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RESUMO

CORDEIRO, Iracema Maria Castro Coimbra, Universidade Federal Rural da Amazénia, agosto de
2007. Comportamento de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby e
Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppus & Leal sob diferentes sistemas de cultivo
no Municipio de Aurora do Para (PA). Orientador: Osmar Alves Lameira.

O trabalho teve o objetivo de avaliar o comportamento de Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby (paricd) e Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppus & Led
(curaud) sob diferentes sistemas de cultivo no Municipio de Aurora do Pard (PA). O experimento foi
conduzido no campo experimental da empresa Tramontina Belém S.A, seguindo o delineamento
estatistico inteiramente ao acaso com parcelas subdivididas. Os sete sistemas foram resultantes da
combinacdo de 1176 plantas florestais (1040 paricas, 96 freijos e 40 mognos) de diferentes idades e
13.000 plantas de curaua, sendo eles. plantio de curaua e parica simultaneo (P.Cuqs); plantio de
curaua ap6s um ano do plantio de parica + freij6 (P.F2p02+Con0s); € plantio de curaua apés dois anos do
plantio do parica + mogno + freijo (P:M.Fa1+Ca03) tendo como testemunhas 0 acompanhamento de
parcelas solteiras de curaua (Cas) € parica (Paos) € plantios de paricA nas mesmas condicdes dos
anos um e dois sem curaud (P:Fa02 € P:M.Fx01). O tamanho da parcela foi de 18 m x 24 m com
quatro repeticdes por tratamento, perfazendo um total de 28 parcelas e 12.096 m® de é&rea
experimental. A partir da definicéo dos tratamentos foram desenvolvidos trés estudos: 1) avaliagéo do
crescimento do parica de diferentes idades e sistemas de cultivo; 1) avaliacdo da influéncia de
diferentes nivels de radiacdo no crescimento de plantas de curaug; e I11) identificagcdo de ganhos
ambientais e socio-econdmicos dos sistemas. Para efetuar os estudos foram coletados dados de
precipitacdo pluviométrica (mm); valores médios percentuais (53, 64, 71 e 100%) de radiacdo
fotossinteticamente ativa-RFA (pumol.m2.s™.); amostras de solo antes e depois da implantacdo do
experimento; e dados das atividades realizadas considerando-se beneficios, custos e a necessidade de
mao de obra. As varidveis obtidas para inferir sobre crescimento foram altura (H) e diédmetro a altura
do peito (DAP) e a partir delas foram calculados incrementos médios e o volume do paricg; e
comprimento/nimero de folhas e nimero de rebentos de curaua. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas através do teste Student Newman Keuls (SNK), ao nivel de 95%
de probabilidade. A viabilidade econdmica foi verificada por meio de valor presente liquido (VPL),
razdo beneficio/custo (B/C), Ponto de Nivelamento (PN) e a taxa interna de retorno (TIR),
considerando-se trés atividades distintas: 1) Monocultivo de paricg; 11) Monocultivo de curaug; e 111)
Sistema parica + curaua. Os resultados indicaram que 0 paricA quando associado ap curaua
apresentou resultados estatisticamente superiores em atura e didmetro a atura do peito quando
comparados com os tratamentos da mesma idade na auséncia da espécie agricola; O curaua
apresentou maior nimero de folhas e rebentos com 53 % de RFA e maior comprimento de folhas
guando as plantas foram expostas a condicdo 64 % de RFA, porém a espécie tolerou os niveis de
sombreamento proporcionado pela espécie florestal. Das atividades analisadas o monocultivo de
curaud apresentou maior VPL (R$ 19.853,44) e TIR (44 %); enquanto a maior relacéo beneficio/custo
(1,29) foi obtida com sistema parica x curaua. A interacdo positiva entre as espécies melhorou o
desempenho de crescimento do parica e do curaud, bem como a associacdo da cultura agricola nos
plantios possibilitou reduzir os custos de implantacdo do reflorestamento e compatibilizou as
necessidades econdmicas e ambientais com qualidade eficiéncia e rapidez, indicando ser uma
alternativa para o desenvolvimento sustentavel da regiéo.

Palavr as chave: Crescimento; radiacdo; volume; indicadores econdmicos.



