Agrofloresta
tais como: CATIE - Centro Agronémico Tropical de Pesquisa e Ensino e o ICRAF,
antes denominado de Conselho, depois Centro Internacional de Pesquisa Agroflorestal e
hoje Centro Mundial de Agrofloresta, com sede em Nairobi —Kenya (Maydell, 1985).

No Brasil, no final da década de 80, pesquisadores da EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria), rediscutiram o plano diretor das unidades de
pesquisas da regifio norte e implantaram, os Centros de Pesquisa Agroflorestal da
Amazdnia Brasileira (CPAFs) nos estados de Roraima, Ronddnia, Acre, Amazonas, Para
e Amap4, com prioridades as pesquisas de SAFs.

Dado o crescente desmatamento de florestas tropicais, os SAFs assumiram papel
fundamental como alternativa de produgfio madeireira numa tentativa de diminuigéio da
pressdo sobre o desmatamento. Estimativas da FAO, relatam que houve um crescimento
das dreas desmatadas de 1980 a 1990 de 11,4 milhdes paria 17 milhdes de hectares
(Silva, 1993). A partir da década de 90 a perda de floresta foi de 16 milhdes de ha por
ano, sendo que 15,2 milhdes de ha ocorreram nos tropicos (FAO, 2001).

Os SAFs que visam o estabelecimento de diferentes espécies arboreas de uso
multiplo (produgdio de madeira, produtos medicinais, resina, fruto, lenha, forragem,
sombra e outros), pertencentes a diferentes grupos ecologicos com distribuigfio
seqiiencial e simultdnea de acordo com a disponibilidade de m#o-de-obra, é encontrado

em diferentes condigies de solos nas 4reas de pequenos produtores, indios, seringueiros,



como também em hortos caseiros e, em menor freqiiéncia, em areas degradadas (Viana
ef al., 1996).
Apresentamos alguns exemplos de SAFs que caracterizam este sistema, em

diferentes locais,

1.2.1 SAFs e as populacdes indigenas

De um modo geral a grande tragédia da Amazénia contemporénea ¢ a destruigfio
das populagdes indigenas. Pouco ainda se conhece sobre a cultura indigena,
principalmente em relagfio a flora, fauna e toda a ecologia praticada por eles. Alguns
trabalhos apresentam de forma descritiva como era o sistema de manejo da terra
utilizado pelos indios, mas o escrito por Posey (1984), ¢ o que melhor apresenta o
conhecimento dos indios sobre os sistemas agroflorestais.

As nagdes indigenas Kayapds, situadas no Para, viviam a 400 anos em
verdadeiras cidades que abrigavam cerca de 70.000 pessoas. Para alimenta-las, era
necessério utilizar produgdo de culturas alimentares em larga escala, utilizando as rogas
distribuidas na floresta. Os Kayapds adotaram o seu préprio sistema de zoneamento
ecolégico e ambiental, além de, um sistema de classificagio na qual existem quase
quarenta variedades de campos e florestas, além de serras e ilhas. Isso permitiu que fosse
criado um sistema préprio de zoncamento vertical da floresta para uso multiplo.

Dentro de cada zona ecologica, os indios faziam inventério de recursos
madeireiros e ndo madeireiros e, a partic da caracterizagiié de cada zona, definiam
formas de manejo para cada ambiente.

No processo de extragio de madeira, os indios Kayap6s orientavam a queda das
arvores para formagfio de corredores, nos quais eram plantados inhames, ari4 ou caiagu,
com produgfo anual durante 5 anos, além da banana (10 anos), urucum, algoddo (20
anos) e cupuagu (que chega a 40 anos). A queimada do rogado era dividida em forma
seqiiencial, sendo realizada a queimada fria, que duravam até dois dias a fim de se evitar

o calor excessivo e danos as raizes em formaggo.



Os SAFs desenvolvidos pelos Kayapods, sfo exemplos de uso apropriados dos

recursos naturais através de tecnologias proprias.

1.2.2 SAFs e populagio ribeirinha

O Poema (Projeto Pobreza e Meio Ambiente - Universidade Federal do Pard)
elaborou uma proposta de uso da terra a convite das comunidades rurais de Praia
Grande, municipio de Ponta de Pedras, entre os campos naturais e floresta higréfila da
Ilha do Maraj6 ao norte de Belém-PA. Este sistema baseia-se na agricultura em andares,
e tem como objetivo o uso sustentavel dos trés espagos de produgiio econdmica dos
pequenos produtores rurais, quintal, rogado e floresta. O desafio foi desenvolver um
sistema de agricultura que se mostrasse economicamente vidvel e ecologicamcﬁte
prudente, como também de facil absor¢do pelas familias de pequenos produtores rurais
(Mitschein, 1994a).

O sistema busca, em sua composi¢io floristica e concentragfio populacional,
reproduzir de forma simultinea e tecnicamente ordenada, as caracteristicas de
estratificagdo da regeneragfio natural das florestas tropicais. As espécies de baixo valor
econdmico, sdo substituidas por outras com caracteristicas ecolégicas semelhantes, cujos

produtos tivessem melhor aceitagdo comercial.
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Figura 1: Sistemas Multiestrato de Agricultura em Andares em Ponta de Pedras-Ilha de
Maraj6-Para.

1° Andar: Plantas herbdceas de até 1m de altura, protegfio do solo, fornecimento de
sombra e matéria orgénica para as mudas arbustivas e arboreas. Arroz, feijio, maxixe,
abobora, melancia etc.2° Andar: Plantas semi-arbustivas temporarias entre 1 a 2m de
altura, fungéio semelhante a anterior. Mandioca, quiabo, tomate etc...3° Andar: Fruteiras
de ciclo curto, semi-permanentes, produgfo de matéria orginica e microclima adequado
ao desenvolvimento de outras espécies. Banana e mamdo situado perifericamente.
Receita entre a colheita de culturas temporérias e permanentjes.‘i" Andar: Arvores de
pequeno porte e ciclo permanente, microclima adequado ao desenvolvimento de outras
espécies, café sombreado na parte central do médulo e citrus na periferia devido a maior
intensidade de luz.5° Andar: Palmeiras altas, geragfio de renda a partir de produtos

regionais. Pupunha ¢ Bacaba (20),6° Andar: Arvores de porte médio,



Cupuagu e Coco (8 individuos), 7° Andar: Espécies emergentes. Andiroba, Bacuri,
sapotilha ou mangueira.

Atualmente as familias que trabalham com esta proposta retnem 39 diferentes
espécies, sendo 10 entre 0 1° e 0 2° andar e 29 entre 0 3° e 0 7°, com média de quatro

espécies diferentes nos dois primeiros estratos e dez distribuidas nos demais.

Quanto ao aproveitamento dos produtos do sistema, instalou-se uma fibrica em
Ponta de Pedra na Ilha de Marajo, no Estado do Para, de produgéo de encostos de cabega
para caminhGes da Mercedes Bens, produzidas a partir das fibras do coco colhidos nos
sistemas. Os demais produtos sfio vendidos ou trocados e, atualmente, geram uma renda
5,68 vezes maior , o que reduziria a 4rea a ser utilizada por unidade familiar com cerca

de 1,23 ha por familia (Mitschein, 1994b).

1.3 Espécies arboreas em sistemas agroflorestais

Pesquisas com espécies arboreas em sistemas agroflorestais iniciaram na década de
60 (Steppler & Nair, 1978; Styger ef al., 1999 ). A arvore em SAFs sfo consideradas de uso
miltiplo devido os seus varios produtos e servigos, tais como: alimentacfo, madeira,
combustivel, uso medicinal, melhoramento do solo e quebra-vento. Existe um nimero
grande de espécies arboreas com potencial de uso em sistemas agroflorestais, visando
distintos produtos e servigos (Styger et al., 1999; Backers, 2001).

A escolha das espécies de um sistema agroflorestal ¢ fundamental para o seu
sucesso. Cada espécie deve ter um papel no sistema e ocupar nichos especificos com o
minimo possivel de competicdo entre os individuos. A diversidade é o principio bésico de
um bom sistema agroflorestal. Para que haja diversidade éntre as espécies, alguns
principios devem ser observados na escolha de um componente agroflorestal:-
comportamento fisiolégico, tipo de crescimento, sistema e comportamento reprodutivo,
sistema radicular, comportamento floristico (Fernandes ef al,1993).

Existem dois pontos chaves para escolha de espécies florestais de um SAF.,
Primeiro a identificagiio de espécies potenciais. Para uma dada zona ecologica, existem

muitas espécies arboreas com potencial para um determinado modelo agroflorestal,



Portanto, a escolha das espécies deve ser feita em fungiio da (a) adaptagiio biofisica a
regifio; (b) adaptacio aos requerimentos do manejo especifico do modelo; (c) preferéncia
do produtor para os produtos e servigos; e (d) conhecimento do potencial da espécie em
prover multiplos produtos e/ou servigos com alto valor comercial. Um outro aspecto € a
coleta de sementes das espécies arboreas, que deve ser feita escolhendo-se o maior niimero
de matrizes da espécie. Para que haja maior diversidade genética, deve-se coletar sementes
de individuos de varias populagdes, procurando-se ampliar a base genética de espécies
silvestres. No caso de introdugfio de espécies exdticas, deve-se caracterizar bem o ambiente
ecologico de origem, verificando principalmente o clima e tipologica florestal."

1.4 Mogno na Amazonia

A exploragio de madeira nas florestas tropicais brasileiras ¢ feita, na maioria das
vezes, de forma extrativista. Na Amazonia, esta atividade teve inicio na década de 50
com a ucutiba de varzea - Virola surinamensis (Carvelho, 1996) e foram as aberturas de
estradas e construgdes de rodovias como a Belém-Brasilia na década de 60, que
possibilitaram a busca da exploragdo do mogno, principalmente no sul do Parad
(Verissimo et al., 1995).

A distribuicdo natural do mogno (Swietenia macrophylla King) ocorre em
diferentes paises como México, Belize, Costa Rica, Panama, Bolivia e Brasil (Edlin ef
al., 1973; Barros ef al., 1993) O mogno foi detectada no Brasil, em cerca de 800.000
km’, estando mais concentrada no Sul do Par4 (Verissimo et al;, 1995).

O mogno ocorre em solos variando de Gmidos para s‘eco, e de clima tropical a
subtropical.( Whitmore 1983, Betancourt 1987, Pennington & Sarukhan, 1968). A
precipitagfio ideal est4 entre 1.200 — 2.000 mm (Bascopé ef al, 1957). O mogno se

desenvolve naturalmente em solos aluviais, vulcénicos, lateriticos (Whitmore, 1992).

