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RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar a sustentabilidade
ambiental de Sistemas Agroflorestais Regenerativos e
Andlogos (Safra), utilizando-se como indicadores de
sustentabilidade ambiental o) aporte de biomassa e
nutrientes via serrapilheira e o crescimento em altura das
espécies arbdreas plantadas. Este trabalho faz parte das
acdbes do PRODETAB - projeto 039, e foi desenvolvido na
Fazenda Goura Vrinddvna, Paraty - RJ. Foram plantadas 28

espécies arbdreas de multiplos usos em trés tratamentos

agroflorestais, Safra Minimo (sistema simplificado de
enrigquecimento de bananal), Safra Absoluto (sistema
adensado e diversificado) e Safra Modificado (mesma
composicao do anterior e com adubagdao do solo). As

espécies arbdreas tiveram sua altura mensurada aos sete,
17 e 24 meses. O Safra Modificado foi o que obteve maior
incremento percentual em altura e as espécies mais
promissoras, para composicao de sistemas agroflorestais
nas condig¢bes edafoclimdticas de Paraty, foram Croton
floribundus, Enterolobium contortisilliquum, Artocarpus
integrifolia e FEuterpe oleracea. Para a avaliacao do
aporte de nutrientes via serrapilheira foram coletadas
amostras nos trés tratamentos Safras e em dois tratamentos
testemunhas, Bananal e Capoeira, através de coletores de
625cm?, 15 meses apdés o plantio. Nas amostras foram feitas
as determinacdes dos teores e contetdos de micro e
macronutrientes. O Safra Minimo foi o) sistema que
depositou maior peso de serrapilheira (32442,65 kg/ha) e
aportou maiores contetdos de micro e macronutrientes.
Dentre os macronutrientes quantificados na serrapilheira,

com excecgao do C e H, o N foi o que apresentou os maiores



conteuidos nos cinco tratamentos, e em relacao aos

micronutrientes, o Fe foi o elemento de maior aporte. A
poda da vegetacao nos Safras favoreceu a ciclagem de
nutrientes e contribuiu para elevacao dos conteudos destes
na serrapilheira. Os Safras sob o aspecto do aporte de
nutrientes via serrapilheira, foram os sistemas mais
promissores na recomposicao destas fungdes ecoldgicas,

quando comparados a Capoeira e monocultura de banana.

ABSTRACT
The aim of this Project is to evaluate the Regenerative
and Analogous Agroforestry Systems (SAFRA) on
environmental sustainability, using as indicators the
biomass increase or acumulation and nutrients deposition

through litter and the height growing of the arboreal

species cultivated. This work is integrated to
PRODETAB/EMBRAPA - 39" Project - and was developed in
Goura Vrinddvna Farm, Paraty - RJ. 28 multipurpose

arboreal species were cultivated in three agroforestry
treatments, Minimum SAFRA (simplified system of the banana
culture enrichment), Absolute SAFRA (dense and diversified
system) and Modified SAFRA (the same composition of the
latter SAFRA plus soil fertilization). The arboreal
species height were measured in the 7%, 17" and 24"
months. The Modified SAFRA got the biggest height
percentage increase and the most promissory species for
composing agroforestry systems 1in Paraty’s edafoclimatic
conditions were Croton floribundus, Enterolobium
contortisilliquum, Artocarpus integrifolia e Euterpe
oleracea. For evaluating nutrients deposition through

litter, fifteen months after planting, samples of three

Safra and two control treatment, banana culture and area



in fallow, were collected through 625cm® collectors.

Measures of the content of micro and macronutrients were
done in the samples. The Minimum SAFRA was the system that
deposited the greatest weight in litter (32,4 tons.ha ')
and deposited greatest content of micro and
macronutrients. Among the macronutrients quantified in
litter, excepting C e H, N was the one which presented
greatest content in the five treatments, and Fe was the
micronutrients of major deposition. The vegetation pruning
in the SAFRA  benefited the nutrients cycling and
contributed to its content elevation in litter.
Considering the nutrients deposition through litter, the
SAFRAs were the most promissory systems in the reclaim of
these ecological functions, 1if compared to area in fallow

and banana monoculture.

KEY WORDS: Agroforestry systems, sustainability, nutrient
cycling



INTRODUGAO

O modelo agricola e florestal atual, fundamentado na
6tica da maximizacdo de uso dos recursos naturais sem
considerar a capacidade de suporte dos ecossistemas,
constitui uma das mais impactantes agdes do homem moderno nos
ecossistemas (GRAZIANO NETO, 1991). O desmatamento e a
utilizacdo de praticas agricolas nado adaptadas ao ambiente
tropical tem contribuido fortemente para reducdao quantitativa
e qualitativa dos recursos ambientais, assim como gerado
conflitos socioecondémicos que se refletem na sociedade como
um todo (SANTOS et al, 2002).

Diante deste contexto de degradacao, em meados da década
de 80, surgiu o conceito de sustentabilidade, qgque passou a
ser utilizado com freqgiiéncia e propde dimensdes econdmicas,
socialis e ambientais, na busca de uma nova forma de
desenvolvimento (DEPONTI & ALMEIDA, 2003).

A sustentabilidade da agricultura estd relacionada com a
capacidade de manutencao, a 1longo prazo, da qualidade e
quantidade dos recursos naturais dos agroecossistemas,
conciliando a produtividade agricola com a redugao dos
diversos impactos ao meio ambiente e atendendo as
necessidades sociais e econbdmicas das comunidades rurais e

urbanas (FAO, 1989).



Os sistemas agroflorestais sao sistemas produtivos onde
espécies lenhosas sao cultivadas Jjuntamente com espécies
agricolas e/ou animais, em uma combinacdo espacial e/ou
temporal, que visa obter beneficios das interacgdes ecoldgicas
e econbmicas resultantes (LUDGREN & RAINTREE, 1982 MACDICKEN
& VERGARA, 1990).

Segundo TORQUEBIAU (1989), os sistemas agroflorestais
preenchem muitos requisitos da sustentabilidade, por
incluirem &rvores no sistema de produgdo, por utilizarem os
recursos locals e praticas de manejo que otimizam a producao
diversificada aliada a conservacao dos recursos naturais.
PENEIREIRO (1999) cita que sistemas agroflorestais conduzidos
por principios agoecoldgicos sugerem sustentabilidade por
partirem de conhecimentos locais ©para desenhar sistemas
produtivos adaptados ao potencial natural e a realidade
local.

Para solidificar a contribuicao dos sistemas
agroflorestais para o desenvolvimento sustentdvel, torna-se
essencial o entendimento de seus principios fundamentais,
através do conhecimento de suas potencialidades e limitacdes
relacionadas a aspectos ecoldgicos, econbmicos e sociais, que
sao a base do tridngulo da sustentabilidade. (MACEDO &

CAMARGO, 1994).



Neste sentido, a hipdétese deste trabalho, ¢é que o
Sistema Agroflorestal Regenerativo e Andlogo (VAZ, 2001)
apresenta caracteristicas de sustentabilidade ambiental e
contribui para a restauracao de agroecossistemas na Mata

Atlantica.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho ¢ avaliar a sustentabilidade
ambiental de Sistemas Agroflorestais Regenerativos e
Andlogos, visando atender a necessidade de desenvolver e
consolidar novos modelos de exploragdo agropecudria e geracao
de renda para agricultores, agregando conservagcao ambiental
com produgao agricola diversificada.
2.2. Objetivo Especifico
a) Avaliacao do crescimento em altura de espécies lenhosas de
multiplos usos nos sistemas agroflorestais implantados;
b) Avaliacao do aporte de nutrientes, via serrapilheira, em
trés tratamentos de Sistemas Agroflorestais Regenerativos e
Andlogos, Area de plantio tradicional de Banana e vegetacdo

secunddaria.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Indicadores de Sustentabilidade



A sustentabilidade de ecossistemas trata de dgquestdes
relacionadas a qualidade ambiental e a distribuigdo e wuso
global dos recursos (BRUYN, 1999). Segundo o Relatédrio
Brundtland, o conceito de desenvolvimento sustentdvel &
definido como: um processo de mudanga no qual a exploragcdo, a
diregdo de 1investimentos, a orientacdo do desenvolvimento
tecnoldégico e, mudancas institucionais estdo todos em
harmonia e ambos aumentam o potencial corrente e futuro para
reunir necessidades e aspirag¢des humanas (Comissao Mundial
Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1991).

BOSSEL (1999) afirma gque para avaliar os niveis de
sustentabilidade de diferentes realidades, necessita-se de
apropriados indicadores, que podem abordar dimensdes sociais,
econbmicas e ambientais (RIBEIRO, 2003).

Um indicador, segundo ABBOT E GUIJT (1999), ¢é uma medida
quantitativa ou qualitativa, que auxilia na transmissao e
sintese de um conjunto de informacdes sobre complexos
processos, eventos ou tendéncias de uma dada realidade.
Permite obter um diagndstico sobre o©0s ecossistemas e
constitui um verdadeiro sistema de comunicacao global ao
aplicar a mesma linguagem, conceitos e paradigmas (PRABHU,
2000; FAO, 2000).