ABSTRACT

CORDEIRO, Iracema Maria Castro Coimbra, Federal Rural University of Amazonia (Universidade
Federa Rural da Amazbnia — UFRA), Augost, 2007. Behavior of Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby and Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppus &
Leal under different cultivation systemsin Aurora do Para County (PA — Para State — Brazil).
Prof. Osmar Alves Lameira

Thiswork was aimed at studying the behavior of the species Schizol obium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby (In portuguese “parica’) and Ananas comosus var. erectifolius (L. B.
Smith) Coppus & Lea (In portuguese “curaud’) in different cultivation systemsin Aurora do Para (PA
— Pard State — Brazil) County. The experiment was carried out in the experimental site of the
“Tramontina Belém S.A.” Company, using a thoroughly randomized statistic outline with subdivided
plots. The seven systems derived from the combination of 1176 forestry plants (1040 plants of Parica
[Schizolobium parahyba var. amazonicum, “paricd” in portuguese], 96 plants of Freijé [Cordia
goeldiana, “ Jenny wood”, “freijo” in port.], and 40 plants of Mahogany Swietenia mahagoni [“mogno”
in port.]) of different ages and 13.000 Curaua (Ananas lucidus Mill) plants, as following: simultaneous
planting of curaua and parica (P.Cxp3); curaua planting after one year of parica + frigjd planting
(P+F2002+Co003); a@nd curaua planting after two years of parica + mahogany + frigo planting
(P+MF2001+Con03) Using as control plots curaua (Cyps) and paricd (Paggs) single plots, and also parica
plantings in the same conditions of the first and second years without curaud (P:F0 and P.M.Fxuo;
respectively). The plot size was 18m x 24m with four repetitions per treatment, amounting for 28 plots
and 12.096 m? of experimental area. After setting the treatments, three studies were carried out: 1)
paricd s growth evaluation in different ages and cultivation systems; I1) evaluation of the influence of
different radiation levels over curaua plants' growth; and I 11) identification of systems’ environmental,
social and economic gains.) For the study were produced data of pluviometric precipitation; mean
percentage values (53, 64, 71 and 100%) of photosynthetically active radiation-PAR (umol.m2.s™);
soil samples collected before and after the experiment setting; and also data about the activities taking
into account benefits, costs and labor needs. The numbers used as reference to evaluate growth were
height (H) and breast height diameter (BHD). Based on those values were calculated the average
increases and volume of paricd; and also length/number of leaves and number of curaua sprouts. The
data was submitted to Analysis of Variance and the obtained means compared through Student
Newman Keuls (SNK), at 95% probability level. The economic viability was assessed through
calculations of: Net Present Vaue (NPV), Benefit/cost ratio (B/C.R), Break-even point (BEP) and
Internal Rate of Return (IRR) in three distinct activities: |) Paricd's Monoculture; 1) Curaua
Monoculture; and 111) Parica + Curaud Association System. The results showed that parica and curaud,
when associated, present statistically higher numbers in height and diameter at breast height when
compared to same age treatments in the absence of the agricultural species. Curaua presented a higher
number of leaves and sprouts at 53% of photosinthetically active radiation (PAR) and at 64% showed
bigger leaves' length results. However, the species presented tolerance for shade levels provided by the
forestry species. Among analysed activities the monoculture of parica showed the highest net present
vaue (NPV) (R$ 19.853,44) and internal rate of return (IRR=44%); whereas the best benefit/cost ratio
(B/C.R=1,29) was obtained in the parica + parica association system. The positive interaction between
species improved both paricd's and curaud's growth performances, as well as the two species
association in plantings made it possible to lower the reforestation costs and matched economic and
environmental needs fast and efficiently, proving it to be a feasible aternative for the region's
sustainable devel opment.

Key words: Growth; radiation; volume; economic indexes.
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1. INTRODUCAO

No estado do Pard, a crescente demanda de terra e de recursos naturais tem
provocado impactos sobre o sistema natural, onde uma grande extensdo de éreas de florestas
foi transformada em pastagem e, apresentam-se alteradas e em diversos graus de degradacéo e
abandono. A intensificacdo de uso do solo, muito além da capacidade de suporte do
€cossistema, provocou um colapso estrutural e funcional, havendo uma completa modificagdo
na paisagem (FEARNSIDE e BARBOSA, 1998). Os milhdes de hectares alterados
juntamente com as areas de capoeira provenientes da agricultura migratoria representam uma
oportunidade de implementar novos sistemas de producéo.

Ante esta situagdo, a comunidade cientifica busca préticas de recuperacdo dessas
&reas, no sentido de encontrar sistemas de producdo que contemplem o uso continuo do solo,
minimize a pressdo do desmatamento sobre florestas primérias e, @ mesmo tempo, sgjam
compativeis com as caracteristicas, peculiaridades e condi¢des ecoldgicas locais, conjugando,
assim, os interesses de protecdo e desenvolvimento sustentavel.