! Comunicag¢io Pessoal MAGHEMBE, J. e KWESIGA, F. Introdutory Training Course — ICRAF, 1994.



Na América Central, a floresta tropical ocupava cerca de 500.000 km?. Nos anos
80, o remanescente florestal era estimado em 90.000 km?, no qual 55.000 km? poderiam
ser consideradas florestas primérias (Myers, 1989).

Estima-se que, na Amazonia, a drea de ocorréncia natural do mogno (Swietenia
macrophylla) seja de 1,5 milhdes de km’, ocorrendo nos estados do Acre, Rondoénia,
Amazonas, Tocantins, Mato Grosso e principalmente no Pard. Deste total, 22,5% estdo
em areas indigenas e apenas 1/3 ocorrem em éreas de reserva naturais remanescente
exploraveis, que apresentam um potencial de 20,9 milhdes de m’. Porém se a taxa anual
de exploragéio de 500 mil m® de tora/ano continuar neste ritmo, s6 terfamos estoques
para 42 anos contados a partir de 1992 (Barros ef al., 1993). No entanto, estes dados
foram recentemente contestados em fung#io da fonte dos dados terem sido considerados
desatualizados no periodo (Grogan et al., 2002).

O mogno, representa uma das espécies arbéreas de maior valor econdmico da
floresta tropical tmida, porém, devido & exploragfio desordenada da espécie, sdo
necessarias pesquisas em recursos genéticos, ecologia e manejo florestal, permitindo,
com base nestas informagdes, elaborar linhas de pesquisas para um manejo sustentével
para a espécie no proximo século.

No mercado internacional, o prego do mogno alcanca valores até US$ 1.200 / m®
(Grogan et al., 2002), j4 tendo alcangado até US$ 2.900 (Padua, 1993). O alto valor
comercial de exportagio da madeira estimulou, nas tltimas décadas, o estabelecimento
de um niimero crescente de empresas madeireiras na Amazonia.

Nas regides de maior ocorréncia do mogno, h4 uma complexa relagio entre
extragfio seletiva, abertura de estradas, colonizagfio rural con{ o desmatamento e perda
da area de ocorréncia. Essa diversidade de problemas causa impacto direto sobre as
populagdes de mogno, o que interfere diretamente na capacidade de revegetacdo natural
(Rodan ef al., 1992). A abertura de estradas, facilita e estimula a retirada de espécies
florestais, pois, os estoques da espécie nas proximidades das margens dos rios ja se
esgotaram. A maior parte do estoque remanescente da espécie estd no interior da

floresta, especialmente no sul do Par4 (Verissimo ef al., 1992).
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A extraciio predatoria de mogno, além da pressdo sobre o desmatamento, soma-
se & sua produgdo irregular de fiutos, baixa regeneragfio natural e alto ataque de insetos
na formagfo de plantulas (Martini ef al., 1994) .

O mogno geralmente estd em baixa densidade na floresta, muito embora exista
uma grande variagiio em fungfo do tipo de perturbagdo da floresta natural ( Snook,
1992). A fregiiéncia média é de 1 arvore por ha (Snook, 1993). Na América central,
principalmente no México, as conseqiiéncias da ocorréncias de furacfio delimitam as
suas areas de ocorréncia. Grandes variagdes ocorrem em areas nfo perturbadas no Brasil
e Bolivia. Espécies com dimensdes comerciais ocorrem em média de 1 a 2 arvores por
ha (Barros ef al., 1992). No entanto, existem areas de dificil acesso que podem ter um
nimero maior de arvores.

A maior barreira para plantagdes de mogno no Brasil ¢ o inseto Hypsipyla
grandella (Zeller), Lep. Pyralidae, inimigo natural das melidiceas, uma mariposa que
deposita seus ovos na parte terminal do caule, destruindo o apice e causando a formagéo
de ramos laterais, resultando em prejuizos comerciais pela deformagfio do fuste da
arvore. Os estudos realizados ainda nfio foram eficazes no controle do inseto, apenas
controlando a intensidade do ataque parcialmente, sem sucesso em agdes preventivas
(Whitmore 1992, 1976a, 1976b, Grijpma 1976, Betancourt 1987, Newton ef al.,1992).

No México, foi avaliada a ocorréncia natural de Hypsipyla grandella (Zeller)
com variagdes entre 17% a 40% de ataque em &rvores entre as idades de 8 a 15 anos.
Algumas plantas parecem ser atacadas preferencialmente (Snook, 1993). Foi observado
ataque do inseto na taxa de 11-58% em linhas de plantio de mogno pelo U.S. Forest
Service em Puerto Rico (Weaver & Bauer, 1986). Alguns casjos de sucessos de controle
biolégico foram descritos em Puerto Rico. onde mogno néo ¢ nativo (Whitmore, 1992) e
Brasil (Yared & Carpanezzi, 1981).

As espécies Khaya ivorensis e Khaya senegalensis de origem africana que tem
sidlo na Amazdnia como alternativa ao mogno, e vem apresentando bom
desenvolvimento e resisténcia ao ataque de Hypsipyla grandella (Zeller). S#o espécies

de excelente qualidade de madeira (Dupuy & Koua, 1993 citado por Schroth &
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D'angelo, 2000), e podem ser uma alternativa como espécies de alto valor comercial para
os sistemas agroflorestais.

No Brasil, a exploragio do mogno através do uso ilegal da madeira, tem
conduzido a sociedade a discutir e pensar mais sobre possiveis solugdes, para que seja
evitado a médio-longo prazo a extingfio da espécie. As organizagdes nfio-governamentais
estdo tentando sensibilizar o governo para a proibicio ou redugfo drastica de sua
exploragio.Como resposta a pressdo nacional e internacional de diferentes setores da
sociedade, a exploragio do mogno estd suspensa desde 1996 através de decreto

presidencial 1963 com renovagdes em 1998 e 2000 (Grogan ef al., 2002).

1.5 Melhoria das propriedades do solo

Uma das caracteristicas dos sistemas agroflorestais em relagéio ao outros sistemas
de cultivo agricola é que a deteriorizagio das propriedades fisicas do solo e a exportagio
de nutrientes através da colheita, erosfo, lixiviagdo, volatilizagdo, podem ser controladas
pelo componente arboreo (Fernandes ef al., 1993)

Isto pode ocorrer através de:

i) absorgfio de nutrientes que estdo longe de serem alcangados pelas raizes das culturas
anuais (ciclagem de nutriente mais eficiente), através do sistema radicular profundo
das arvores que permite a captura e deposigio superficial dos nutrientes na liteira.

ii) aumento de quantidades de produtos orgénicas (parte aérea e raiz) que ajudam na
manuten¢io da matéria orgénica do solo, e a consequente melhoria da estrutura e
padrdo de nutrientes do mesmo e,

iii) aumento do fornecimento de nutrientes para o solo, via fixagdo biologica de

nutrientes e da intercepgdo da poeira e aerosois, pelo dossel arboreo.
1.6 Problema
A derrubada e queima da floresta tém aumentado, sem que represente melhoria
na qualidade de vida, geragdo de renda e emprego aos agricultores na Amazdnia.. O

problema que motiva esta pesquisa, ¢ a escassez de tecnologias adequadas para a

recuperagfio de areas desmatadas na Amazonia brasileira. Além disso, existe caréncia de
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tecnologias capazes de aumentar a rentabilidade de forma sustentdvel, das éareas

abandonadas que podem alcangar condigdes de degradagéo.

1.7 Hipotese

Os sistemas agroflorestais sdo apropriados a recuperag¢fo de areas desmatadas na
Amaz0nia, quando bascados em espécies adaptadas 4 baixa fertilidade e acidez dos
solos.

Os sistemas agroflorestais representam uma estratégia adequada ao
reflorestamento de mogno, por reduzem o ataque de pragas e doengas e aumentarem o
crescimento e os retornos econdmicos.

Os sistemas agroflorestais promovem melhoria nas propriedades do solo apds a

implantagfio desses sistemas.

1.8 Objetivos

Testar e avaliar os diferentes sistemas agroflorestais na regiio de Manaus, quanto
a dindmica do crescimento dos componentes arboreos e as caracteristicas fisicas do solo,

em uma 4rea de pastagem abandonada.



2. CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE ARBOREA DE

SAFS

2.1 - Introducio

Os sistemas agroflorestais tém um papel importante na reabilitagio de
solos abandonados e/ou degradados, e um de seus maiores desafios, ¢ identificar
espécies de rapido crescimento, alto valor econdmico e capacidade de recuperar a
estrutura fisica e a fertilidade de solos tropicais (Baches, 2001).

Ao longo dos anos diversos tipos de sistema agroflorestais vem sendo testados
através da combinagfio de vérios componentes florestais, de origem indigena e exoética,
em diferentes paises tropicais (Alpizar et al., 1986; Oktingati et al., 1984 e Arco-verde
et al,, 2001), ou de forma isolada (Neves et al.,1994; Arco-verde et al., 1994).

2.1.1 Problema

A combinagfio de espécies arboreas em uma mesma drea é pouco estudada,
principalmente em 4reas abandonadas, devido a varios fatores que influenciam no
desenvolvimento e competi¢do entre elas numa mesma 4rea, tais como: interagio de
raiz, competicio por nutrientes e agua do solo e competi¢do por luz entre as espécies,
entre outros.. E necessario, que sejam estabelecidos experimentos de SAFs de longo

prazo de avaliagfio experimental, que possibilitem melhor observar o comportamento
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silvicultural das espécies arboreas, para utiliza-las em diferentes combinagdes e sistemas

agroflorestais.

2.1.2 Hipotese

As espécies arboreas quando em solos de baixa fertilidade e propriedades fisicas
alteradas, tem capacidade de adaptar-se as condi¢Ses adversas e buscar nutrientes e agua
em camadas mais profundas do solo, além do aproveitamento de nutrientes do ar por
meios biolégicos, tais como fixagio bioldgica de nitrogénio e associagdo com fungos

micorrizicos.

2.1.3 Objetivos

Este capitulo tem como objetivo testar e avaliar 4 diferentes safs quanto ao

crescimento de espécies arboreas, comparando seus desempenhos nos sistemas.