Os 1indicadores ambientais podem estar relacionados a

varios aspectos edafoclimaticos e ecoldgicos e, quando



monitorados e avaliados, estabelecem relacdes de
causa/efeito entre a produgdo e as caracteristicas e
propriedades ambientais, inferindo sobre os possiveis
impactos que os modelos de produgao causam aos ecossistemas
(LEWIS, 1995). ADLARD (1990) considera como objetivo deste
monitoramento, a visualizacao das alteracdes indicativas de
sustentabilidade ao longo dos diferentes wusos dado aos
ecossistemas e cita como possiveis indicadores dados de
comportamento arbdéreo, producdo de biomassa, a dinédmica da
serrapilheira e o aporte de nutrientes (GRADISKI, 2002).
DANIEL (2000) desenvolveu metodologias voltadas para a
definicdao de categorias de indicadores de sustentabilidade
biofisica e sdécio—-econbmicas para sistemas agroflorestais na
regiao noroeste do estado de Minas Gerais. Este trabalho
resultou na proposicao de 57 indicadores de sustentabilidade
biofisica e 48 de sustentabilidade sécio—econdmica, dentre os
quais estao o aporte de nutrientes via serrapilheira e
pardmetros dendrométricos como o incremento em altura.
BERTOLLO (1998), apdés ampla revisao de literatura,
listou exemplos de indicadores de sustentabilidade ambiental,
enquanto no campo socio-econdmico podem ser consultados os
trabalhos de DOBBS & COLE (1992), ALTIERI (2002), CURRENT et

al. (1996) e SCHERR (1996).



Neste trabalho consideram-se os indicadores ambientais
como ferramentas que auxiliam na compreensao e avaliacao do
sistema agroflorestal, onde foram utilizados como indicadores
o0 aporte de Dbiomassa e nutrientes via serrapilheira e o

incremento em altura das Aarvores.

3.2. Sistemas Agroflorestais

Os Sistemas Agroflorestais sao uma forma de uso da terra
na qual espécies lenhosas perenes (arbustos ou Aarvores) sao
cultivadas deliberadamente com espécies agricolas e/ou com
animais, numa combinacgdo espacial e/ou temporal, obtendo-se
beneficios das interacdes ecoldgicas e econbmicas
resultantes, visando estabelecer sustentabilidade ambiental,
socioecondémica e cultural (LUDGREN & RAINTREE, 1982 MACDICKEN
& VERGARA, 1990).

Os sistemas agroflorestais podem ser caracterizados a
partir: da estrutura (natureza e arranjo dos componentes),
arranjo temporal (simultédneo e seqliencial); base funcional
(produgao de bens e servigos) e base sdécio—-econdbmica (escala
de producdo e nivel tecnoldgico). Sado classificados em
sistemas agrossilviculturais (culturas agricolas e é&rvores),
silvipastoris (pastagem e/ou animal e arvores) e
agrossilvipastoris (culturas agricolas e/ou animal e &arvores)

(MACDICKEN & VERGARA, 1990).
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O objetivo da maioria dos sistemas agroflorestais ¢é
otimizar os efeitos benéficos das interagdes que ocorrem
entre os componentes arbdreos e as culturas e/ou animais, a
fim de obter a maior diversidade de produtos, diminuir as
necessidades de insumos externos e reduzir os impactos

ambientais (NAIR, 1983).

3.2.1 Sistema Agroflorestal Regenerativo e Andlogo (Safra)

A analogia proposta desta terminologia se fundamenta na
intencao de se obter semelhanca funcional na composigcao e
estrutura vegetal entre a agrofloresta e a floresta nativa
(VAZ, 2001).

Para tanto, as espécies a serem introduzidas no sistema
sdo escolhidas de acordo com a observacdo das caracteristicas
ecofisioldgicas daquelas que compdem a vegetagcao local. Neste
sentido, cada planta terd uma funcdo especifica na melhoria
do ecossistema, expressando determinada velocidade de
crescimento, ocupando um extrato da vegetacao e exigindo um
minimo de qualidade e quantidade de vida consolidada para se

desenvolver (VAZ, 2002; GOTSCH, 1995).

Identificando espécies com fungdes, nichos ecoldgicos
distintos, a competicdo interespecifica por recursos do
ambiente ¢é minimizada, e a probabilidade de que estas

espécies tenham uma relacgao de complementaridade é maximizada
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(GOTSCH, 1995). Por este motivo, nos Safras hd maior
proximidade entre espécies de diferentes funcgodes, em
comparagao com Sistemas produtivos convencionais, que

utilizam espagamentos maiores (VAZ, 2002).

Os Sistemas Agroflorestais Regenerativos e Andlogos visam
a recuperacao ou regeneracao das funcdes ambientais, através
da tentativa de replicar as estratégias utilizadas pela
natureza para aumentar a vida dos ecossistemas. Fundamentam-
se na sucessao natural de espécies (vegetais e animais) e na
substituicdo ecofisioldégica das espécies vegetais, Dbuscando
formar um sistema produtivo com composigao, estrutura e
funcionamento semelhantes a vegetacdo natural do lugar, cuja
dindmica leva a complexificacdo do ambiente e ao aumento da

biodiversidade (SCHULTZ et al., 1994; VAzZ, 2001).

A sucessao vegetal envolve mudangcas na composicao das
espécies e na estrutura da comunidade ao longo do tempo.
Quando o processo sucessional se estabelece em virtude da
retirada da vegetacao natural, a comunidade que se desenvolve
posteriormente ¢é denominada de sucessdo secundaria (ODUM,
1988). No primeiro ano de sucessao nascem diversos tipos de
ervas e capins colonizadores, que permanecem neste ambiente
apenas alguns meses. No segundo ano, as mesmas plantas irao
brotar, neste momento juntas as outras espécies de tamanhos e

ciclo de vida maior. A partir do terceiro ano, serd formada
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uma capoeira composta de espécies pioneiras, arbustos e

arvores de rdapido crescimento, gue permanecem por alguns
anos. As pioneiras criam as condigcdes para o desenvolvimento
de outras espécies secunddrias que possuem ciclos de vida
mais longos, demandam um maior nivel de complexidade do
sistema e a partir de uma sucessdao continua de espécies,
estas vao se consorciando, compondo a estrutura vertical e
horizontal da floresta (VIVAN, 1998). Na sucessao vegetal,
cada etapa cria as condigdes para a prdéxima, com consdbrcios
mais diversificados e com plantas maiores e ciclo de vida

mais longo (EGLER, 1954; PENEIREIRO, 1999; ODUM, 1988).

A simples existéncia de um componente arbdreo no sistema
traz inumeros efeitos positivos sobre a fertilidade do solo,
ciclagem de nutrientes e controle da erosao. As arvores podem
afetar a quantidade e disponibilidade de nutrientes no solo e
na zona de absorcdao radicular das culturas associadas, pois
suas raizes profundas ©podem interceptar os nutrientes
lixiviados acumulados no subsolo, geralmente distantes da
zona de absorcgdo radicular das culturas, e retornd-los a
superficie na forma de serrapilheira (GOTSCH, 1995; ATIERI,
2002) .

Outro aspecto relevante ¢é a capacidade de algumas
espécies arbdéreas de associacao com bactérias fixadoras de

nitrogénio e fungos micorrizicos que aumentam o aporte de
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nitrogénio no sistema e o nivel de exploragao de nutrientes
disponiveis no solo pelas plantas, respectivamente (VAZ,
2000; OET,1986; ALTIERI, 2002; RIBASKI et al.,2001). As
arvores também podem melhorar as propriedades fisicas do
solo, sendo a estrutura a mais importante. A estrutura ¢é
melhorada com o aumento do teor de matéria orgénica (folhas e
raizes) e pela acdo descompactante das raizes das 4&rvores e
da atividade microbiana, efeito este, que minimiza a
ocorréncia de processos erosivos (PRIMAVESSI, 1999; ALTIERI,
2002). A interceptacdao da irradiédncia solar incidente pelas
plantas e cobertura do solo pela serrapilheira também
melhoram a retengcdo de &gua no sistema e amenizam as
variacdes da temperatura do solo (ALTIERI, 2002).

Estas influentes caracteristicas podem ser otimizadas
através da préatica da poda da vegetacdo que, na verdade,
corresponde a gqueda natural das folhas em épocas secas,
invernos rigorosos e através de ventos fortes. A poda, gquando
bem executada, deve resultar em maior crescimento das
plantas, iniciar processos bioldgicos como a ciclagem de
nutrientes, deve dar rumo e direcdao as espécies que compde a
estratificacao do sistema e disponibilizar também os
principais fatores limitantes ao desenvolvimento das plantas:
luz, dgua e nutrientes (OSTERROHT, 2002; GOTSCH, 1995;

PENEIREIRO, 1999).
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O manejo agroflorestal, realizado através da poda e
capina seletiva, objetiva que cada intervencao deixe um saldo
positivo no balanco energético, econdmico e na gquantidade e
qualidade de vida consolidada no sistema (PENEIREIRO, 1999;
GOTSCH, 1995).

Usando ecossistemas naturais como modelo e aplicando
suas caracteristicas ecoldégicas aos sistemas produtivos,
aliado a um manejo onde cada intervencao deve deixar um saldo
positivo no balango energético, econdmico, na quantidade e na
qualidade de wvida consolidada, espera—-se que a produtividade
ao longo prazo possa ser mantida sem degradar o solo

(ALTIERI, 2002).