Assim sendo, os sistemas de plantio como, reflorestamento e agroflorestal, tém sido
divulgados como uma solucdo alternativa para o melhoramento da produtividade de sitios
pobres ou degradados, bem como uma excelente opcdo de uso da terra para propriedades
rurais dos paises em desenvolvimento. Nesse sentido, Montagnini (1992) ressaltou que a
combinagdo de espécies agricolas com espécies florestais, através de diferentes modalidades
agroflorestais, instaladas e manegjadas simultaneamente e segiiencialmente no tempo e no
espaco, em cardter permanente ou temporario, se constitui numa alternativa potencial para
tornar produtivas &reas degradadas, melhorando sua funcdo social, com beneficios
econdémicos e ecoldgicos. Aguilar e Barrera (1997) enfatizaram que a dindmica agroflorestal
protege e reconstitui as caracteristicas do solo, ativa a ciclagem de nutrientes, como também a
recuperacdo da terra, e todos os fatores responsaveis pela producdo em harmonia com o
ecossistema: 0 solo, aagua, o ar, 0 microclima, a paisagem, aflora e afauna.

Nas areas tropicais, Agrofloresta € uma palavra relativamente nova para praticas
antigas desenvolvidas por muitos povos indigenas ou populacbes autoctones, em todo o
mundo. Muitos dos sistemas implantados baseiam-se na experiéncia prética de produtores -
cujos principios estdo intrinsecamente arraigados as culturas milenares que foram sendo
adaptadas a0 meio e este se moldando & agdo humana - que se familiarizaram com as espécies

potenciais de consorcio e com as necessidades de arranjos especificos. Todavia, ao se discutir



17

sistemas agroflorestais, sob uma abordagem agroecol dgica’, de forma sistémica, reconhece-se
gue existem muitas variaveis dependentes e inter-rel acionadas, reforcando a necessidade de se
levar em consideracdo todo o contexto que envolve esta questdo. Esses sistemas, conduzidos
sob esta l6gica transcendem qualquer modelo pronto e sugere sustentabilidade por partir de
conceitos bésicos fundamentais, aproveitando os conhecimentos locais e desenhando sistemas
adaptados para o potencial natural do lugar (GOTSCH, 1995).

Em comparagdo com os sistemas convencionais de uso da terra, a agrosilvicultura
tem como objetivo principa permitir maior diversificagdo. Embora os sistemas agroflorestais
ndo restaurem aspectos importantes das comunidades florestais, como estrutura e
biodiversidade, podem se bem planejados, aproximar-se ecol ogicamente dessas comunidades,
recuperando fungdes essenciais (PRIMACK e RODRIGUES, 2001). Do ponto de vista
ecolégico, Budowski (1991) enfocou que, a coexisténcia de mais de uma espécie em uma
mesma area pode ser justificada em termos de ecologia de comunidades, desde que as
espécies envolvidas ocupem nichos diferentes, de tal forma que sgja minimo o nivel de
interferéncia; nessas condi ¢oes essas espécies podem coexistir.

Sob prisma socio-econdmico, Montagnini (1992); Nair (1993) e Yared et al. (1998)
relataram que ha fixacdo do homem na terra pela perenicidade, demanda de mé&o de obra,
distribuicgo de trabalho, producdo e renda durante o ano. Esses mesmos autores relataram
ainda que a diversidade de espécies nos sistemas agroflorestais possibilita maior garantia de
suprimento das necessidades basicas a sobrevivéncia do homem, menor investimento no
preparo de area, adubacdo e controle de pragas e doencas, assim como proporciona melhor

producéo e diminui o risco econdmico.

2 A agroecologia busca, a partir da observagso dos ecossistemas naturais, do resgate do conhecimento tradicional
e no conhecimento cientifico multidisciplinar, ferramentas para se avancar rumo a sustentabilidade de qualquer
prética humana sobre os recursos naturais. Sugere-se que, Se nos inspirarmos nos processos de vida da natureza
para conduzir os sistemas antropogénicos, serd possivel a aquisicdo de recursos concomitantemente com a
manutencao ou até restauracdo dos recursos naturais ...]