2.2 - Material e métodos

2.2.1 - Caracterizagiio da rea de estudo

Os modelos agroflorestais adotados para a realizagio deste estudo foram
implantados em 1992, na Estagio Experimental da Embrapa/Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazdnia Ocidental, em dreas de pastagens degradadas efou
abandonadas (Figura 2), situada no Km 54 da BR-174 (Manaus — Boa Vista — Regifio
Norte do Brasil) em drea de terra firme, entre as coordenadas geograficas 2°31° a

2°32*de latitude Sul e 60°01° a 60°02’ de longitude Oeste.
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Figura 2 — Imagem de satélite localizando a Esta¢io
Experimental da Embrapa/CPAA - Manaus-AM.

Este projeto estd instalado em Area Experimental da EMBRAPA (Figura 3)
localizada na rodovia Manaus - Presidente Figueiredo, onde na década de 70 foi criado o
Distrito Agropecuério da Suframa — DAS, numa area de 600.000 ha, para implantagdo
de atividade agropecudria. Na 4rea experimental semelhante ao DAS, em 1976, a
floresta priméria foi derrubada para dar lugar a atividade pecuéria. A partir de 1986,
observou-se baixa produtividade das pastagens, semelhante as,"‘ demais areas vizinhas e o
interesse por essas areas foi diminuindo, os lotes acabaram s;endo abandonados, dando
inicio 4 regeneragfo natural (capoeira) composta principalmente por espécies herbiceas
(Borreria verticillata, Rolandra fruticosa), arbustivas e arboreas do género Vismia,
Solanum, Anona e Laetia (Mc. Kerrow, 1992 & Sousa, 1995). No inicio de 1992, a
EMBRAPA/CPAA iniciou estudos para a recuperagfio da capacidade produtiva destas
areas degradadas pela atividade pecudria, adotando sistemas agroflorestais como método

principal.
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Tabela 1. Historico das atividades na drea experimental por blocos.

ATIVIDADE BLOCO

| Il I
Floresta Primaria 1976 1976 1976
Formagfo da Pastagem (Queima) 1984 1982 1978
Pastagem abandonada 1988 1987 1986
Vegetagdo Secundaria 1991 1991 1991
Sistemas Agroflorestais 1992 1992 1992
2.2.2 - Clima

De acordo com a classificagio de Koppen, o clima da regifio de estudo
encontra-se no grupo climatico A, caracteristico de Clima Tropical Chuvoso, tipo Amw,
que se caracteriza por apresentar uma estagio seca de pequena duragfio. As chuvas,
principalmente nas 4reas de clima Amw, distribuem-se em épocas distintas A
temperatura média anual ¢ de 26° C. Geralmente, a estagio chuvosa comega em
novembro ou dezembro e segue até maio ou junho e o perfodo seco ocorre nos demais
meses do ano.. A precipitagio pluviométrica mensal é bastante varidvel, com menos de
100 mm no periodo entre julho a novembro, e alcangando até 300 mm no periodo
chuvoso, com extremos de 1300 a 2500 mm ao ano. De maneira geral, existe um
superavit hidrico de janeiro a junho e um déficit de agosto a dezembro (Coolman, 1994).

A umidade relativa do ar na regido raramente & inferior a 70% e aproxima-se de
90%, a insolag8io varia de 1.500 a 3.000 horas por ano e indic,:_a a ocorréncia de um grau

de nebulosidade relativamente alto (Coolman, 1994).

2.2.3 -Distrito Agropecudrio da Suframa

Foi instituida por decreto lei N® 288 pela Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus (SUFRAMA) com objetivo de estimular a empresarios da Zona Franca de

Manaus a investirem no setor agropecuério. Com o fracasso dos projetos houve um total
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abandono das 4reas, passando a serem objetos de pesquisas pelas instituicSes locais entre
as quais EMBRAPA, com recuperagio de édreas degradadas por pastagem (Santos,
2000).

2.2.4 - Descrigfio dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado nos SAFs constituiu-se de blocos
casualizados contendo cinco tratamentos, trés repetigdes e a pastagem abandonada como

testemunha, em parcelas de 3.000 m2 (60m x 50m), com uma 4rea total de 4,5 ha
(Figura 3).
™

PASTAGEM

BLOCOI

AS]-Sistema Agrossilvicultural- Atles Insurns
ASZ.Sistema Agrossilviculiural-Babms Insurios
ASP1-Sistena Agrossilvipasioril-Alies Inswmos
ASP2-Sistema Agrossilvipastoril-Bakxos Insunios
PA-Parcela Testermunha

Figura 3: Representagio dos blocos estudados na E. E. Embrapa/CPAA, DAS.

Os SAFs foram compostos por culturas anuais, ﬁ'utj’feéras e arvores. Nos ASP1 e
2 foram utilizados componentes arbéreos com culturas anuais, leguminosas de cobertura

e gramineas para suportar 0 componente animal.,

Os SAFs de altos insumos, denominado ASP1 receberam corregfio de acidez e
fertilidade do solo, com aplicagéo de calcério, nitrogénio, fosforo e potéssio. Os modelos
de baixos insumos denominados ASP2, ASC1 ¢ ASC2 receberam apenas uma aplicagio

de fésforo.
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Tabela 2 — Descrigiio dos tratamentos do experimento.

Tratamento Descrigédo

ASP1 Agrossilvipastoril Altos Insumos

ASP2 Agrossilvipastoril Baixos Insumos

ASC1 Agrossilvicultural com base em Palmeiras
ASC2 Agrossilvicultural Multiestrato

PA Pastagem Abandonada

A) Sistema Agrossilvipastoril — Altos insumos ASP1

Ap6s a derruba e queima da vegetagfio secunddria este sistema foi estabelecido,

sendo que o preparo do solo foi de forma mecanizada através de gradagem.

Cada parcela recebeu adubagfo a lango, sendo duas toneladas de calcério/ha, 20
kg/ha de nitrogénio (N); 40 kg/ha de fosforo (P) e 25 kg/ha de potassio (K). Foram

cultivados, em seqiiéncia, milho (Zea mays) e caupi (Vigna unguiculata) no primeiro

ano e, no segundo ano, mandioca (M. esculenta) (Figura 4).
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ANO 1992 1993 1994 1995 1996-1999
1 (234|123 |4|1|2|3[|4|1]|2]|3|4|1]2|3]4

Milho Xxxxx
Caupi XXX
Mandioca XXXXXXXXXXXXKXKK XXXKKXKXKXXKXKXX
Mucuna XXXXXXX
Ingd XXX XXX X0 XX XX XX KK KX X KKK XK XK KK KKK KKK XXX XXKKKX
Parica PEPPOLINEEEOLI S EO O OO L EIIED SO PP EED00990.0.9.6.0.0.0.0.0:0.09:5,9.5.0.0.0.:0.¢
Mogno XXXKXXXKKA KKK KK XK AKX KK XKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK XK KKXXK
Gliricidia XXXXXXXXXXKXX
B.humidicola XXXXKKXKKKKKKKKKKK
B. Brizanta XXXXXKKXOOOOKKKKX
Desmédio PESD LSOV EOPEEEIPE OO EEEOED.0.00.0.6:0.0.0:6.09.9.0.0.9.0.0.0.0.0.0.6.0.9.9.0.0.9:9..4

Figura 4 — Distribuigéio temporal dos componentes do sistema ASP1, Manaus-AM.

Durante o cultivo do milho foram implantados os componentes madeireiros em
faixas no centro das parcelas, com uma distribuigdo de duas arvores de paricd
(Schizolobium amazonicum) seguidas por uma planta de mogno (S. macrophylla) com
2,0 m entre linhas. O ingd foi plantado com espagamento entre linhas de Im x 1m, em
faixas laterais a 1m de distdncia do mogno e parica. A densidade das espécies arboreas
plantadas foi de 73 4rvores/ha para o mogno, 133 arvorestha para o parica e 206
arvores/ha para o ingd. No terceiro ano, foram implantadas as forrageiras, desmddio
(Desmodium ovalifolium), quicuio (Brachiaria humidicola) e brizantdo (Brachiaria
brizanta) e no final do quarto ano foi introduzido o componente animal. Nos sistemas

ASP1 e ASP2 foi plantado como cerca viva Gliricidia sepium (Figuras 5 e 6 ).
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B) Sistema Agrossilvipastoril — baixos insumos ASP2

Foram efetuadas a derrubada e queima da vegetagfio secundaria e o preparo do
solo foi realizado de forma manual (coivara e abertura de covas com uso de enxada). Foi
aplicada uma adubagidio de 20 kg/ha de fésforo (P) no inicio do plantio das culturas

anuais de arroz e mandioca (Figura 7).

Ano 1992 1993 1994 1995 1996-1999
1123 (412|341 (2|3 |4(1]2|3]|4]|1(2]|3 |4

Arroz XXX XXX

Mandioca XXXXXXXXXXXKKKKK XXXXKXXXXXXXKKXXXX

Mucuna KXXKXXX

Inga 9000000000000V E 0000 0I0000.090.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.0.9.0.0.0:9.0.9.9.0.9.4

Parica P 010.0.10:0.0.0.0.0.00.0 00V VHPEEPIILEIEDLI 0D 00009090 0.0.0.0.0.9.0.0.6.0.0.6.0.0.

Mogno XAXXXXXX XXX XKKKX XXX XXX KKK XK KKK XXX KXKK KKK XK KKX KK KXKXKKKKKK

Gliricidia OO0 0000060000000 000000000.0.0:09.0.0.0.0.0.0.0:0.0.0.00:0.0.0..9.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.4

Braquiaria P 90.0.00.0.90.0..6.0.0.0.0.:0.0.0.9.9.0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.4

Desmodio XXXXXXXKXXXKKXXKKXXKK XX KE XX KXKXKXXX

Figura 7 — Distribuigéio temporal dos componentes do sistema ASP2, Manaus-AM.
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As espécies arboreas como ingd, mogno e parica tiveram tratamentos
semelhantes ao ASP 1. No terceiro ano, foram introduzidas as forrageiras Brachiaria e o
Desmodium em consorcio com a leguminosa Gliricidia. No quarto ano, foi introduzido o

componente animal (Figuras 8 e 9).
C) Sistema Agrossilvicultural — Sistema com base em palmeira ASC1

A 4rea de vegetagio secundaria foi derrubada e queimada, foram introduzidos no
primeiro ano o arroz (Oriza sativa) em espagamento de 0,30 x 0,20 m, o cupuagu
(Theobroma grandiflorum) em 6 x 6 m e a pupunha (Bactris gassipaes) em 6 x 2m para
produgéo de frutos e palmitos (Figura 10), além da mandioca (Manihot esculenta) em
Im x Im. A mucuna (Mucuna sp) foi plantada no final do periodo seco nas entrelinhas
das culturas arboéreas. A Gliricidia sepium foi plantada como cerca viva a cada 2,5 m.
No arroz foi aplicado 20 kg/ha de fésforo nas linhas (Figuras 10,11,12). Um periodo de

seca anormal comprometeu seriamente o primeiro plantio de arroz.