3.3. Aporte de Nutrientes via Serrapilheira

0 desenvolvimento de tecnologias de manejo da
biodiversidade do solo visando otimizar o aporte de
nutrientes da biomassa para as culturas agricolas, e o seu
retorno ao solo vem crescendo progressivamente, porém, O
manejo da decomposicdo da matéria orgadnica do solo visando a
regulacao, no espago e no tempo, da liberacao de nutrientes,
requer ainda muitos avang¢os no conhecimento cientifico
(COUTINHO et al, 2002). A andlise qualitativa e quantitativa
do material orgdnico da serrapilheira, assim como sua taxa de

decomposicao, sao muito importantes para a compreensao da



15

dindmica e funcionamento dos ecossistemas, pois sdo fatores
fundamentais para a manutencao da fertilidade do solo e
sustentacao principalmente de ecossistemas tropicais, pois
constituem um importante processo de transferéncia de
nutrientes da fitomassa para o solo (ANDRADE et al, 2003).

Os ecossistemas florestais tropicais apresentam um
eficiente sistema *“fechado” de ciclagem de nutrientes, com
altas taxas de ciclagem interna no sistema solo-planta. Estes
mecanismos ecoldgicos é que conferem aos sistemas
agroflorestais caracteristicas da sustentabilidade. A
presenca do componente arbdreo e da biodiversidade
constituinte destes sistemas produtivos contribui
significativamente no aporte de serrapilheira e nutrientes no
solo (GOTSCH, 1995; VAZ, 2000; ALTIERI, 2002).

A serrapilheira ¢ formada por fragmentos orgédnicos de
origem vegetal e animal, que caem sobre o solo através de
diversos processos. A formacao da serrapilheira depende da
quantidade e da qualidade de biomassa produzida e aportada,
assim como da taxa de decomposicao desse material. A
avaliagcao do aporte de nutrientes via serrapilheira faz parte
do estudo de ciclagem de nutrientes, e esta resulta de varios
processos interligados onde os recursos nutricionais sao
utilizados em sucessivos periodos de fixacdao de energia

(DELITTI, 1995). O fluxo de nutrientes se da através de
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vadrios compartimentos acumuladores, distintos para cada
ecossistema, entre eles, a serrapilheira. Poucos nutrientes
circulam via serrapilheira, em relagcao aos contidos na
biomassa, pois as plantas desenvolveram mecanismos de
ciclagem interna, como uma estratégia de minimizacgao das
perdas, através da retranslocacao de nutrientes, que diminuem
a concentracao destes em &érgaos senescentes (DELITTI, 1995).
Esta economia possibilita que um mesmo estoque de nutrientes
seja usado por varios ciclos produtivos, sem que estes
nutrientes passem pelos compartimentos mais susceptiveis do
ciclo, a serrapilheira e o solo (DELITTI, 1995).

A serrapilheira protege o) solo, contribuindo na
estabilizacdo dos processos erosivos, € uma fonte de energia
e nutrientes para o desenvolvimento da flora, fauna e
microbiota gque atuam na decomposicdo da matéria organica, e
os produtos resultantes desta transformacao acarretam a
melhora e/ou a manutencao das propriedades fisicas, quimicas
e bioldégicas do solo e, conseqiientemente, o aumento da
produgcao vegetal (ANDRADE et al, 1999; ANDRADE et al 2003;
ALTIERI, 2002).

A queda do material formador de serrapilheira constitui
um dreno de energia e nutrientes para a vegetagao, causada
pela senescéncia de partes da planta (principalmente folhas),

devido a mudancas metabdlicas associadas a fisiologia e
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caracteristicas genéticas das espécies, por estimulos de
origem ambiental, como fotoperiodo, temperatura e umidade e
também pela fase de desenvolvimento das espécies e a
densidade de plantas que compde o sistema (GONZALES &
GALLARDO, 1982; ANDRADE et al, 1999). No caso de sistemas
agroflorestais, a Dbiomassa que formard a serrapilheira &
oriunda, além destes fatores acima mencionados,
principalmente da poda direcionada das 4&arvores e outras
espécies adubadeiras (GOTSCH, 1995).

A temperatura e a precipitacao (quantidade e
distribuicdo) sao os fatores climaticos que mais influenciam
neste processo. Segundo GONZALES & GALLARDO (1982), regides
que apresentam alto indice pluviométrico produzem maiores
quantidades de biomassa formadora de serrapilheira do que
regides com déficit hidrico expressivo. Além destes fatores,
a disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo e o0s
diferentes tratos culturais contribuem na producao de
fitomassa, que por sua vez influi na quantidade e qualidade
da serrapilheira (ANDRADE et al, 1999). O acumulo de
serrapilheira na superficie do solo estd em funcdo de
processos simultdneos relacionados a quantidade de material
aportado e sua taxa de decomposicao. Quanto maior a

quantidade de material aportado e menor a taxa de
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decomposicao, maior serd a camada de serrapilheira (ANDRADE
et al, 1999).

O processo de disponibilizacao de nutrientes depende,
entre outros fatores, dos componentes da serrapilheira, dos
teores de lignina e nutrientes, componentes secunddrios e o©
tamanho do material (HAAG, 1985). O teor destes componentes
formadores da serrapilheira também varia de acordo com a
espécie vegetal e a idade da planta, onde plantas jovens
geralmente sao mais ricas em nitrogénio e as mais velhas em

celulose, hemicelulose e lignina (PAUL & CLARK, 1989).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagao da Regiao em Estudo.
4.1.1- Localizagao

O experimento foi conduzido na Fazenda Goura Vrindavna
(23°09'62"'s, 44°44'13"'W e altitude de 312 m), localizada no
Vale da Grauna no municipio de Paraty, Rio de Janeiro, na
regidao denominada de Costa Verde, no entorno ao Parque
Nacional da Serra do Bocaina.
4.1.2 - Caracteristicas edafoclimaticas

O clima da regiao é classificado como "Aw”- tropical
quente e umido (verao chuvoso com inverno seco) segundo a

classificagao de KOPPEN (1938).
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A temperatura maxima média anual é 30,4 °C, em
fevereiro, e 16,5°C, a minima média anual, no més de Jjulho,
observadas durante 30 anos de registro e processamento, na
estacao de Angra dos Reis (NORMAIS CLIMATOLOGICAS, 1992).

O periodo de maior pluviosidade na regidao compreende oS
meses de dezembro a marc¢o, com precipitacao média de 254,5
mm. O periodo seco estende-se de junho a agosto apresentando
pluviosidade média de 77,5 mm . A regiao apresenta
pluviosidade média anual de 1976,7 mm e a evaporacgao total
média é de 595,4 mm por ano (NORMAIS CLIMATOLOGICAS, 1992).

A umidade relativa média anual é de 82%, a insolacao
total média anual de 1781,7 horas e a nebulosidade mensal
varia de 5,0 a 8,0, em uma escala que vai de 0 a 10 (NORMAIS
CLIMATOLOGICAS, 1992).

As principais classes de solos encontrados na regiao sao
os Cambissolos, Neossolos e Latossolos Vermelho Amarelo
(EMBRAPA, 1981; EMBRAPA, 1999).

A regiao apresenta relevo acidentado e montanhoso e a
area do experimento situa—-se em uma encosta, com declividade
aproximada de 40%.

4.1.3 - Vegetagao

A regido estd inserida em area de dominio ecoldgico da

Mata Atlantica, cuja vegetacdo original denomina-se Floresta

Ombréfila Densa Submontana (IBGE, 1993).
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4.2 - Caracterizagado do Experimento

0 experimento faz parte das acdes do projeto
“Desenvolvimento de sistemas agroflorestais para a
recuperacdo e sustentabilidade de 4dreas de mata atlidntica”, e
que conta com a parceria da EMBRAPA (Agrobiologia e Solos),
UFRRJ e a Rede Brasileira Agroflorestal (REBRAF).
4.2.1. - Caracterizagao das Parcelas Permanentes

Em janeiro de 2001 foram implantados trés sistemas
agroflorestais em parcelas experimentais de 625 m? (25 x 25
m), testando diferentes estruturas e formas de implantacao:
Safra Minimo, Safra Absoluto e Safra Modificado. Nestes
sistemas foram introduzidas 28 espécies arbéreas, de
diferentes grupos ecoldgicos (Tabela 1). A vegetacdao natural
em estdgio médio de regeneracdo e um bananal representativo
do manejo tradicional da regidao foram também avaliados como
contrastantes dos efeitos da implantacgao dos Safras
(testemunhas) . As avaliacgdes de serrapilheira foram
realizadas nos cinco tratamentos (trés Safras e duas
testemunhas) e as avaliagdes do crescimento das espécies
arbdéreas foram realizadas somente nos safras Minimo, Absoluto

e Modificado.



Tabela 1:

por grupo ecoldgico.