18

Nos modelos agroflorestais tem-se enfocado apenas parte dos componentes do
sistema ao invés do sistema como um todo e os resultados tém sido avaliados primeiramente
no retorno econdmico em curto prazo e ndo na sustentabilidade em longo prazo. Porém, ha de
se ressaltar que houve uma mudanca de paradigma ao lidar com a natureza para elaborar uma
proposta de sistemas, a medida que os modelos deixaram de ser apenas consorcios e deram
um salto de qualidade para sistemas biodiversos.

Ainda gque os sistemas implantados sejam preconizados como uma alternativa capaz
de promover mudangas ambientais e sociais em regides tropicais Umidas, no Parg, fatores
econdmicos, sociais, culturais e politicos, ndo tém criado um cenério favoravel para que essa
modalidade de uso da terra sgja uma atividade economicamente atrativa e incorporada aos
interesses dos diferentes segmentos da sociedade. Nesse sentido, é de fundamental
importancia que observacdes continuas sejam realizadas de forma que permitam compreender
mais o funcionamento real do sistema, identificando os fatores que limitam a produtividade e
arentabilidade do mesmo.

Apesar dos aspectos de racionalidade desses sistemas, a falta de informactes
concernentes a0 manegjo e a complexidade das interagfes entre os diferentes componentes,
dificultam a generalizagéo de conclusdes e recomendacdes especificas para desenhar sistemas
sustentavels, que impulsionem os agricultores e empresarios a implanta-los. Entretanto,
mesmo que cada agroecossistema apresente caracteristicas préprias e requeiram préticas e
manej os especificos, 0s principios, fundamentos e conceitos basicos devem ser Unicos e servir
para qualquer situagdo (GOTSCH, 1995).

Assim, mais que apresentar um sistema de producdo, com desenho de consorcios,
regras e conselhos de mangjo, considera-se como problema o pouco conhecimento acerca do
comportamento da espécie florestal Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby (paricd) em condi¢des de reposicdo florestal interagindo com o Ananas
comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppens & Leal (curaud).

Logo, a escolha dessas espécies levou em consideragdo caracteristicas bioldgicas, 0
mercado disponivel, como também a oportunidade impar de se tentar compreender
cientificamente e divulgar um trabalho pioneiro que possa satisfazer as necessidades presentes
e futuras dos produtores.

Como componente de sistemas agroflorestais, o parica, vem sendo bastante
cultivado em diferentes condi¢des edéficas podendo tanto fornecer bens e servigos, como
prover sombreamento para os plantios de cacau (Theobroma cacao) e cupuagu (Theobrama
gradiflorum) e ser componente de diferentes arranjos agroflorestais em pastagens e outros
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sistemas silviagricolas. Nos Estados do Pard, Amazonas, Roraima e Acre, a espécie vem
sendo plantada em larga escala por apresentar rapido crescimento, pela qualidade de sua
madeira para diferentes fins e boa cotacdo no mercado, o que justifica 0 seu emprego no
sistema adotado.

No que se refere ao curaua a literatura se ressente de informagdes do cultivo da
espécie, entretanto, esta planta vem sendo cultivada com espécies florestais e tem
apresentando bom crescimento nos municipios paraense de Santarém, Braganca, Santo
Anténio do Taud, Moju, Ponta de Pedras e Vigia. A utilizagdo do curaua é justificada pelo
espaco 0Cios0 Nnos anos iniciais de estabelecimento da espécie florestal, aiando a
possibilidade de auferir rendimentos com a producéo de folhas, mudas e fibras com varias
colheitas, gerando retorno e renda em curto periodo.

Para essas espécies, que despontam com grande potencial econdmico, € de
fundamental importancia o desenvolvimento de agdes de pesquisa que tragam respostas a
algumas indagagbes, bem como ampliar o conhecimento sobre métodos de cultivo que
possibilitem atender os sistemas de producdo existentes no Estado do Para.

Dentro desta 6tica, faz-se necessario dispor de informagtes concernentes a interagdo
dessas espécies para dar suporte na definicdo de critérios de manegjo que possibilitem
incorporar o desenvolvimento regional de carater harmoénico. Assim, a hipétese deste trabalho
€ que as espécies, parica e curaud, quando utilizados em diferentes sistemas de cultivo, sdo
vidvels sob o0s aspectos da sustentabilidade, possibilitando produgdo com melhor
aproveitamento dos espacos, e gerando rendimentos. A fim de verificar esse pressuposto,
admite-se que:

(i) Ocorrainteracdo positiva entre as espécies parica e curaug;

(i) O parica sga beneficiado pelo curaua e, conseqientemente sua performance se
apresente melhor;