Ano 1992 1993 1994 1995 1996-1999
11213 (412|341 ]|2]|3|4|1|2|3|4]1]2]|3]|4

Arroz  6.9.1 XXX
Mandioca XOCCOC0OOOKKXXE. JO0XXXXXXKXXKXXK  XXXXXXXXXXKXXXXX
Mucuna XXXXX
Cupuagu PETTHI SO PO SIS LVPOES S 9.019:9.0.0.010.0.005.0.0.010.90.0.00.00 0000000004
Pupunha PEEPIEP 00000000 0EP VSO EE 0 00.0.6.0.:0.0.0.0.0.0.0.0.0.06.0.0.90.0.0:6.6.6.0.0.00¢
Agai xmmmxxxxmxmmmm
Colubrina XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Gliricidia PIVTEEOPOPLIEEIOLOPIVECEEP G0 009.9:9.0.0.0.0.0.000.6.6.0.0.0096.6.5.0090 90004

Figura 10 — Distribui¢io temporal dos componentes do sistema ASC1, Manaus-
AM.,

No ano seguinte, o arroz foi reintroduzido no espagamento de 0,30 x 0,20 m nas
entrelinhas de mandioca (Manihot esculenta). No final do segundo ano, o agai (Euferpe

oleraceae) foi incorporado ao sistema com espagamento 6m x 2m intercalado ao
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cupuagu (6m x 6m). No terceiro ano, somente a mandioca foi introduzida utilizando o
espagamento 2m x 1m. No quinto ano, foi realizada a primeira colheita de palmito (para
cada trés plantas de pupunha, duas foram destinadas a produgfio de palmito). No final do
terceiro ano, foi introduzida a colubrina (Colubrina glandulosa) como componente
arboreo, com espagamento 12m x 6m, a 1 m do agai e a 2 m do cupuagu (Figuras X e Y).
Nas bordas do sistema agrossilvicultural foi introduzida a Gliricidia sepium, com

espagamento 2m x 2m, como cerca viva e fonte de adubo verde quando podadas.
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D) Sistema Agrossilvicultural — baixos insumos (multiestrato) ASC 2

A implantagfio deste sistema foi semelhante ao ASC1, tendo, entretanto, maior

diversidade de espécies frutiferas, perenes e semiperenes (Figura 13, 14 e 15).

Ano 1992 1993 1994 1995 1996-1999
12341234123 (4]1]|2|3]4|1]2]|3]|4

Arroz XXX XXX
Mandioca XXXXXXXXKXKXXXXK XXXXXXKXXKXXXKK XXKXXXXXXXXKXXXXX
Mucuna XXXKKXXX
Cupuagu POPP 00000 LD 6.0.0.0.0 996500000000 0.0.0.0.0.:9:0.0.0.0.0.0.0.9.0:0.4
Mogno PO T 00000000 EELEEEE I 060.0:0:0.6.0.0.6.6.0.6.00.0.06.0.0.0.0.0.0.6.6:0.6.0:0.0.¢
Castanha XXKXXKXXXXXXXKEXXXXKEXXKXXKKXEXXXKXXX XXX KK XAKXKKXX
Inga P00.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.6.0.0:0.0.6.0.9:0.0.6.9.:.0.6. 4.
Gliricidia OO XX XXX XXX XXX XXX XX XXX X
Maméo XXXXKXX KX KX XKKKKKEKK KK KX XKKX
Acerola PO PO SO0 :5.0.0.0:0.0. 006009000000 LEPOEEEOO OO0 .0.0.0.8:6:0.0.00:0.6.0.9.0.
Teca XXXXXKXXK KX KKK KKK KKKKK KKK KKK KKK KKK KKK XXX K XKOHXKKKKX
Jenipapo OO0 XX XXX XX XXX KOO KK XXX XXX XX XX XXX XK KX XKKXKKK
Maracuja XXXXXXXXXXXKXKKKEXXEX XXX KKK XXX XXX KKXXK KKK XXX XXX
Araga-boi XXX XK XXX XK XXX XXX XXX KKX XK KKK KKK KK XK KKKKKHKKKK
Gliricidia ).0:0.0.0.0:0.9.0. 0 900D EEEEES VOOV P VO CO 00 6.0.9.0.0.0.010.0.0:0.0.0:0:6:0..9.

Figura 14— Distribuigdo temporal dos componentes do sistema ASC2,

Manaus-AM.

No primeiro ano de cultivo, foi plantado o arroz com espagamento 0,30m x
0,20m e o cupuagu (6m x 6m) em linha dupla na drea central da parcela, na seqiiéncia foi
implantada a mandioca com espagamento Im x Im. As espéceis florestais foram
plantadas de seguinte forma: O mogno (Swietenia macrophylla) foi plantado em

espagamento 6m x 6m, a castanha-do-brasil, (Berthollettia excelsa) com espagamento de
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10m x 10m e a teca (Tectona grandis), em espagamento de 10m x 15m. Como culturas
frutiferas semiperenes, utilizou-se o aragé-boi, (Eugenia stipitata) com espagamento 6m
x 6m, o jenipapo, (Genipa americana) em 5m x 2,5m, a acerola (Malpigia glabra) com
distincia de 2,5m x 10m, e o maracuja, (Passiflora edulis) utilizando espagamento em
linha de 12m x Sm.

Como espécies utilizadas para a produgfio de adubo verde e protegéo (quebra-
vento e/ou cerca viva) utilizou-se o ingé (Inga edulis) com espagamento de 6m x 6m e a
gliricidia (Gliricidia sepium). No quinto ano (1996), foram realizadas alteragbes no

sistema, substituindo-se 80% da teca por Colubrina glandulosa.
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2.2.5 - Fertilidade do solo

As anélises de solo foram feitas a partic de coletas feitas em sub-amostras,
sendo que cada parcela foi sub-dividida em 3 sub-parcelas, e 20 amostras coletadas para

formar uma amostra completa.

As amostras foram analisadas em laboratorio de fertilidade de solo nos periodo
de 1991, quando da implantagiio dos SAFs e em 1996. Foram analisados o PH , Fosforo,

Potéssio, Calcio, Magnésio e Matéria Organica .

Tabela 3. Analises quimicas do solo entre 1991 e 1996.

PH . P K Ca Mg M
Ano mg dm’ mmol, dm™ %
ASC1
1991 44 2,2 1,4 12,7 4,7 34,6
1996 4,5 3,0 0,8 5.4 2,4 54,9
ASC2
1991 43 1.7 1.3 8,6 3,1 49,7
1996 4,4 2,8 0,9 3,6 1,7 65,2
ASP1
1991 43 1,9 1,2 8,7 3,3 48,5
1996 4,3 1,6 0,5 5,0 1,2 63,5
ASP2
1991 43 1,6 1,0 7,5 3.3 53,1
1996 4,3 1,6 0,5 2,4 * 1.5 74,2
Testemunha
1991 4,5 2,6 0,20 1,27 0,52 34,6
1996 4,3 12 0,07 0,42 0,31 56,1

PP s e e s e e e s e s e e s e s e S e

O solo é classificado como latossolo amarelo distrofico, de textura argilosa.

Este tipo de solo é muito freqiiente na regifio, onde cerca de 90% dos solos s#o 4cidos.

Observa-se a redugfio nos teores de nutrientes, com excegfio dos teores de
matéria organica e de fosforo nos sistemas ASC1 e ASC2 (Tabela 3). Foi necesséria uma

suplementagéio dos nutrientes no solo, para o estabelecimento e vigor inicial das espécies
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arboreas, pelo menos nos primeiros anos de implantagéo dos sistemas para reincorporar

estes sistemas ao processo produtivo.

2.2.6 — Medigdes

Foram realizadas avaliagSes anuais nas espécies arboreas, quanto ao crescimento
da planta em altura (m), didmetro do caule (cm) aos 30 cm de altura e aos 1,30m, além
do difmetro da copa onde foram feitas duas medidas e posteriormente a média da

dire¢dio Norte-Sul e Leste-Oeste.

2.3 Resultados e discussio
2.3.1 - Sistema Agrossilvicultural com Base em Palmeiras (ASC1)

O ASC1 ¢ formado particularmente por espécies consideradas como espécies
altamente comerciais na Amazonia, como pupunha e agai, além de cupuagi. Apesar da
adaptagiio destas espécies em solos dcidos, todas tiveram dificuldades no
desenvolvimento durante os anos de implantagiio em fungfio da baixa disponibilidade de
nutrientes do solo apés a queima (Tabela 3), o que exigiu uma suplementagfio de
fertilizantes para evitar a morte das plantas. No entanto, o maior problema na fase de
crescimento das plantas foi o periodo de E! Nifio (fendmeno climatico) com longo
periodo de estiagem nos meses de janeiro ¢ fevereiro, e as caracteristicas fisicas do solo,
que impediram o desenvolvimento do sistema radicular para a captagéo de nutrientes

disponiveis nas camadas inferiores no solo, abaixo dos primeiros 20 cm do solo.
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Tabela 4: Altura da planta, didmetro da copa e didmetro a altura do peito (DAP)

de espécies arbdreas do tratamento ASC 1.

ASC1
Agai
Ano Altura Diametro DAP
Copa 0,3m 1,3m
m m cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 1,74 0,56
1997 1,35 0,57 212 0,48 5,99 1,69
1998 3,02 0,93 2,96 0,53 3,87 1,67 6,32 3,06
Pupunha
Ano Altura Didmetro DAP
Copa 0,3 m 1,3m
m M cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1997 2,88 0,99 3,55 0,58 9,11 2,78
1998 4,69 2,40 3,82 0,98 12,319 3,71
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Tabela 5: Altura da planta, difimetro da copa e difimetro a altura do peito (DAP) de
espécies arboreas do tratamento ASC 1.
Colubrina

Ano Altura Diametro DAP

Copa 0,3 m 1,3m

m ] cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 381 087 2,20 0,40 287 073
1997 8,06 1,02 3,36 0,54 7,40 1,39
71998 10,29 1,61 4,80 1,01 9,81 1,75
1999 13,31 1,39 5,19 0,93 13,39 1,88
Cupuagu

Ano Altura Diametro DAP

Copa 0,3m 1,3m

m M cm cm
Média DP Média DP Média DP Média

1996 3,18 0,81 2,61 0,65
1997 3,98 0,83 3,39 0,82 8,30 4,73
7998 4,13 0,58 4,45 1,12 8,84 1,63
1999 4,48 0,70 4,5 1,00 9,77 1,6

Apesar de ser plantado dois anos apds o plantio das outras culturas, o agai

apresentou um bom desenvolvimento aos 6 anos com 3,02 m de altura, 2,96 m de

didmetro da copa e DAP 6,32 cm. Este componente inicialmente nfio foi selecionado

para compor este sistema, no entanto, como este experimento foi visitado anuais de

pequenos agricultores, que recomendaram a inclusdo do agai no sistema. O espagamento

do cupuagu (6 x 6 m), causava preocupagfo aos produtores que consideravam haver um

espago perdido entre as linhas de cupuagu (Figura 11). Perguntado qual espécie seria
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ideal para ocupar esse espago, foi uninime a indicagéio pelos produtores do agai. O agai ¢
uma cultura tradicional do Pard, e sempre despertou o desejo dos produtores
amazonenses em cultivd-los em terra firme.