Espécies arbdreas utilizadas no experimento,

nome vulgar,
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cientifico e familia,

NOME VULGAR NOME CIENTIFICO FAMILIA UTILIDADES FONTE
Pioneiras
Acacia mangium Acacia mangium Will. Leguminosae Madeira, adubacdo verde, BUDOWSKI, 1965
atrativo a avifauna,
recuperacdo de d&reas
degradadas (RAD).
Pau-jacaré Piptadenia gonoacantha Leguminosae Madeira, lenha, carvao, CARVALHO, 1994; LORENZI,
(Mart.) Macbr. apicola, farrageira, RAD, 1992; KAGEYAMA,1991;
papel e celulose BUDOWSKI, 1965
Albizzia Albizzia guachapele Leguminosae Adubacao verde, RAD, BUDOWSKI, 1965
guachapele forrageira.
Gliricidea Gliricidea sepium Leguminosae Adubacao verde, RAD, BUDOWSKI, 1965;
sepium (jacquim) Kunth ex forrageira, apicola,moirdo RADULOVICH, 1994
Walpers
Capixingui Croton floribundus Euphorbiaceae Apicola, madeira, papel e CARVALHO 1994;. LORENZI,
Spreng celulose, RAD 1992; KAGEYAMA, 1991
Tamboril Enterolobium Leguminosae Madeira, celulose, CARVALHO, 1994; LORENZI,
contorisiliquum (Vell.) medicinal, apicola, 1992; KAGEYAMA, 1991
Morng forragem,
Secundarias
Inga Inga edulis Mart. Leguminosae Adubacao verde, apicola, KAGEYAMA, 1991
alimentacgao, madeira
Aroeira Schinus terebinthifolius Anacardiaceae Madeira, carvao, moiréao, CARVALHO, 1994; LORENZI,
Raddi apicola, alimentar, 1992; KAGEYAMA, 1991
medicinal, resina, avifauna
Urucum Bixa orellana L. Bixaceae Lenha, alimentar, forragem, LORENZI, 1992
paisagismo.
Jacaranda Jacaranda cuspidifolia Leguminosae Madeira para marcenaria, BUDOWSKI, 1965
mimoso paisagismo.
Araga-boi Eugenia stipitatai Myrtaceae Alimentar, fauna, BUDOWSKI, 1965
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paisagismo, medicinal.
Ipé amarelo Tabebuia Alba (Cham.) Bignoniaceae Medicinal, madeira, CARVALHO, 1994; LORENZI,
paisagismo. 1992; KAGEYAMA, 1991
Graviola Annona muricata Annonaceae Alimentar, fauna. BUDOWSKI, 1965
Sibipiruna Caesalpinia Leguminosae Madeira para construcgao LORENZI, 1992
peltophoroides Benth civil, paisagismo.
Agai Euterpe oleracea Mart. Palmae Palmito, fruto, LORENZI, 1992; CLAY, 2000
Cerejeira Amburana cearensis (Fr. Leguminosae Lenha, moveis, paisagismo, CARVALHO, 1994;
All.) A.C.Smith alimentar, medicinal casca. LORENZI, 1992
Climax
Sapucaia Lecythis pisonis Camb. Lecytidaceae Castanha, fauna, madeira, LORENZI, 1992;
paisagismo, artesanato. KAGEYAMA, 1991
Jatoba Hymenaea courbaril L. Leguminosae Madeira, fruto, medicinal, CARVALHO, 1994; LORENZI,
fauna, resina 1992; KAGEYAMA, 1991
Sapopema Sloanea monosperma Vell. Elaeocarpacea Madeira para construcéao LORENZI, 1992
e civil.
Grumixama Fugenia brasiliensis Myrtaceae Fruto, fauna, madeira, LORENZI, 1992
Lam. paisagismo KAGEYAMA, 1991
Canela Ocotea odorifera (Vell.) Lauraceae Oleo essencisl, madeira, LORENZI, 1992; KAGEYAMA,
sassafréas Rohwer medicinal, paisagismo. 1991; CARVALHO, 1994
Palmito jugara Euterpe edulis Mart Palmae Fruto, palmito, fauna, LORENZI, 1992, CARVALHO,
apicola, forragem. 1994.
Frutiferas
Mamao Carica papaya L. Caricaceae Fruto, medicinal, atrativo
a fauna
Pitanga Eugenia uniflora L. Myrtaceae Alimentar, fauna, madeira LORENZI, 1992
para construgao de KAGEYMA, 1991
ferramentas agricolas,
medicinal.
Citrus Citrus sp. Rutaceae Alimentar, medicinal.
Jaca Artocarpus integrifolia Moraceae Alimentar, madeira, BUDOWSKI, 1965
medicinal, fauna.
Jabuticaba Myrciaria trunciflora Myrtaceae Fruto, fauna, LORENZI, 1992
Berg.
Ameixa Eriobotrya japonica Rosaceae Fruto, fauna, madeira. BUDOWSKI, 1965
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A vegetacdao existente nas parcelas Safra foi totalmente
podada, com excecdao de algumas Aarvores de interesse, como
canela (Ocotea sp.) e louro (Nectandra sp.). O plantio das
mudas foi feito em covas de 0,40 x 0,40 metros e alinhadas de
acordo com o croqui pré-estabelecido (Figuras 1 e 2).

O desenho principal dos trés sistemas 1implantados
(Figura 1) tem como cultura principal a banana, que apresenta
importéncia econdémica no Municipio de Paraty. O desenho
badsico é constituido de sete linhas de bananeiras (4 x 3 m),
consorciadas na mesma linha com um conjunto de trés espécies
plantadas na mesma cova denominada de “triplex” (uma espécie
pioneira, uma espécie de inga e uma espécie de palmito (acai
ou jucara), intercaladas por linhas de espécies arbdreas com
espacamento de 1 x 1 m, dispostas no seguinte ordenamento:
citrus - espécie climax ou primdria - frutifera - espécie

secundaria - frutifera - secunddria - citrus (Figura 1).
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Figura 1- Desenho estrutural badsico dos Safras Minimo,

Absoluto e Modificado, Paraty- RJ.

4.2.1.1. Safra Minimo
O Safra Minimo foi criado com o objetivo de estudar a
aplicacao de um modelo agroflorestal mais simplificado, com
menor densidade de espécies e mais adequado a realidade

cultural dos agricultores da regiao, que nao estao
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acostumados a plantar e manejar tantas espécies em conjunto
no mesmo espaco fisico e temporal.

O Safra Minimo (Figura 1) constitui-se do enriquecimento
do bananal com mudas de 28 espécies arbdreas, seguindo um
arranjo baseado na composicdo das espécies por grupos
ecoldédgicos, sem o plantio das culturas anuais e das culturas

visando adubacao verde.

4.2.1.2 Safra Absoluto

O Safra Absoluto, também baseado na teoria da sucessao
natural, possui um arranjo mais complexo, diversificado e
mais adensado do que o Safra Minimo.

Neste manejo, além do desenho bdsico foram introduzidas
sementes de milho (Zea mays), guandu (Cajanus cajan), mamona

(Ricinus communis), feijao de porco (Canavalia ensiformis),

crotalaria (Crotalaria juncea), estacas de margaridao
(Tithonia diversifolia Gray), capim napier (Pennisetum
purpureum), hibisco (Malvaviscus arboreus), amora (Rubus
brasiliensis), mandioca (Manihot esculenta) e mudas de

abacaxi (Ananas comosus), sem adubacao (Figura 2).
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Figura 2- Desenho estrutural dos Safras Absoluto e

Modificado. Paraty —-RJ.
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4.2.1.3. sSsafra Modificado

O Safra Modificado surgiu da necessidade de se estudar
os efeitos provocados no sistema a partir da utilizacao de
insumos externos, tais como a adubacdo e o uso de inoculantes
bioldgicos na producadao das mudas exdéticas que foram
introduzidas no Safra.

O Safra Modificado (Figura 2) possul o mesmo arranjo
espacial (completo) do Safra Absoluto, com a diferenca de se
ter utilizado uma adubacao com um litro de esterco de bovino
+ 50 gramas de termofosfato + 100 g de calcdrio dolomitico +
10 g de FTE BR 12, por cova das fruteiras e o dobro da medida
nas covas “triplex”. Os demais componentes do sistema nao
foram adubados.

Neste tratamento, também foram introduzidas espécies
leguminosas arbdreas utilizadas pela Embrapa Agrobiologia
para a recuperacao de areas degradadas. As espécies Orelha de
negro (E. contortisiliquum), Albizzia (A. guachapele), Acacia
mangium (A. mangium) e Gliricidea (G. sepium) foram
inoculadas com espécies de fungos micorrizicos e bactérias do

grupo rizobium especificos.

4.2.1.4. Bananal
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Sistema tradicional de cultivo e manejo da cultura da
bananeira feito em monocultura no espacamento 4 x 3 m. Este
tratamento tem como objetivo monitorar 0s fenbmenos,
conseqlientes do manejo do bananal tradicional realizado pelos
agricultores da regiao. O manejo tradicional consiste da
rogagem periddica do bananal, onde sao retiradas quase todas
as regeneracgdes naturais, com excecao de eventuais espécies
de valor comercial, como madeiras de boa qualidade.

As touceiras de bananeiras sao mantidas com mais de
quatro individuos e apdés a colheita os pseudo-caules

permanecem em pé ou sao colocados inteiros sobre o solo.

4.2.1.5. Capoeira

Area composta por vegetacao secundaria, onde
freqlientemente sao observados individuos de espécies
arbdéreas, tais como o tapia (Alchornea iricurana.), mamica de
porca (Zanthoxylum rhoifolium), pau jacaré (Piptadenia
gonoacantha), crindiuva (Trema micrantha), bico de pato
(Macherium sp.), carobinha (Jacaranda puberula Cham.) e
canela (Ocotea sp.). Entre as espécies herbaceas estéo
presentes individuos das familias Musaceae, Pteridophyta e
Solanaceae, © Qque caracteriza esta vegetagcdo em estagio

sucessional inicial a médio de regeneracgao (CONAMA, 1994).
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4.3. Praticas De Manejo

Cinco manejos foram realizados nos Safras, um a cada final
das estagdes seca e chuvosa. Procurou-se ter homogeneidade no
manejo entre os tratamentos Safra Minimo, Absoluto e
Modificado, sé variando a quantidade e gqualidade das espécies
existentes em cada um, sendo que a Capoeira e o Bananal nao
foram manejados.