(iii) A espécie agricola tolere os niveis de sombreamento proporcionado pela
espécieflorestal; e

(iv) O curaua propicie rendimentos possibilitando a manutencéo do plantio florestal

durante 5 anos, gerando emprego e renda a comunidade do entorno do projeto.
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2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Avaliar o comportamento das espécies, Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby e Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppens & Leal
em diferentes sistemas de cultivo, com a finalidade de apresentar aternativa de producéo nos
primeiros anos de implantagdo do projeto de reflorestamento, propiciando rendimentos,
minimizando os custos e maximizando o espaco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar ainteracdo dinamica dos componentes do sistema;

e Auvdliar o crescimento, incremento e volume de parica nos diferentes tratamentos
adotados;

e Avaliar o potencia produtivo do curaua em diferentes niveis de sombreamento
dos sistemas adotados;

e Avdiar a viabilidade econdbmica do monocultivo paricd, curaud e sistema
agroflorestal paricax curaug;

e Veificar a melhoria dos atributos quimico do solo nos diferentes sistemas de
cultivo; e

e Otimizar o uso de espécies plantadas na Amazonia.
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3 REVISAO DE LITERATURA.

31 ABORDAGEM TEORICA DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS — SAFs

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) constituem uma modalidade vidvel de uso e
manegjo da terra, segundo o principio do rendimento sustentado, tornando-se referéncia para
politicas publicas em vérios paises tropicais. S80 técnicas de aproveitamento de éreas
conhecidas dos caboclos e indios ha muito tempo, na forma de capoeiras enriquecidas e por
agricultores, por meio da agriculturaitinerante. Ao longo do processo de intensificagdo de uso
daterra, varias definicoes e classificagdes vém sendo atribuidas a sistemas agroflorestais.

Segundo Montagnini (1992) é um meio capaz de combinar espécies agricolas e
florestais afim de possibilitar 0 aumento da renda, a partir da adogdo de técnicas de producdo
racional, reabilitar as éreas ja adteradas ou degradadas; diminuir a pressdo sobre a floresta e
proporcionar o reequilibrio ambiental. Esse mesmo autor explicou ainda que € o tipo de uso
do solo que muito se aproxima da estrutura dindmica da vegetacéo natural, podendo substitui-
la com certa eficiéncia na funcédo ecofisiolégica da manutencdo do equilibrio ecologico nos
tropicos umidos, ndo so pela melhoria do solo e renovagdo de nutrientes, mas também pela
possibilidade de diversificar a producéo.

Amador e Viana (1998) ressaltaram que o0s sistemas agroflorestais podem assumir
categorias distintas de acordo com a combinagdo dos elementos que compdem o sistema,
podendo ser classificados em sistemas silviagricolas, silvipastoris, agrossilvipastoris e
agroflorestais, sendo este Ultimo um povoamento permanente, similar a floresta tropical
nativa, com composi¢ao bastante diversificada e estratificada.

Estes sistemas permitem aumentar a producéo total de maneira escalonada no tempo
e no espago, através daintegracdo de espécies florestais com espécies agricolas e/ou criages
(Dubois et al., 1996), bem como potencializar o uso da terra, procurando racionaizar e
melhor aproveitar os recursos naturais envolvidos no sistema (YARED et al.,1998).

Ademais, € um sistema de producdo de alimentos e recomposicdo natural das
florestas, que se baseia na sucessdo natural de espécies, na complexificagdo do ambiente e na
sintropia, onde cada intervencdo possa deixar um saldo positivo no balango energético,
econdmico, socia e ambiental.

A implantacdo de modelos de recomposicdo alternativos, como sistemas
agroflorestais, devem levar em consideracdo alguns aspectos técnicos, econdmicos,
ambientais e sociais, como: tipo de solo, producéo de mudas, condic¢des topogréficas, sendo
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esses, pré-requisitos para 0 sucesso do empreendimento. Entretanto, Osterroht (2002)
enfatizou que implantar um sistema agroflorestal demanda conhecimento prévio da evolucéo
e de como sera a sua autodinamica.

E evidente que as linhas de pensamentos sobre sistema agroflorestais seguem a
mesma tendéncia, através da qual se prevé algumas caracteristicas bésicas desse padréo

conceitual como:

(i) Conservagdo dos recursos naturais, como o0 solo, a dgua e a biodiversidade;
(i) Diversificacao;

(iii) Rotagao de culturas e aintegracdo da producéo animal e vegetal;

(iv) Vaorizacdo dos processos biol6gicos; e

(v)  Economiadeinsumos.