Tradicionalmente o cultivo da pupunha comercial sempre foi feito em
monocultura, A alta densidade da cultura interfere na sua produtividade. Isso foi
observado em plantas de pupunha de até 2.000 plantas /ha (Lunz, 2000). O que tentamos
evitar neste experimento, foi diminuir a competigdo mantendo a densidade de pupunha
em torno de 248 plantas /ha, sendo que de cada trés plantas, duas eram utilizadas para
produgéo de palmito.

Em fungdo do baixo desenvolvimento das plantas no primeiro ano de
implantagio, a colheita do palmito somente foi iniciada a partir do terceiro ano. No
entanto, o cultivo adensado na Amazdnia preconiza a colheita de palmito a partir dos 18
meses, o que ndo foi possivel neste experimento em fungéo do baixo vigor das plantas.

Apés a retirada do palmito observaram-se reagdes, tais como, a morte das raizes
superficiais. Isso provavelmente promoveu beneficios ao sistema, devido a incorporagéo
de tecido morto na reciclagem de nutrientes, enriquecendo o sistema e reduzindo desta
forma a competigio com os demais componentes. Ocorreu também o tombamento de
algumas plantas provocados pelo ataque de broca no caule.

A pupunheira produziu poﬁca liteira, o que provocou grande perda de solo do
sistema através da erosdo, sugerindo a necessidade de uma espécie para cobertura do
solo. Os resultados indicam que a pupunha apresenta grandes potencialidades em
sistemas agroflorestais nas condi¢des de solos degradados. Recomenda-se a condugéo de
no maximo 2 perfilhos por planta, assim como a abertura de luz através de podas laterais
nos demais componentes, Em fungdo da pouca produgio de liteira, ¢ necessario o
estabelecimento de uma leguminosa de cobertura para produgdo de matéria orgénica,
que pode ser a mucuna ou pueraria.

As plantas que sfo utilizadas para produgfio de frutos também podem ser
utilizadas como fornecedoras de biomassa para a melhoria do solo. A frutificagéo

somente iniciou-se aos 3,5 anos ap6s a implantagfo da cultura.
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A Colubrina glandulosa foi implantada no 3° ano com 63 plantas/ha apds a
implantagdo dos demais componentes do sistema, sendo a que apresentou o melhor
desempenho em vigor, mesmo tendo sido plantada mais tarde (Figura 12). A planta
atingiu a altura de 13,3 metros apds quatro anos, 5, 19m de didmetro de copa e DAP de
13,35 cm. O sistema teve praticamente dois estratos verticais com o cupuagu, agai e
pupunha na mesma altura, variando em torno de 4 a 5 metros, e a colubrina na parte
superior (Tabela 6 e Figura 12). Apesar de ser uma espécie pouco conhecida, deveria
ser melhor observada como componente de SAFs na Amazdnia, pelo seu rapido
crescimento e adaptagio aos solos de baixa fertilidade. Suas caracteristicas sfio
desejaveis ao "sistema, como o crescimento do fuste reto e madeira, semclhante as

espécies de alta densidade utilizadas como moir&es e postes.

2.3.2 Sistema Agrossilvicultural Multiestrato (ASC 2)
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O ASC 2 ¢ considerado um sistema multi-estrato formado por diferentes espécies,
sendo que a maioria considerada adaptada a solos 4cidos.
Tabela 6: Altura da planta, didmetro da copa e didmetro a altura do peito (DAP)

de espécies arboreas do tratamento ASC2.

ASC2
Cupuacgu
Ano Altura Didmetro DAP
copa 0,3 m 1,3m
m m cm cm

Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 2,82 1,58 2,67 0,76 6,38 0,86

1997 398 078 3,48 1,07 8,3 8.5
7998 4,13 0,60 4,37 1,60 8,85 1,70
7999 4,37 0,88 5,00 1,12 10,40 1,83
Aceroia
Ano Altura Diametro DAP
copa 0,3m 1,3m
m m cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 1,5 0,1 1,9 0,79 3,3 1,3 3.1 1,3
1997 1,5 0,1 1,5 0,13 2,0 0,06
7998 15 0,04 1,4 0,17 29 0,04
7999 1.7 0,6 2.1 0,9 3,1 1,3
Araga-hoi
Ano Altura Diametro DAP
copa 0,3m 1,3m
m m cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 1,0 0,33 1,02 0,35 2,24 0,8
1997 1.8 0,85 1,45 0,5 2,4 0,7
1998 2,34 0,61 2,3 0,67 4,8 1,5
1999 261 0,57 2,81 0,60 55 1,8
Castanha
Ano Altura Diametro DAP
copa 0,3 m 1,3m
m m cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 4,24 2,65 3,5 1,05 0,00 1,56
1997 6,17 1,48 4,9 1,5 9,12 24
7998 7,93 1,47 5,8 1,8 12,4 2,4

1999 10,27 0,17 6,45 0,35 15,5 0,54




40

Tabela 7: Altura da planta, didmetro da copa e didmetro a altura do peito (DAP)

de espécies arbéreas do tratamento ASC2.

ASC2
Mogno
Ano Altura Diametro DAP
copa 0,3 m 1,3m
m m cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 6,57 1,27 1,32 0,25 6,71 1,38
1997 7,71 1,16 1,19 0,33 9,2 1,7
71998 8,84 1,46 1,42 0,32 10,93 2,25
Genipapo
Ano  Altura Didmetro DAP
' copa 0,3m 1,3m
m m cm cm
Média DP Média Dp Média DP Média DP
1996 1.8 0,14 0,8 0,04 2,94 0,16
1997 2,1 0,06 0,8 0,04 3,15 0,13
7998 238 0,10 0,7 0,07 3,63 0,23
1999 37 0,21 1,6 0,23 5,25 0,50
teca
Ano Altura Didmetro DAP
copa 0,3m 1,3m
m m cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 3,8 0,7 1,5 0,3 3.4 0,6 4,0 0,5
7998 7,51 1,63 2,2 0,92 14,9 3.0 11,3 4,0
Inga
Ano Altura Diametro DAP
copa 0,3 m 1,3m
m m cm cm
Média DP Média DP Média DP Média DP
1996 5,74 0,80 5,80 1,70 11,40 4,02
1997 2,61 0,72 2,72 0,43 12,50 3,60

1998 3,24 0,78 3,55 1,62 14,87 5,21
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O cupuagu no ASCI1 foi plantado com 90 individuos e em ASC2 apenas 26
individuos. No tratamento ASC1 o espagamento foi de 6 x 6 m, distribuidos em toda a
parcela (Figura 11) e no tratamento ASC2 foi plantado apenas na parte central da
parcela, proximo as linhas de inga (Figura 14) . O plantio nos dois sistemas foi no
mesmo periodo (margo de 1992), recebendo 20 kg de P/ha em cada sistema. As plantas
tiveram o seu desenvolvimento prejudicado pela deficiéncia de Potéssio e Nitrogénio,
sendo necessdrio fazer a adubagfo complementar de 25 kg de KCl e 20 kg de N nos anos
de 1993 e 1994.

0] cupuérg;u iniciou sua produgfo aos 3 anos de idade. A produgdo de frutos com
casca por planta foi de 568 g no ASC1 e no ASC2 foi de 1500g, sendo que a menor
produgdo deve-se, provavelmente, 4 competitividlade com a pupunha € a sua maior
densidade (Silas et al., 2000). No ASC2, foi adotado um manejo diferenciado para o
cupuagu, no qual adotou-se a incorporagiio de matéria verde do inga, que foi podado 3
vezes ao ano. Observou-se que a incorporagiio de folhas e galhos no periodo da pré-
floragdo, favorece a produgéo de frutos do cupuagu devido a decomposigéio da matéria
verde e liberagfio de nutrientes, na fase em que a planta estd disponibilizando a maior
parte de seus nutrientes para a formagéo de frutos.

Em Rondénia, no Projeto Reflorestamento Econdmico Consorciado ¢ Adensado
RECA, foram testados diferentes combinagdes de pupunha e cupuagu, com densidades
variando de 120 a 259 plantas de cupuagu por ha e 60 a 198 plantas de pupunha por ha,
além de 40 a 60 plantas de castanha do Brasil onde foi aplicado adubo orgénico na cova
durante o plantio. De uma maneira geral, a produtividade do cupuagu também diminuiu
onde a densidade da pupunha é maior. Porém, onde a densidade do cupuagu é superior a
da pupunha, a produtividade da cultura do cupuacu néo foi afetada (Lunz, 2000).

Um outro aspecto a ser considerado € a exportagfio de nutrientes dos solos para a
produgdo de frutos e partes vegetativas da planta. Em geral na Amazo6nia a reposico de
nutrientes do solo nfo é feita pelos agricultores, pois néo € pratica usual a adubagéio para
pequenos produtores e como 90 % dos solos cultivados sdo 4cidos (Cochrane &

Sanchez, 1982), como latossolos amarelos e podzolicos vermelho-amarelos, solos
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altamente intemperizados com caracteristicas de baixa fertilidade (Radam Brasil, 1975),
a produtividade tende a diminuir a medida que a planta desenvolve. No entanto, o
manejo adequado com leguminosas de cobertura rasteiras, arbustivas e herbiceas e
arvores, promove a reposigdo de nutrientes via fixagdo biologica de nitrog€nio
atmosférico, o que beneficia o sistema. Além disso, promove a reposi¢do das proprias
partes das plantas através do crescimento de cascas, caule, sementes entre outros.

Um outro processo que pode beneficiar a produgdio ¢ o manejo do niimero de
perfilhos e densidade da pupunha. A retirada de perfilhos diminui 0 sombreamento ¢
promove maior penetragdo de luz, o que beneficia tanto a palmeira como a planta
companheira. .