O procedimento de manejo agroflorestal wvariou com a
situagao encontrada no sistema. As informagdes gque norteiam
cada intervencao foram obtidas através da observacao das
plantas.

No inicio, o manejo consistiu da poda rente ao solo do
capim napier (P. purpureum), das ervas nativas espontaneas
(heliconia, wurtiga, trapoeraba e samambaia), de algumas
arvores que regeneravam excessivamente, como a Z. rhoifolium
(mamica de porca), P. gonoacantha e de algumas arbdreas,
visando a conducgao de suas copas a um estrato acima das
bananeiras. A biomassa foi depositada preferencialmente ao
redor das mudas, mas normalmente cobrindo o solo por
completo. Alguns individuos das espécies arbdreas pioneiras e
secundarias presentes na regeneracdo, talis como tapia (A.

glandulosa) e crindiuva (T. micrantha) e canela (Ocotea sp.),
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foram mantidos na 4&rea para gerar mais biomassa, através de
podas periddicas, e compor a estratificacdao do sistema.

As touceiras de banana foram manejadas retirando-se as
folhas secas e raleando os brotos para que permanecam apenas
trés geracdes de bananeiras em cada touceira, e as bananeiras
doentes com o “mal do Panamd”, parasitadas por Fusarium
oxysporum f.sp. cubense (Smith) Snyder & Hansen (BORGES et
al, 1997) foram podadas. Os pseudo-caules das bananeiras
foram cortados em forma de telha e depositados sobre o solo
préximo a Dbase das mudas mais exigentes em umidade e
nutrientes, visando também a nao proliferacgao de pragas, como
o) coledptero conhecido vulgarmente como “moleque da
bananeira” (Cosmopolites sordidus), dque foi observado em
algumas touceiras, quando na implantacado do experimento.

Apdés o manejo foram plantadas mudas de taioba e inhame
junto com sementes de feijao de porco nos espagos com maior

intensidade luminosa.

4.4. Coleta dos Dados
4.4.1 Caracterizagdo quimica do solo

Foram coletadas aleatoriamente amostras de terra
compostas de trés sub-amostras nas profundidades: 0-5; 5-10 e

10-20 cm de profundidade. As amostras compostas foram secas,
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destorroadas e submetidas a andlise de rotina no Laboratdrio
da EMBRAPA - Solos. A descricadao detalhada do método utilizado
na andlise estd contida no Manual de Métodos de Andlises de

solos (EMBRAPA, 1997).

4.4.2 Incremento em Altura

As espécies arbdéreas tiveram suas alturas mensuradas aos
sete, 17 e 24 meses, somente nos trés Safras, com o auxilio
de uma fita métrica, para mudas de pequeno porte. Em funcao
do desenvolvimento das espécies empregadas, utilizou-se de
uma mira topografica e os dados foram anotados em planilhas
de campo.

As parcelas Safra foram distribuidas na encosta
paralelamente, e os trés periodos de avaliacgao do crescimento
das plantas arboéreas realizado nestas parcelas foram

considerados como sub-parcelas.

4.4.3. Aporte de nutrientes via serrapilheira

As cinco unidades experimentais (Safras Minimo, Absoluto
e Modificado, Bananal e Capoeira) foram divididas em trés
tercos de acordo com a posicao altimétrica no relevo (tercgo
superior, médio e inferior). Para cada unidade experimental,

trés amostras de serrapilheira foram coletadas em cada terco,
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com coletores de madeira de 25 x 25 cm (625 cm?) GOLLEY et
al, (1978). As amostras foram secas em estufa a 65°C de
temperatura até peso constante. Posteriormente, as amostras
foram pesadas, moidas em moinho tipo Willey, homogeneizadas e
encaminhadas para o laboratdério onde foram feitas as
determinacdes dos teores de micro e macronutrientes, conforme

a metodologia propostas por EMBRAPA (1999).

4.5 Processamento e Anadlise dos Dados

Todos os dados, tanto de teores e conteudos de
nutrientes, quanto de altura foram sistematizados em
planilhas do Excel e analisados através do programa
estatistico SAEG (EUCLYDES, 2003). Primeiramente, recorreu-se
aos testes de Lilliefors para avaliacao da adequagao ou nao
dos dados a curva de distribuicdo do tipo normal, Cochran e
Bartlett para avaliacdo da homogeneidade entre as variéncias
dos erros aleatdérios. Atendidas as pressuposicdes de
homogeneidade da varidncia aleatdéria e normalidade da
distribuicdo dos dados, procedeu-se a andlises de variédncias
dos efeitos dos tratamentos, estudados pelo uso do teste F e
comparacao de médias pelo teste de Tukey, ambos ao nivel de 5

o)

% de probabilidade.
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4.5.1 Incremento em Altura

Tendo em vista a necessidade de repeticdes minimas para
as espécies em cada tratamento, as espécies, C. floribundus,
A. integrifolia, E. contortisiliquum, E. brasiliensis, E.
stipitatai e M. trunciflora, C. papaya, E. oleracea, I.
edulis e Citrus sp., presentes em todos os safras, foram
selecionadas para serem submetidas aos procedimentos
estatisticos.

Diante da constatacao de nao normalidade dos dados de
altura das plantas, fol estabelecida a varidvel incremento
percentual ((altura aos 24 meses - altura aos sete
meses/altura aos 24 meses)*100) como caracteristica de
avaliacao e comparacao das médias de altura das dez espécies
dos trés Safras em estudo.

O incremento médio anual das espécies em cada tratamento
foi obtido pela férmula ((incremento percentual médio / 24) *
12).

Apdés a andlise de variéncia, procedeu-se a comparacao

das médias dos tratamentos pelo teste Tukey a 5%.

4.5.2 Aporte de nutrientes via serrapilheira
Diante da constatacdao de nao normalidade dos dados de

contetido dos nutrientes K, Mg, Fe, 7Zn, Cu, estes foram
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transformados (Vconteudo + 0,5) e apds a andlise de
variédncia, procedeu-se a comparacgao das médias dos

tratamentos pelo teste Tukey a 5%.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracterizagdo Quimica do solo

Os dados contidos na Tabela 2 sdo relativos a primeira
coleta de solo, antes da implantacdo do experimento em
janeiro de 2001; por este motivo, foram retiradas amostras de
trés d4reas distintas: bananal, capoeira e Safra. Esta ultima
representa os trés Safras Minimo, Absoluto e Modificado
implantados posteriormente.

Avaliando-se tais resultados, percebe-se que de maneira
geral, as trés 4reas apresentam nivel médio a alto de

fertilidade natural do solo.
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Tabela 2. Andlise quimica do solo nas parcelas Bananal, Safras e Capoeira, antes da
implantagdao do experimento. Paraty —-RJ, 2001.

Prof. C PH Ca Mg Al H+Al K Na P SB T V%
Tratamento
(cm) g.kg' (H0) cmol. .dm™> mg.dm™> mg.d®> cmol..dm™ dag.kg™*
0-5 14,0 4,3 2,8 1,17 1,1 2,6 92,4 5,7 9,5 5,3 7,9 53,0
Bananal 5-10 14,3 4,1 1,7 1,01 0,8 5,6 94,5 5,4 10,8 3,0 8,6 33,0
10-20 13,2 4,1 0,6 0,58 1,0 4,9 65,8 3,3 8,6 1,4 6,3 21,9
0-5 21,4 4,8 2,0 1,22 0,3 8,3 87,4 5,8 5,9 3,8 12,1 29,4
Safras 5-10 17,5 4,1 1,2 0,92 0,9 8,7 60,8 4,0 4,3 2,3 11,0 19,7
10-20 16,1 3,9 0,8 0,65 1,1 8,2 68,3 3,0 2,9 1,6 9,8 16,3
0-5 20,8 4,77 3,4 1,2 0,3 6,9 146,7 9,1 15,5 5,0 11,9 41,6
Capoeira 5-10 17,3 4,6 2,5 0,8 0,5 7,5 122,2 9,1 13,1 3,6 11,1 32,4
10-20 13,5 4,4 1,3 0,61 0,8 7,1 81,6 7,1 10,8 2,2 9,3 23,6
Legenda: Prof - profundidade; C- carbono; Ca- calcio; Mg- magnésio; Al- aluminio; H+Al-

hidrogénio mais aluminio; K- potdssio; Na- sdédio; P- fdésforo; SB- soma das bases; T- ctc
total.
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5.2. Incremento em altura das dez espécies estudadas

Os resultados da avaliacao do crescimento em altura das
espécies arboéreas avaliadas aos 24  meses pbdés—-plantio
demonstram pouca variacao entre as médias dos trés
tratamentos, com ligeira superioridade do Safra Modificado.

O incremento percentual em altura foil significativamente
influenciado pelos diferentes sistemas agroflorestais
avaliados (F = 3.71; P = 0,05), comparando—-se os valores
médios pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os Safras
Modificado e Absoluto proporcionaram oS maiores e menores
incrementos respectivamente, havendo diferenca significativa

somente entre estes tratamentos (Figura 3).
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Figura 3. Incremento percentual em altura das espécies

arbéreas avaliadas aos 24 meses, nos trés Safras. Paraty -RJ,

2003. 1- Erro padrao da média de cada tratamento.
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Segundo PRIMAVESI (1999), os principais fatores que
influenciam no crescimento das plantas sao agua, nutrientes e
a luz. Considerando 1isto, acredita-se que os fatores dque
contribuiram para a variagcao no incremento percentual de
altura foram principalmente a intensidade luminosa e a
diferenca na fertilidade do solo. O Safra Modificado e Minimo
foram os tratamentos que apresentaram maior incremento
percentual, o que sugere dque este fato ocorreu devido a
adubacdo e introducao de espécies inoculadas, realizada no
Safra Modificado e no caso do Safra Minimo, devido a menor
densidade de plantas.

Este resultado pode estar relacionado a competigao por
recursos do ambiente entre as planta porém, segundo VAZ
(2002) existem outros aspectos que devem ser considerados
nesta interpretacao. Os sistemas mais biodiversos e
adensados, exigem maior conhecimento do comportamento das
espécies introduzidas, de suas interacgdes interespecificas e
das caracteristicas edafoclimaticas locais. Este conhecimento
influi diretamente na qualidade e intensidade do manejo e no
desenvolvimento de todo o sistema. O manejo tem a funcao de
otimizar o uso dos recursos pelas plantas, disponibilizar
nutrientes, 4dgua e luz, e deve ser dosado de acordo com a

densidade, composicao e objetivo de cada sistema produtivo.
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Tanto o Safra Modificado quanto o Absoluto demandam um manejo
mais intenso e preciso guando comparado ao Safra Minimo,
porém no Safra Modificado o emprego de adubacgao pode ter
possibilitado maior incremento em altura, mesmo com menor
intensidade luminosa.

VAZ (2002), ao comparar O crescimento de espécies
arbéreas em sistema agroflorestal (SAF’s) simples e complexo
com sistema florestal, em Piracicaba, SP, obteve resultados
diferentes aos verificados neste estudo. O sistema florestal
empregado consistiu no plantio apenas de mudas de arvores
nativas em espacamento 3 x 2 m e pode ser comparado ao Safra
Minimo. No SAF simples, além das arvores, foram plantadas
espécies leguminosas adubadeiras e no SAF complexo, além das
arvores nativas e a adubacdo verde, foram plantadas 10
espécies frutiferas e capim napier. O SAF complexo pode ser
correlacionado ao Safra Absoluto e Modificado da presente
pesquisa. De acordo com os resultados dessa autora, o sistema
agroflorestal simplificado apresentou melhores resultados de
incremento em altura do que o SAF complexo e o sistema
florestal aos 17 mese pds—-plantio.

Segundo VAZ (2002), este comportamento pode ser
explicado através da teoria de grupos funcionais (BUDOWSKI,

1965), popularizada por Ernst Gotsch (PENEIREIRO, 1999), que
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diz qgue cada planta tem uma funcdo especifica no sistema,
ocupa determinado estrato da vegetacdao, possui um ciclo de
vida, utiliza os recursos do sistema e se comporta
diferentemente das outras. A busca por acgdes complementares
entre espécies é que faz com que possamos plantar espécies de
diferentes fungdes em espagcamentos mais adensados dque o
normalmente utilizado nos sistemas produtivos. Portanto, no
SAF complexo, a maior diversidade de espécies com funcgdes
semelhantes levou a dependéncia de um manejo, na época
precisa, que definisse esta diferenca funcional, para que nao
houvesse competicdo. Sendo assim, ¢é provavel que a alta
densidade, o arranjo das espécies e possiveis falhas no
manejo deste SAF tenham contribuido para o menor incremento
em altura das plantas, no SAF complexo. VAZ (2002) coloca que
possivelmente a densidade de plantas seja proporcional a
necessidade de precisao do manejo.

Analisando a interacao espécie e manejo, no Safra Minimo
verifica-se que a espécie que apresentou maior incremento
percentual foi o E. oleracea (acai), porém nado foi constatada
diferenca significativa das demais espécies com excecao do C.
papaya (mamédo), I. edulis (ingd de metro), E. brasiliensis
(grumixama) e das espécies do género citrus, que apresentaram

0 menor incremento percentual (Figura 4). Observa-se também,



40

que neste tratamento as espécies apresentaram comportamentos
similares nos incrementos de alturas de plantas. Este fato
pode estar relacionado ao menor adensamento de plantas, gue
por sua vez, influencia a disponibilidade de luz no sistema e
a fertilidade natural do solo, que se apresentou em nivel

médio—-alto, na ocasido da implantacgao do sistema.
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Figura 4. Incremento percentual em altura das espécies no
Safra Minimo aos 24 meses Paraty - RJ, 2003. I - Erro padrao

da média de cada tratamento.

No Safra Absoluto, as espécies que diferenciaram-se das

demais e contribuiram com maior incremento percentual em
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altura foram: C. floribundus (capixingui), A. integrifdlia
(jaca) e E. oleracea (acai), e as espécies gque menos
contribuiram foram as do género Citrus, (Figura 5). O C.
floribundus é uma espécie pioneira, que se desenvolve bem em
clareiras e em 4&reas dque sofreram intervencdo antrdpica,
criando condig¢des para o desenvolvimento e estabelecimento de
espécies secundadrias e primdarias, provavelmente por ter este
padrao de comportamento, ela tenha se destacado no sistema.
Ja& as espécies A. 1integrifolia e E. oleracea pertencem ao
grupo ecoldgico das secunddrias, e o que se tem observado no
campo € que estas precisam de sombreamento no inicio de seu
desenvolvimento, quando as mudas ainda nao se adaptaram ao
ambiente em que foram plantadas e que, posteriormente,
demandam maior intensidade luminosa para se desenvolverem e
atingir o dossel ou o estrato alto da floresta; encontraram,
portanto, no Safra Absoluto condicdes ambientais que mais

contemplaram suas exigéncias ecofisioldgicas.
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Figura 5. Incremento percentual das espécies no Safra Absoluto

aos 24 meses. Paraty - RJ, 2003 I- Erro padrao da média de
cada tratamento.

Para o Safra Modificado as espécies que apresentaram maior
incremento percentual foram: C. floribundus, A. integrifolia,

e E. contortisiliquum (tamboril) (Figura 6).
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da média de cada tratamento.

De maneira geral, as espécies dgque apresentaram maior
incremento percentual em altura, no periodo avaliado, foram o
C. floribundus (71,60%), A. integrifolia (67,90%), E.
oleracea (69, 23%) e K. contortisiliquum (62,31%), e as
espécies que apresentaram menor incremento foram as do género
Citrus (42,74%).

Os menores incrementos apresentados pelo género Citrus

podem estar relacionados ao fato de ter sido realizado o
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monitoramento do desenvolvimento de trés diferentes espécies
conjuntamente. Este procedimento foi inadequado, visto que as
espécies tém comportamentos ecofisioldgicos distintos e os
resultados originados nao expressam estas diferencas
especificas.

Na interacdao manejo X espécie, observou-se que houve
diferenca significativa de incremento percentual (F = 1.93;
P= 0,05) entre os trés tipos de Safras para as espécies I.
edulis, C. floribundus, E. oleracea, Citrus sp. e E.
contorsiliquum. As demais espécies nao apresentaram diferenca
significativa no incremento percentual entre os Safras.

Analisando-se os valores médios de incremento percentual
em altura de cada espécie dentro dos diferentes tratamentos,
sem considerar a diferenca estatistica, observa-se que as
espécies, I. edulis, E. contortisiliquum, C. floribundus, A.
integrifolia, e as do género Citrus, apresentaram maior
incremento no Safra Modificado. E. brasiliensis (grumixama) ,
E. stipitatai (araca-boi), M. trunciflora (jabuticaba)
apresentaram melhor performance no Safra Minimo e o C. papaya
e E. oleracea se desenvolveram melhor no Safra Absoluto

(Figuras 7 a 16).
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Nesta interacdo manejo X espécie percebe-se qgue as
espécies da familia Myrtaceae (E. brasiliensis, E. stipitatai
e M. trunciflora) se desenvolveram melhor no Safra Minimo.
Estas espécies se enquadram  no grupo ecoldgico das
secunddrias tardias a climax (LORENZI,1992; BUDOWSKI, 1965)
e, portanto, espera-se dque expressem baixa velocidade de
crescimento e menor competitividade em relacao ao uso dos
recursos ambientais, na interacdo com outras espécies. Diante
deste fato, pode-se inferir que estas espécies se
desenvolveram melhor no Safra Minimo, em relacdao aos demais
Safras, devido a menor densidade de cultivos deste
tratamento, e por este apresentar caracteristicas ecoldgicas
e edafoclimaticas mais semelhantes ao habitat natural destas
espécies nativas da mata atléntica.

No Safra Modificado houve o melhor desempenho de espécies
de réapido crescimento, gque respondem a adubacdo e expressam
alta competitividade para com o uso dos recursos do ambiente.
Com este comportamento, estas espécies sao capazes de dominar
a estratificacao do sistema, apesar do adensamento de plantas
e a conseqiente baixa irradiacao luminosa.