O cultivo de pupunha em geral di-se em linhas de 1 x 1 m visando a produgfo de
palmito e, quando cultivado em SAFs é necessério eliminar algumas plantas, devido a
alta competitividade no sistema. Deve-se manter algumas plantas para produgdo de
frutos, sendo indicado o cultivo para a produgfio de palmito nos primeiros dois anos da
implantagio do sistema em casos de solos com boa fertilidade. Com relagdo ao
desenvolvimento do cupuagu nos dois sistemas foram semelhantes com altura em torno
de 4, 4 m, didmetro da copa de 5, 0 e DAP de 10 cm.

A castanha do Pard teve um bom desenvolvimento aos seis anos, apresentando
uma altura de 10,3 m, 6,5 m de didmetro de copa e 15,5 cm de DAP. Resultado
semelhante foi encontrado em SAF em Roraima-RR, num podzélico vermelho amarelo
que aos cinco anos de crescimento apresentou 10,5 m de altura ¢ DAP com 6,1 cm
(Arco-verde, 2000).

Dentro da estrutura funcional do sistema agroflorestal a castanha do Pard atende
as caracteristicas desejaveis para o sistema quanto a formagfio de copa, proporcionando
sombreamento adequado a demais espécies, permitindo passagem de luz e formagéo de
liteira no solos, necessdrios para o equilibrio de nutrientes das plantas.

A espécie exdtica Teca foi plantada em espagamento de 10 x 15 m e teve um
bom desenvolvimento inicial aos 36 meses ap6s o plantio, com 3,8 m de altura e DAP de
4 c¢cm. No entanto, apresentou sintomas de deficiéncia de N e K, além de excessiva

ramificagfio. Outros trabalhos recentemente publicados recomendam a teca como uma
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boa espécie na composi¢cio de SAF em Manaus (Sena Gomes, 2000) e EMBRAPA
Roraima-RR  (Arco-verde, 2000). Devido a problemas nutricionais nesta darea
experimental, a teca neste tratamento foi eliminada, sendo substituida em 80% pela
colubrina, como forma de melhor aproveitamento das combinagdes experimentais.

As espécies mogno e genipapo, apesar de diferentes formas de crescimento,
tiveram bom desenvolvimento. O mogno, apresentou aos seis anos uma altura de 8,8 m
e 11 cm de DAP e o genipapo aos sete anos com 3,7m de altura e 5,3cm de DAP.

O ingé teve um papel fundamental no fornecimento de biomassa para as plantas
companheiras. A planta foi podada trés vezes ao ano, no entanto, ¢ necessirio que esta
poda seja feita ,ha parte superior ao lugar da poda anterior, a uma distdncia de cerca 15
cm, pois pode provocar a morte da planta se a foi feita no mesmo local, fato este que

aconteceu no inicio do manejo do ingé (30 % das plantas).
2.7 - Consideragdes finais

As espécies industrias tais como agai e pupunha e cupuagu requerem melhor
observagiio quanto ao espagamento, de acordo com esta experiéncia e demais citadas.

A pupunha produziu pouca liteira no ASC1 e necessita de cobertura de solo por
leguminosas como puerdria. .

A Colubrina tem caracteristicas que sdo desejdveis ao sistema, como o
crescimento do fuste reto e boa qualidade de madeira.

A incorporagio de folhas e galhos no periodo da pré-floragio favorece a
produgdo de frutos do cupuagu devido a decomposigdo da matéria verde e liberagfo de
nutrientes na fase fisiolégica em que a planta esta disponibilizando a maior parte de seus
nutrientes para a formagéo de frutos.

O cupuagu no ASC2 teve sua produtividade elevada devido a incorporagio de
folhas e galhos de ingé na fase de pré-floragfo. A castanha do Pard, o mogno e genipapo
tiveram um bom desenvolvimento no ASC2.

O inga teve um papel fundamental no fornecimento de biomassa as plantas

companheiras.



3. O DESENVOLVIMENTO DO MOGNO EM SISTEMAS

AGROFLORESTAIS

3.1 Introdug:‘ib

O mogno, Swietenia macrophylla, representa uma das espécies arboreas de maior
valor econdmico da floresta tropical imida, porém, devido a exploragio desordenada da
espécie, tornam-se necessdrias pesquisas em  recursos genéticos, ecologia e mangjo
florestal, permitindo, com base nestas informagdes, elaborar linhas de pesquisas para um
manejo sustentivel para a espécie no proximo século (Patino et al. 1997). Além do mogno
outras espécies da familia melidfcea tem alto valor comercial potencial como o Cedro
(Cedrella odorata).

Uma das limitagSes ao cultivo do mogno em plantios puros deve-se principalmente
aos ataques sucessivos de uma mariposa (Hypsipyla grandella Zeller) que deposita seus
ovos no meristema apical da planta, sendo que suas larvas abrem galerias no fuste
principal, formando bifurcagGes no caule que depreciam o valor comercial da madeira e
principalmente causam a sua morte .

Quando plantado em trilhas da mata secundaria, tem-se observado menor ataque
desta praga do que em situagdes em que mogno ¢ plantado a plena exposicio ao sol,
sugerindo que uma barreira fisica formada por outras espécies, possa dificultar a chegada
desta praga ao meristema apical desta espécie (Brienza junior, 1980 & Neves et al., 1993).

O cultivo de espécies florestais de valor comercial na Amazonia tem apresentado

problemas fitossanitirios como pragas e doengas, quando em cultivo solteiro. As melidceas
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(Cedro, Andiroba, Mogno entre outros) tém alta susceptibilidade aos ataques da

Hypsipyla grandella Zeller, o que impossibilita o seu plantio em larga escala.
Pouca experiéncia tem sido relatada em SAFs, no entanto, cultivo em baixa

densidade em dreas de vegetagfo secundaria pode reduzir o ataque da broca do ponteiro

(Grogan et al,. 2002).

3.1.1 Problema

O mogno € uma espécie que pela qualidade da madeira e alto valor econdmico,
tem sido intensamente explorado. A baixa ocorréncia da espécie e sua alta exploragio
tem provocado"preocupagﬁo, principalmente quanto a sua conservagdo (Patino, 1997). A
falta de plantios deve-se exclusivamente pelo ataque de uma praga e a espécie necessita

de alternativas que possibilitem seu cultivo evitando desta forma sua extingfo..

3.1.2 Hipotese

Os SAFs possibilitam o cultivo de mogno através de combinagio com outras

espécies, reduzindo o ataque da praga.

3.1.3 Objetivos

Este capitulo tem como objetivo testar e avaliar 2 diferentes safs quanto ao

crescimento de mogno, comparando seus desempenhos nos sistemas e o ataque de pragas.
3.2 Material e métodos

A descrigiio desta parte ¢ descrita na se¢dio 2.2, sendo que o objeto de estudo

limita-se aos tratamentos ASP1 e ASP2.

As plantas atacadas foram identificadas devido ao super-brotamento da parte aérea,

apresentando bifurcagdes.
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3.3 - Resultados e discussio

3.3.1 Ataque de Hypsipyla

Diferentes sistemas de plantio de mogno, em sistemas agroflorestais, em 4reas de
pousio de plantagdo de seringueira, plantio a céu aberto e em arboreto, todos no
Amazonas, além de plantio em 4rea degradada em Paragominas, no estado do Para,
apresentaram diferentes resultados ao ataque de Hypsipyal. Em alguns casos, a morte
completa das plantas. Em plantio em linhas (arboreto) devido a exposigfio das plantulas
ao ataque de Hypsipyla grandella Zeller a sobrevivénvia foi 0% e no caso em que as
plantas estavam sob pleno sol foi 58%. Em ambos o nivel de ataque foi de 100%, no
entanto, em plantio a céu aberto as plantas tiveram perda da gema apical ¢
superbrotamento dos ramos laterais ¢ no arboreto foram atacadas e ndo suportando
morreram. Em Paragominas —Pard, o mogno plantado em SAFs, combinado com
diversas espécies florestais apresentou um bom desenvolvimento, sem registro de ataque
da praga Tabela 8.

Os primeiros sintomas de ataque ocorreram aos 18 meses, atingindo as plantas de
mogno em 18% no ASP1 e 10% no ASP2 . No entanto, foi feita uma avaliagio do
ataque de Hypsipyla grandella Zeller ao mogno e os resultados indicararﬁ maior ataque
no tratamentos ASP 1 . Esse ataque deve-se ao bom crescimento do mogno no ASPI
(8,83 m ), onde o mogno superou o crescimento do ingd (6,19 m) e pela sua maior

exposi¢do & parte aérea, possibilitou maior ataque do inseto ao mogno.
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TABELA 8. Relagéio de resultados experimentais de plantios de mogno em diferentes

locais.
Sistema de Idade Altura DAP  Ataque SOE/WV' Fonte
Plantio (anos) (m) (cm) (%) (%)
SAF1 4 882 173 0B 95  Atual
SAF2 4 5.13 4,87 90.6 97
Pousio apos 1 2.18 229 100 Shift, 1996
plantagdo de 3 519  5.95 60  Amazonas
Seringueira
Agros:lvopastonl 26 6.15 715 Pereira & Ulh,
1994
Para
Neves et al.,
Arboreto 3 100 0 1993
Amazonas
Plantio Aberto 3 435 703 100 58 11\};9";5 t ol
Amazonas

3.3.2 Desenvolvimento do Mogno

As espécies arbdreas apresentaram os maiores valores de altura no ASP1 (Tabela 9) que
no ASP2. A altura alcangada pelo mogno (1,50 m) foi inferior a do inga (2,5 m), desde o
inicio do crescimento em ASP2. O DAP do mogno foram maior no ASP 1 (10,68 cm)
que no ASP2 (7,20 cm). O paricd também teve o mesmo comportamento nos dois

tratamentos, com valores de altura e DAP superiores em ASP1.