Os resultados de crescimento em altura ratificam que as
espécies expressam suas exigéncias ambientais diferentemente,

devido a suas caracteristicas ecoldgicas, evidenciando que o
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desenvolvimento de determinadas espécies dentro dos manejos
estd intensamente relacionado com as variaveis adensamento de
plantas e fertilidade do solo, entre outras variaveis
associadas, nao mensuradas neste estudo.

Desta forma, torna-se necessdario o aprofundamento nos
estudos relacionados a ecologia das espécies, para dque o
planejamento de sistemas agroflorestais possa ser mais
efetivo e consolidado.

Na Tabela 3 encontram-se os valores absolutos médios de
altura aos dois anos de idade e na Tabela 4, o incremento
médio anual das espécies nos trés tratamentos empregados

neste estudo.

Tabela 3. Médias das alturas (m) das espécies e erro padréao
em cada tratamento aos 24 meses pds plantio.

Espécies Safra Minimo Safra Absoluto Safra Modificado
(m) (m) (m)
C. floribundus 6,07 £ 0,39 5,15 £ 0,46 4,75 + 0,58
E. contorsiliquum 5,35 = 0,35 6,03 = 0,26 6,06 = 0,71
I. edulis 4,06 £ 0,16 3,54 £ 0,21 3,22 £ 0,19
A. integrifolia 3,67 £ 0,15 3,10 £ 0,25 3,48 + 0,25
C. papaya 3,41 + 0,50 4,38 + 0,35 4,93 + 0,23
Citrus sp. 1,77 + 0,18 1,47 + 0,32 1,96 + 0,13
E. stipitatai 1,36 + 0,85 1,36 + 0,56 1,12 + 0,176
M. trunciflora 1,34 + 0,44 1,49 =+ 0,57 1,00 + 0,11
E. brasiliensis 1,08 + 0,30 0,76 + 0,58 0,58 + 0,071
E. oleracea 0,9 = 0,057 1,18 + 0,19 0,63 £+ 0,05
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Tabela 4. Incremento médio anual (IMA) em altura das espécies
nos Safras, Paraty, RJ 2003.

Espécies Safra Safra Safra
Minimo Absoluto Modificado
---------- dm /m (%) —————————
I. edulis 30,59 28,47 33,02
M. trunciflora 31,87 29,62 30,56
E. stipitatai 33,32 29,395 29,235
E. brasiliensis 29,22 26,89 28,185
Citrus sp. 22,33 16,125 25,25
E. contorsiliquum 31,325 25,23 36,915
C. floribundus 33,105 35,115 39,18
C. papaya 27,98 28,89 25,435
A, integrifolia 33,51 34,07 34,275
E. oleracea 34,375 35,43 34,115
Avaliando-se os valores em incremento percentual, C.

floribundus foi considerada a espécie mais promissora, em
termos de velocidade de crescimento. Esta espécie mostrou um
excelente desempenho no campo, constatado pela presenga de
plantas vigorosas e de crescimento uniforme. Porém, se forem
considerados somente os valores absolutos de altura total, o
E. contorsiliquum, foi a espécie gque atingiu a maior altura
no campo, principalmente no Safra Modificado, onde a muda foi
inoculada com bactérias diazotrdéficas do género Rizobium e o
solo foi adubado. Em relacao a esta espécie, dados
semelhantes foram observados por VAZ (2002).

Provavelmente os maiores valores de incremento expressos

pelo C. floribundus devem-se ao fato desta espécie pioneira
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ser nativa da regidao em estudo, estando assim bastante
adaptada as condicbdes edafoclimdticas locais.

Os wvalores obtidos para o C. floribundus aos dois anos,
6,07; 5,15 e 4,75 m, nos Safras Minimo, Absoluto e
Modificado, respectivamente, foram mais satisfatdérios que os
observados por SPELTZ (1968), em Telémaco Borba -PR, com
espacamento 1,5 X 1,5m em Latossolo Vermelho, onde obteve-se
altura média de 8,62m aos oito anos de plantio. KAGEYAMA et
al (1991) obteve altura média superior para a mesma espécie,
com um ano de idade de 4,65m em espacamento 3 X 3 m também em
Latossolo Vermelho.

O crescimento em altura do E. contorsiliquum obtido
neste experimento é concordante com os estudos de ZELAZOWSKI
(1986) que, em Mandaguari - PR, obteve altura média para esta
espécie de 3,82 m aos 12 meses em espacamento 2 X 1,5 m, e é
superior aos valores apresentados por VAZ (2002), que
encontrou valores médios de altura aos 17 meses pds plantio,
de 2,05, 2,10 e 2,13 m no SAF simplificado, complexo e
sistema florestal, respectivamente. TOLEDO FILHO & PARENTE
(1982) apresentaram altura média de 4,39 m com espacamento de
2 m, em plantio sob povoamento de Pinus sSp. aos oito anos de
idade, e o Centro Nacional de Pesquisa Florestal, monitorando

experimento em Santa Helena -PR, demonstrou altura média de
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4,80 m aos quatro anos com espacamento 4 X 3 m, ambos
resultados inferiores aos obtidos no presente trabalho.

o I. edulis apresentou diferenca significativa de
incremento percentual entre os Safras, sendo o Modificado, o
Safra de maior expressao, seguido do Minimo e do Absoluto. Em
condi¢des de cultivo consorciado com Acacia mangium e
culturas anuais em Igarapéacu, PA, BRIENZA JUNIOR (2002)
observou para esta espécie um crescimento em altura de 2,59 m
aos 12 meses de idade.

O Centro de Pesquisa Florestal ao estudar o Inga
sessilis Martius (ingd ferradura) em Foz do Iguagu - PR
verificou altura média de 3,23 m aos trés anos utilizando o
espacamento 4 X 4m. Esta mesma espécie, em Santa Helena -PR,
alcancou altura média de 6,56 m aos seis anos com espagamento
4 X 4 m, e altura média de 1,86 m em Adriandpolis, com
espacamento 4 X 2,5 m, aos dois anos de plantio
(CARVALHO, 1994) . Comparando os resultados apresentados acima
com os obtido nesse trabalho, verificou-se gque os valores de
incremento em altura para o I. sessilis foram menores que OsS
valores de crescimento do I. edulis, encontrados no presente

trabalho.

5.3. Aporte de nutrientes via serrapilheira
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Os dados obtidos por amostragem em quadrados de 0,0625 m?,
correspondem a quantidade estocada no momento da coleta, 15
meses pds plantio. Os dados de teor dos nutrientes foram
convertidos em peso referente a massa da amostra e calculou-
se o conteudo, em Kg.haﬂy de nutriente aportado.

Em relacdo a deposicdao média de serrapilheira nos cinco
tratamentos, 0os maiores valores de matéria seca foram
encontrados nos Safras Minimo (32442,65 kg.ha’H, Absoluto
(20166,18 Kg.ha') e Modificado (16318,45 Kg.ha') seguidos do
Bananal (13507,23 Kg.ha') e da Capoeira (12312,23 Kg.ha').

Houve diferenca significativa (F = 17,43; P = 0,05) entre
o Safra Minimo e os demais tratamentos comparando-se oS

valores médios pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (Figura

17).
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Figura 17. Produgdao de serrapilheira (Kg.haﬂ) nas cinco
dreas estudadas (Safras, Minimo, Absoluto e Modificado,
Capoeira e Bananal). Paraty —-RJ 2003.1 - Erro padrao da média
de cada tratamento.

O superior aporte de matéria seca no Safra Minimo esta
relacionado a maior biodiversidade e adensamento de plantas,
quando comparados as areas de Capoeira e Bananal. O manejo da
poda dado aos Safras também influencia nos resultados, o que
pode ser percebido pela tendéncia dos maiores valores de
producao de serrapilheira expressos pelos demais safras
(ANDRADE et al, 1999). Segundo PENEIREIRO (1999), a poda da
vegetacao permite um bombeamento dos nutrientes em

profundidade no perfil do solo para a superficie, pois a

raiz, ao explorar um volume maior do substrato devido a sua
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renovagcao constante, pode extrair mais nutrientes da matriz
do solo e contribuir para um maior aporte de nutrientes. Além
disso, a biomassa aportada pode conter maiores conteudos de
nutrientes, visto que, durante a poda, o0s nutrientes nao
foram translocados internamente pela planta, como ocorre no
processo de abcisao foliar. Este fato pode gerar uma maior
disponibilidade de nutrientes as culturas anuais e outras
plantas associadas.

A andlise quimica da serrapilheira mostrou diferenca
estatistica (P = 0,01) para todos os nutrientes, demonstrando
superior estoque de nutrientes no Safra Minimo, em relacao as
demais areas experimentais (Tabela 5). Os maiores valores
médios de N, S, P, K, Ca, Mg, C, H e N foram encontrados na
serrapilheira do Safra Minimo. A Capoeira apresentou os
menores valores nas médias dos nutrientes N, P, K mas estes
nao diferenciaram significativamente dos valores obtidos nos
Safras Absoluto e Modificado e Bananal. Na 4&4rea do Bananal
foram encontrados 0s menores valores médios para 0s
nutrientes Ca, S e Mg, que também nao apresentaram diferenca
significativa dos Safras Absoluto e Modificado e Capoeira. De
maneira geral, os Safras Absoluto e Modificado. apresentaram
valores intermedidrios nas médias de contetdos de nutrientes

na serrapilheira, mas nao diferiram das testemunhas.