ASP1
Mogno
Ano Altura Diametro
copa 1,3m
m m cm
Média DP Média DP Média DP
1994 1,89 0,43 1,67 0,44
1995 6,22 0,80 1,58 0,36 7,33 0,90
1996 8,83 1,07 1,65 0,43 7,74 0,97
1997 9,18 0,94 1,54 0,36 9,21 1,14
7998 10,16 1,37 2,17 0,40 10,68 1,44
Parica
Ano Altura Diametro
‘ copa 1,3m
m m cm
Média DP Média DP Média DP
1994 5,90 2,4 6,90 2,8
1995 11,16 2,6 3,81 1,15 12,19 2,0
1996 12,65 2,47 4,60 1,61 12,49 1,94
1997 12,34 3,0 4,62 1,1 13,54 2,3
1998 15,11 3,82 4,97 1,54 14,07 2,55
Inga
Ano Altura Diametro
copa 1,3m
m m cm
NMédia DP Meédia DP Média DP
71994 2,20 1,40 3,60 1,80
1996 6,19 1,54 6,20 1,62 11,58 5,82
17997 6,55 1,50 513 1,52 12,70 4,70
1998 3,24 1,70 3,55 1,60 14,87 6,87

Tabela 9: Altura da planta, didmetro da copa e didmetro a altura do peito (DAP)

de espécies arboreas do tratamento ASP 1.
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ASP2
Mogno
Ano Altura Diametro
copa 1,3m
m m cm
Média DP Média DP Média DP
1994 1,50 0,30 1,30 0,28
1995 4,10 1,30 1,27 0,40
1996 4,52 1,53 1,25 0,43 3,70 1,36
1997 6,10 1,36 1,34 0,40 6,18 1,51
1998 6,70 1,68 1,62 0,45 7,20 1,75
Parica
Ano Altqra Diametro
) copa 1,3m
m m cm
Média DP Média DP Média DP
1994 5,00 1,86 5,50
7995 8,90 2,01 1,50 0,70 9,70 3,10
1996 10,20 2,64 3,50 1,40 9,90 2,81
1997 10,30 2,70 3,80 1,30 10,40 2,60
1998 11,90 2,97 3,60 1,24 11,00 2,44
Inga
Ano Altura Diametro
copa 1,3m
m m cm
Média DP Média DP Média DP
1994 25 0,68 . 3,9 1,43
1996 5,76 1,71 5,8 1,6 9,41 3,03
1997 5,40 1,25 4.8 1,4 14,36 5,39

Tabela 10: Altura da planta, didmetro da copa e difimetro a altura do peito (DAP)

de espécies arboreas do tratamento ASP 2.

Ao sofrer o ataque em 73% das drvores ap0s trés anos de plantio, 0 mogno no
ASP1 ja havia desenvolvido um fuste reto de boa qualidade, o que possibilitava a
extragdo de uma madeira serrada de no minimo 6m de comprimento. Do total de 73
plantas /ha de plantas, 27% com altura média de 8,83 m, néio foram atacadas pela praga.

No ASP2, o desenvolvimento das arvores era menor que em ASP1, o que pode
ter favorecido a ocorréncia de maior ataque. No ASP1, houve uma resposta inicial a

adubagiio, no entanto, observamos uma deficiéncia nutricional das plantas no campo.No
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ASP2 ocorreram morte de plantas e as arvores apresentaram DAP menor em relagéo

ao ASPI.

Os solos 4cidos da Amazdnia, em geral, apresentam baixa fertilidade com
redugfio na captura e reciclagem de nutrientes comparados a solos férteis. A aplicagfo de
fertilizantes, mesmo que para corre¢dio de fertilidade, contribuiu para o melhor
crescimento e vigor da planta promovendo maior resisténcia a praga (considerando-se o
menor dano causado a planta). Mesmo com o ataque da mariposa no 4pice da planta, a
capacidade de recuperagfio foi superior para o mogno no ASP1, provavelmente devido a

maior incorporagiio de biomassa, quando da poda de inga.

3.3.3 A interago ingd x mogno

Varios aspectos nos conduziram a escolha da espécie Inga edulis, entre os quais,
o aspecto cultural, por ser uma espécie nativa da Amazdnia ¢ do conhecimento das
populagdes rural, sendo de fécil reprodugfio, alta capacidade de fixagiio biologica de
nitrogénio, rapido crescimento e alta formag#o de biomassa foliar.

Um fator que pode ser atribuido ao menor ataque de Hypsipylla grandella Zeller
ao mogno € a proximidade com os individuos de ingd, que poderia ter favorecido a
protegio da planta pela formagio de uma barreira vegetal, o que protegeria a planta
quando do sobrevéo e ataque da mariposa. Dentre as plantas governantas, o ingd
desempenhou papel fundamental na protegio ao ataque de Hypsipyla grandella Zeller,
dai a expressio governanta, na qual arvores sfo utilizadas para de alguma forma
protegerem as outras de alguma doenga, ataque de pragas ou formagfo de sombras.

Além disso, foi observado em campo que as flores do ingd produzem néctar
floral, responsavel pela atragdo de formigas, aranhas e outros insetos que possivelmente
estejam contribuindo para um controle biolégico de larvas de Hypsipyla grandella
Zeller.
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3.4 Consideracdes finais

Os SAFs sfio alternativas para o cultivo do mogno, combinado com outras
espécies florestais com caracteristicas semelhantes & do ingd. Com a corregiio da
fertilidade do solo, observou-se um desenvolvimento inicial da planta o que permitiu o
crescimento de uma planta com fuste reto, e com uma pequena percentagem de ataque
(27%) da praga. Em pastagens abandonadas os SAFs poderfio agregar um valor
econdmico as terra abandonadas, e proporcionar a oferta de madeira serrada maior que
6m de comprimento. Isso sugere que este SAF seja testado em larga escala, para
comprovagiio desta hipotese em outros locais da Amazdnia e além disso, testar outras
plantas com caracteristicas semelhantes ao inga e parica, de rdpido crescimento e boa

formagédo de biomassa foliar.

Ensaios biologicos requerem serem desenvolvidos com o inseto para que um
estudo mais especifico auxiliem na compreensfio da hipotese de que ingd exerce um
controle bioldgico sobre a Hypsipyla grandella Zeller, sendo necessério que sejam
realizados estudos de distribuigio temporal da mariposas e o comportamento durante a

época de floragfio do inga.



4. AGUA NO SOLO

4.1 Introdugio

A 4gua é um dos principais fatores limitantes para o crescimento das plantas,
principalmente em regides é4ridas e semi-aridas, no entanto, mesmo nas regides tropicais
onde a pluviometria ¢ elevada, a 4gua pode ser prejudicial para o desenvolvimento de
culturas quando o manejo do solo é inadequado, promovendo a perda e compactagio do
solo (Dropelmann et al., 2000).

Em pastagens abandonadas e/ou degradadas, em que a recuperagéio da vegetagiio é
lenta, a compactagéio € a erosfio do solo aumentam e possibilitam maior lixiviagio de
nutrientes (Fernandes et al.,1997.). Estudos de recuperagfio dos solos através de sistemas
agroflorestais, tem apresentado resultados positivos nestas éreas, com diminui¢io da
densidade, aumento da taxa de infiltragdo da 4gua e redugfio da resisténcia do solo

(Arevalo et al., 1998, Bukhari, 1998).
4.1.1 Problema

Um dos problemas das é4reas de pastagens abandonadas deve-se & compactagéio do
solo. A recuperagio dessas dreas, ¢ um processo de custo elevado e de baixo nivel de
resultados de sucesso comprovado. E necessério intensificar a pesquisa sobre as espécies
arboreas, leguminosas arbustivas e de cobertura, gramineas adaptadas as condigdes de
solos 4cidos de baixa fertilidade, e com capacidade de recuperar a estrutura fisica do

solo.
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4.1.2 Hipotese
Os SAFs podem promover a melhoria das propriedades fisicas do solo através da
interagdio entre os componentes, entre os quais melhor agregagfio, menor resisténcia,

melhor porosidade do solo e consequentemente maior infiltragfio da agua.
4.1.3 Objetivo

Este trabalho visa avaliar o impacto nas édreas desmatadas e estuda parimetros
fisicos, dos sistemas agroflorestais em comparagio com a floresta, pastagem ativa e

abandonada.

4,2 Material e métodos

Para a determinagfio da curva de retengfio de dgua e da densidade global do solo
foram realizadas coletas de amostras indeformadas de solos em anéis de volume médio
de 50 cm’ , ap6s a remogfio da liteira, na profundidade de 5 cm. Com auxilio de aparelho
de UHLAND, durante 0 més de setembro de 1998, foram retiradas quatro amostras de
cada parcela experimental, resultando em 12 amostras por tratamento. Os tratamentos
avaliados foram ASC1, ASC2, ASP1, PAT (pastagem ativa) e FLO (Floresta), além de
PAB.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo do Departamento
de Agronomia do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnia (INPA), em Manaus,
Amazonas. Ap6s terem sido saturadas com 4gua, as amostras foram submetidas a
diferentes tensdes para a obten¢do da curva de retengdo de 4gua no solo. Utilizando a
panela de pressdo e a placa de Richards. Em seguida, as amostras foram submetidas a
estufa e secas a temperatura de 105°C, por 48 horas, determinando-se a densidade
global do solo com base na massa da amostra ¢ no volume do cilindro conforme a

equagdo:



onde:

Dg = densidade (g.cm™)

M; = massa do solo seco (g)
T = Tara do anel (g)

V= volume do anel (cm’3)

A porosidade total foi determinada através da seguinte formula:
Pt = (M, - M) x 100
(M)

onde
Pt = Porosidade total (%)
M, = massa da amostra imida (g)

M; = massa da amostra seca a 105 °C (g)

54
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A microporosidade foi determinada pela formula:

Mi= Moop6 - Ms
M;

onde:
Mi = microporosidade (%)
My gos = massa da amostra na tensdo de 0,006 MPa (g)

M; = massa da amostra seca a 105 °C (g)

A macroporosidade (Ma) foi determinada pela diferenga entre a porosidade total ¢ a

microporosidade,
Ma=Pt-Mi

Executou-se o ajuste das curvas de retengfio de dgua de acordo com o método de Van

Genutchen & Nielsen (1985), de acordo com a formula abaixo:

D=@0r+ Os -Or
(I+(@¥m)"y™
onde:
@ = unidade volumétrica (cm’.cm™)
@r = umidade residual (cm’.cm™)
@s = umidade de saturagfio (cm’.cm™)
a, n, m= pardmetros empiricos

¥'m = potencial matricial fcm c. dgua)
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4.3 Resultados e discussao

Observa-se que a maioria dos tratamentos apresentou valores de ajuste de curvas
acima de 90 %, traduzido pelo coeficiente de ajuste, com o valor maximo para o PAT
(96,3%) e, como de menor ajuste para o ASP1 (88,4%).0s dados coletados para obter a
curva de retengdo de dgua no solo, foram ajustados de acordo com a equagfio de VAN
Genutchen & Nielsen (1985), que ¢ uma das melhores modelos para descrever a curva
de reteng#o dal agua, pois ajusta-se bem as pequenas variagtes de umidade volumétrica

(Tabela 11).

Tabela 11. Pardmetros de ajuste da equag@io de Genutchen & Nielsen (1985).

ASCI 0,159 0,222 1,286 0,223 0,561 0,454 20,600 0,927
ASC2 0,141 0,225 1,290 0,213 0,546 0,440 22,000 0,925
ASPI 0,130 0,202 1,254 0,229 0,583 0,476 27,000 0,884
PAT 0,163 0,351 1,541 0,317 0,546 0,460 12,000 0,963
PAB 0,142 0,240 1,317 0,266 0,517 0,435 20,000 0,945

FLO 0,158 0,216 1,276 0,228 0,528 0,434 20,000 0,916

alfa, m, n, tetar, tetas e tetai — coeficientes da curva.
hi — numero de interagdes executadas
ca — coeficiente de ajuste.
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O contetido de 4gua no solo € expresso em porcentagem volumétrica. E obtido

através do potencial matrico, e constitue, portanto, a curva de retengdo de dgua no solo,
sendo que as pastagens ativas (PAT) e abandonadas (PAB) foram os tratamentos que
apresentaram menor valor de agua disponivel no solo. A PAB foi usada como padriio
comparativo em relagfio aos demais tratamento, considerada, portanto, como testemunha
em fungdo de nfo ter sido dado nenhum tratamento de manejo do solo, permanecendo
inalterado desde a implantagio do projeto, diferentemente dos demais tratamentos

(Tabela 12).

Tabelal2. Umidade volumétrica do solo (%) em fungfio dos potenciais (MPa)

constituintes da curva de retengfo dos diferentes tratamentos.

Tratamento Potencial Matrico (MPa)

0,0001  0,0061 0,0101 0,0300 0,1010 0,5000 1,5100
ASC1 56,10 39,78 37,52 33,46 30,23 27,33 25,96
PAB 51,70 39,11 37,33 34,22 31,81 29,75 28,82
ASC2 54,60 38,90 36,60 32,47 29,19 2627 24,90
ASP1 58,30 43,53 41,18 36,81 33,17 29,76 28,07
PAT 54,60 38,25 36,72 34,48 33,15 32,31 32,04

FLO 52,80 38,67 36,69 33,10 30,20 27,57 26,31
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A representagdo grafica das curvas de cada tratamento, comparada sua

distribui¢fio com a da testemunha ¢ apresentada na figura 16. Observa-se que todas as
curvas tém uma porosidade de saturagdo maior que a da testemunha (figura 16). Por ser
o mesmo solo, aplica-se o conceito apresentado por Reichardt (1997), que para o solo
compactado a porcentagem de saturagfo € menor, uma vez que o adensamento diminui o
espago poroso total que, por sua vez, é igual a porcentagem de saturagio.

Observa-se que o esgotamento do solo na faixa das tensbes mais elevadas, a
partir de 0,01 ‘MPa, dé-se mais rapidamente que a testemunha apenas no tratamento
PAT. Todos os outros diferentes manejos e cobertura do solo possibilitaram que a
variagdo da tensdo da dgua no solo, nesse trecho da curva, fosse menor que a da
testemunha. Na realidade, esse comportamento de curvas assemelha-se com a
comparagio classica de distribuigdo das curvas entre um solo argiloso, ou de melhor
estrutura e equilibrio de distribnigdo entre a macro e microporosidade como,
provavelmente, € o caso dos tratamentos ASC1, ASC2 ASP1 E FLO, e um solo arenoso,
ou de pior estrutura e menor equilibrio de distribuigéio entre macros e microporos que,
no nosso caso, seria representado pelos tratamentos testemunha PAB e pelo PAT.

Observou-se, que o ASP1 possui a maior porcentagem de saturagfo, ou seja, a
maior porosidade total de todos os tratamentos, seguido pelos do ASC1, PAT e ASC2,
FLO e, finalmente, da testemunha. Por outro lado, essa mesma curva, na faixa das
tensdes mais elevadas, aponta para uma porosidade limite de dgua disponivel a planta
(1,5 MPa), isso € muito proximo a testemunha, o que indica que ambas tem uma das
mais elevadas porcentagem de poros de pequenos didmetros, cuja forga capilar excede o

limite tedrico de extragdo de 4gua pela planta, porcentagem essa s6 excedida pela PAT.
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Todas as curvas tém como ponto visivel de inflexdio da curva o potencial matrico
de 0,01 MPa excetuando-se a ASP1. Deste 0,1 até 1,5 MPa a distribuigfio das curvas
aponta a PAT como a de maior inflexéio, permitindo-se que, & exemplo da comparagio
relativa entre um solo arenoso e argiloso, considerar-se que este tratamento conduziu o
solo a ter um menor percentual de poros nessa faixa de potenciais matricos. O intervalo
em que dar-se-ia o mais rapido “secamento do solo para a planta”, ou seja, se atingiria
mais rapidame;jite o potencial métrico limite por unidade de agua retirada pela planta.
Isso pode traduzir a md distribuigio da gama de didmetros de poros ou porque o
processo de secamento, passaria muito rapido para os poros de muito menor didmetro
cuja dgua ¢ muito fortemente retida, portanto, indisponivel, ou porque, simplesmente os
microporos que poderiam reter mais 4gua além desse limite j4 nfio existem. Com efeito,
pela tabela 16 constata-se que esse solo é o que menor % de microporos apresenta.

Isso j4 ndio ocorre nas curvas do FLO, ASCI e ASC2, solos que, teoricamente, teriam
melhor distribui¢do de didmetros de poros, particularmente nessa faixa de potenciais

MALricos.
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Figura 16: Curva de Retengdio de Agua com base na umidade volumétrica do
solo (%) em fungdio das tensdes (MPa) dos diferentes tratamentos ASCI
Agrossilvicultural com base em palmeiras, PAB Pastagem abandonada, ASC2
Agrossilvicultural multiestrato, ASP1 Agrossilvopastoril, PAT Pastagem ativa, FLO
Floresta.

Pela tabela 12, observa-se que todos tratamentos resultaram em um
macroporosidade maior que a testemunha, com diferenga maxima de 3,7%, nos
tratamentos ASCI e PAT. Tem-se que para altos teores de dgua nos quais fenomenos

capilares sfio importantes na determinagéio do potencial matricial, a curva caracteristica
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depende da geometria da amostra, isso é, do arranjo e das dimensdes dos poros,

passando a ser entfio uma fungfo da densidade global do solo ¢ da porosidade.

Nos solos deste estudo, o efeito do pardmetro macroporosidade nessa
caracteristica fisico- hidrica do solo, foi muito determinante uma vez que, como se pode
observar pela tabela 12 a densidade global do solo apresentou-se com uma variagfo
muita pequena numa amplitude, 0,19 g.cm”, apresentando, como maximo 0,96 g.cm™
no tratamento ASC2 e um minimo de 0,77 g.cm™ no tratamento FLO.

Quanto ‘a microporosidade hi uma alternincia muito grande de comportamento.
Assim, os valores dos tratamentos ASC2, PAT e FLO sfio menores e todos muito
proximos, sendo 38,9, 38,3 e 38,7 %, respectivamente, variando, portanto, de 0,8 a 0,2
% em relagdo a testemunha que apresenta a microporosidade de 39,1%. Ja o ASCI e
ASP1 apresentaram valores acima da testemunha, 39,8 e 43,5%, respectivamente. Sabe-
se que para baixos teores de dgua, o potencial matricial praticamente independe de
fatores geométricos, prevalecendo as forcas de adsor¢fio a particulas do solo tendo

grande atuagéio a argila e em menor intensidade o poder adsortivo da matéria orgénica.

O intervalo de dgua disponivel no solo € o pardmetro que define a capacidade do
solo de reter a dgua nos limites de potencias matricos que a tornam aproveitavel pelas
plantas. Em fungfio do comportamento do PAT na porgio de altos potencias na qual
apresenta alta taxa de variagio do potencial matrico por unidade de conteido de

umidade retirado do solo, discutido anteriormente, o que resulta numa relativa alta
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umidade a 1,5 MPa, este apresenta o menor intervalo de dgua disponivel, podendo

armazenar apenas 6,2 mm de 4dgua no horizonte de 0 a 10 cm, menor, inclusive que a
propria testemunha (Tabela 12). Por outro lado, todos os outros tratamentos
apresentaram um intervalo de 4gua disponivel, bem como uma capacidade de
armazenamento de dgua no solo superior ao da testemunha, com destaque para o
tratamento ASP1 (Figura 16).

A propria distribuigo mais espa¢ada das curvas, aponta para uma condi¢io de
solo em que, ]:jiara um mesmo intervalo de tensdio — 0,0001 a 1,5 MPa, o solo possui,
dentre outras, uma porcentagem maior de poros preenchidos com 4gua em condigéio
aproveitdvel as plantas. Essa caracteristica mais favordvel em relagdo a testemunha ¢
observada, nitidamente, nos tratamentos ASC1, ASC2, ASP1 E FLO.

Os resultados do tratamento ASP1 indicam melhoria assim como disponibilidade
de dgua no solo, devido principalmente este tratamento ser manejado com gramineas,
leguminosas de cobertura como desmodium e leguminosas arbéreas como Parica e Inga

responsaveis pela descompactagio do solo durante a recuperagéo do pasto.
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Tabela 13. ParAmetros fisico-hidricos do solo

Trat. Pardmetros fisico-hidricos

Macro  Micro IAD  ARM Dg

% % % mm  gem®
ASC1 1632 39,78 13,82 13,82 0,87
PAB 12,59 39,11 1029 10,29 0,89
ASC2 15,70 38,90 1400 14,00 0,96
ASPI 14,77 43,53 1546 1546 0,94
PAT 1635 3825 6,22 622 0,84
FLO 14,13 38,67 1236 1236 0,77

________________________________________________________________________________

IAD — Intervalo de dgua disponivel do solo =0 ggs - 0y 5
ARM — Armazenamento da dgua disponivel no solo =[ (0 ggs1 - 815) + 10]x Prof. s0lo 10 cm
Dg — Densidade Global do solo

4.4 Consideragdes Finais

O Tratamento ASP1 possui a maior porcentagem de saturagdo ou seja, a maior
porosidade total de todos os tratamentos, seguida seqiiencialmente de ASC1, PAT e
ASC2, FLO e, finalmente, da testemunha. Observa-se que todas as curvas tém uma
porosidade de saturagfio maior que a da Testemunha. Os resultados indicam o tratamento

ASP1 de melhor disponibilidade de dgua no solo.
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