Tabela 5.

nas fracdes

estudo, Paraty - Rj 2003.

Contetdos médios de macronutrientes
da serrapilheira produzida nas

(Kg.ha_l

cinco A&reas
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.ano_l)

de

Elemento Safra Safra Safra Capoeira Bananal
Minimo Absoluto Modificado

N 462,88a'" 285, 55b 238,27b 174,770 218, 14b
S 32,95 a 27,61lab 20,59 17,52b 15,80Db
P 30,40a 22,10ab 20,25ab 13,72b 15,23Db
K 76, 64a 46,48ab 46,58ab 0,09 37,24b
Ca 222,05a 153, 09ab 125,29b 131, 77b 103,09
Mg 56,93a 27,86b 21,04b 19,86Db 19, 28b
C% 9066, 39%a 5896, 26b 4514,85b 3785, 10b 4083,27b
HS 1361, 21a 841, 03Db 693, 92b 543, 79b 609, 90b
N% 490, 46a 317,35b 244,86b 211,95b 234,690

D" Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, néao

diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

O aporte significativo do conteldo de nutrientes no Safra

Minimo pode estar relacionado ao manejo da poda neste

sistema. Segundo DELITTI (1995), a vegetacao constitui o

compartimento de maior estoque de nutrientes. Neste sentido,
nos Safras Absoluto e Modificado, grandes quantidades de
nutrientes podem estar estocadas nas culturas agricolas e
florestais e no Safra Minimo, por apresentar menor densidade
de cultivos, estes nutrientes podem estar sendo absorvidos
por plantas de ocorréncia espontédnea, que, quando podadas,

formam a serrapilheira e promovem a reciclagem destes

nutrientes.
PENEIREIRO (1999), ao comparar o aporte de nutrientes na
serrapilheira de um sistema

agroflorestal orientado pela

sucessao natural e de uma area de capoeira de mesma idade,
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histérico e caracteristicas ambientais, na Floresta Ombrdéfila
Densa Sub-Montana, Sul da Bahia, obteve contetdos de N, Mg,
Ca, e S inferiores aos obtidos no presente estudo. PENEIREIRO
(1999) estimou uma devolugdo em Kg/ha de 233,28 e 191,68 de
N; 59,70 e 20,50 de Mg; 243,87 e 248,07 de Ca, e 9,68 e 13,16
de S, contidos na serrapilheira do sistema agroflorestal e da
capoeira respectivamente. De acordo com os resultados
obtidos, a autora concluiu que o manejo da poda da vegetacao
foi o maior responsavel pelas diferencas entres as duas Aareas
em estudo, conduzindo a &area manejada (SAF) a uma condicgéo
sucessional mais avancada, com maior oferta de matéria
orgadnica e concentracdo de nutrientes do que a 4area de
capoeira.

Resultados inferiores ao observado no presente estudo
também foram apresentados por NOBREGA et al (2002), ao
estudar o aporte de biomassa e nutrientes em sistema
agroflorestal com dois anos de idade, implantado sobre
Planossolo em Seropédica, RJ. Neste trabalho a andlise dos
contetdos de macronutrientes representa 247,74 mg.ha'l de N,
17,42 mg.ha' de P, 105,92 mg.ha! de K, 170 mg.ha' de Ca e
34,83 mg.ha! de Mg.

Os baixos conteudos de K encontrados na serrapilheira da

Capoeira podem estar relacionados a auséncia de bananeiras na
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capoeira, pois, segundo BORGES et al (1997), o potdassio é o
macronutriente em maior concentracao nas folhas e frutos da
bananeira e é considerado o nutriente mais importante para a
produgcao desta espécie. MALBURG (1994) demonstrou em seus
estudos que a Dbanana pode exportar 4,177 Kg de K por
megagrama de cachos. Portanto, a presenca de pseudocaules e
folhas da bananeira sob o solo pode ser um fator altamente
contribuinte para os maiores conteldos deste nutriente nos
Safras e no Bananal. A pratica utilizada nos trés Safras, de
cortar os pseudocaules em telhas e depositd-los sobre o solo,
possivelmente pode ter influenciado ainda mais no aporte
superior de potdssio por nestes tratamentos.

Com relacao ao conteudo de micronutrientes na
serrapilheira, o Fe e o Cu foram os elementos que
apresentaram os maiores e menores valores respectivamente,
nos cinco tratamentos. Apesar dos valores distintos, os
micronutrientes apresentaram um comportamento semelhante em

todas as dreas de estudo (Tabela 6).
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Tabela 6. Contetdos médios de micronutrientes (g.haﬂ) e

respectivos erros padrdes, nas fracgdes da serrapilheira

produzida nas cinco dreas de estudo, Paraty - Rj 2003.
Elemento Safra Safra Safra Capoeira Bananal
Minimo Absoluto Modificado
Mn 287,57a'" 159,77 b 109,52 b 89,35 b 145,47 b
Fe 1375,16 a 574,49 b 482,13 b 775,50ab 365,88 b
Zn 19,21 a 8,07 b 7,39 b 3,71 b 7,49 b
Cu 3,58 a 2,01 b 1,88 b 1,91 ab 1,81 b

D" Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, néo

diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

A andlise estatistica dos dados revela diferencas
bastante significativas nos contetdos médios de Fe (F = 4,59;
p=20,01), Z2n (f = 10,7; P = 0,01), Mn (F =9,9; p = 0,01) e
Cu (F = 5.03; P = 0,01) entre o Safra Minimo e os demais
tratamentos, sendo o Safra Minimo o que apresentou os maiores

valores.

6. CONCLUSOES
6.1 Incremento em altura

Diante das inumeras e complexas variaveis ambientais,
que de maneira integrada compde os Sistemas Agroflorestais
Regenerativos e Andlogos, ¢ dificil e impreciso estabelecer
padrdes sobre o comportamento das espécies nestes sistemas,
no curto espaco de tempo. Porém de maneira generalizada e, de

acordo com as andlises preliminares dos resultados
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observados, e também das observacdes encontradas nitidamente

no campo, conclui-se aos 24 meses dJue:

¢ Os componentes, o0s espagcamentos dos sistemas,
assim como as interacodes entre estes,

influenciam a altura das espécies arbdreas nos

Safra.
e O Safra Modificado, sob o) aspecto do
incremento em altura, é o) sistema que

apresenta maior promocao do crescimento das

espécies arbdéreas plantadas.

¢ As espécies mais promissoras até os 24 meses,
para formagcao de sistemas agroflorestais nas
condicgdes edafoclimdticas de Paraty, RJ,
considerando—-se o incremento em altura sao: C.
floribundus, A. integrifolia, E. oleracea e E.

contortisiliquum.

® As informagcdes relativas ao comportamento
funcional das espécies sao de fundamental
importéncia na implantacao e manejo de
sistemas agroflorestais complexos, onde O

estudo dos efeitos da densidade e da
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competicao entre espécies devem ser associados

ao estudo do manejo empregado no sistema.

Aporte de nutrientes wvia serrapilheira

Até os 24 meses o Safra Minimo é o sistema que deposita
maior peso em serrapilheira (32442,65 kg.ha ') e aporta

maiores contetdos de micro e macronutrientes.

Dentre oS macronutrientes quantificados na
serrapilheira, com excegcao do C e H, o nitrogénio
apresenta os maiores valores (655,75 Kg.haﬂ; 404,54
Kg.ha'; 337,55 Kg.ha'; 274,60 Kg.ha'; 309,03 Kg.ha')
nos Safras Minimo, Absoluto e Modificado, Bananal e

Capoeira, respectivamente.

A pratica da poda de componentes vegetais no Safra
Minimo favorece a ciclagem de nutrientes e contribui
para elevacao do contetdo de nutrientes na

serrapilheira.

Sistemas Agroflorestais Regenerativos e Anadlogos, sob o
aspecto do aporte de nutrientes via serrapilheira, sao
0s sistemas mais promissores na recomposicao de
formacdes vegetais de Mata Atlantica, quando comparados

a Capoeira e a monocultura de banana.
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Tabela 1. Quadrado Médio (QM) da varidvel Incremento
percentual, relativo a espécie, manejo e interacdo espécie X
manejo, verificado pelo teste F.

Fonte de Variagao oM

Espécie 2373,311*

Manejo 474,9972**

Interacdo manejo x espécie 247,53*%

Coeficiente de Variacao 18,739

*Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Quadrado Médio
das varidveis,
serrapilheira,

manejo estudados,

(OM)

e Coeficiente de Variacao
peso e contetdo de macro e micronutrientes na
influenciado pelos diferentes sistemas de

verificado pelo teste F.

(CV)

Variaveis oM C.V. Variaveis oM C.V.

Peso 21722,39%* 29,272 K 0,103022%* 13,954
N 7,645425% 32,646 Mg 0,055286* 6,137
S 0,036066% 39,733 Fe 265,9763* 39,860
P 0,029895* 41,912 Zn 3,065965%* 21,981
Ca 1,459642%* 36,470 Cu 0,211749* 15,348
C% 3314,392%* 31,763 Mn 22341,42%* 16,906
H% 75,70412% 31,842 N% 9,108258* 32,786

*Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

pelo teste F.