A partir de toda concepgdo tedrica que preconiza a sustentabilidade dos sistemas
agroflorestais sugere-se que, usando a tecnologia com maior eficiéncia e racionalidade, sera
possivel a aquisicao de recursos concomitantemente com a manutencao ou até restauracdo dos
recursos naturais. Partindo dessa primissa ilustraremos estas idéias tomando-se como base a

citacdo de Reinytyjes et al. (1994 pg. 324)

Os agroecologistas reconhecem, hoje, que a consorciagdo, a
agrossilvicultura e outros métodos tradicionais de agricultura imitam os
processos ecol dgicos naturais e que a sustentabilidade de muitas praticas
locais deriva dos model os ecol 6gicos que elas seguem. Ao se plangjarem
sistemas agricolas, que imitam a natureza, torna-se possivel otimizar o

uso daluz do sol, dos nutrientes do solo e da chuva.

O arcabouco filosofico-tedrico-conceitual fundamentado e teorizado por Gostsh
(1995), da proposta de sistemas agroflorestais, envolve a abordagem completa de
agroecossistema. Esta teoria reforca a importancia de se compreender o funcionamento do
consorcio, da espécie de interesse para o0 homem no sistema de producdo, condicOes

ambientais originais, necessidades ecofisioldgicas das espécies, etc. 1sso pressupde preservar
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qualquer tipo de vida no ambiente e acrescentar ao sistema produtivo, vantagens ambientais,

além das socioecondmicas, fazendo apenas alguns gjustes no atual sistema produtivo.

3.1.1 Beneficiosambientais e socio-econdmicos dos sistemas agr oflor estais

Em razéo do grau avancado de perturbacdo que atinge, tanto grandes &reas de
protecdo ambiental como do setor agricola e industrial, 0 uso dos sistemas agroflorestais vem
sendo objeto de numerosos estudos ndo apenas encerrando a idéia de recuperacdo de areas
degradadas (restauracdo ecoldgica), mas carregam uma abordagem holistica, envolvendo
aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

O potencia desses sistemas na recuperacdo esta baseado na acumulagdo de dados
técni co-cientificos que mostram que as arvores e outros tipos de vegetacdo, quando associadas
com outros componentes como cultivos agricolas ou pastagens, exercem influéncia positiva
sobre a base do recurso, da qual o sistema depende. Os sistemas agroflorestais apresentam
grande potencial como estratégia de desenvolvimento sustentével, pela conservacdo dos solos
e da &gua, diminuicdo do uso de fertilizantes e defensivos agricolas, adequacdo a peguena
producdo, conservacdo da biodiversidade, recuperacdo de &reas degradadas, fragmentos
florestais e matas ciliares (RIBASKI et al., 2006).

Nestes sistemas, a presenca do componente arbéreo contribui para a modificacéo do
microclima, gjudam a reduzir a temperatura, produzem sombra, interceptam, absorvem e
refletem a radiacéo solar, repercute sobre o balango hidrico do solo, contribui para a elevacéo
da umidade disponivel para as plantas sob a copa das &vores (SERRAO et al., 1996) e,
consegiientemente, torna 0 ambiente mais estavel, o que traz beneficios as plantas e aos
animais componentes desses sistemas. Silva e Mazuchowski (1999) constataram que a
presenca da espécie arborea Grevillea robusta, em pastagens da regido noroeste do Parand,
teve influéncia sobre algumas variaveis microcliméticas como a temperatura e a umidade do
ar e, por conseguinte, no déficit de presséo de vapor d’ agua.

As arvores também podem contribuir para o processo de re-estabelecimento da
fauna do solo, fator importante para a decomposicéo de residuos de plantas. A decomposicéo
de matéria organica € amplamente controlada pela biota do solo, particularmente a
macrofauna (LOCATELLI, 2006).

Quanto ao conhecimento, os sistemas agroflorestais, em diversas modalidades,

possibilitam recuperar éreas erodidas pela agua de chuvas, areas de baixa fertilidade e mal
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drenadas; éreas secas (aridas) com solos com camadas duras; areas de encostas (declividade
acentuada); éreas de pousio e/ou dreas marginais, &reas de pastagens degradadas com
cobertura vegetal deficiente, representando importante papel na sustentabilidade dos
diferentes ecossistemas brasileiros (VALE, 2004).

Sobre os beneficios ambientais proporcionados pelos SAFs, Mendonga et al. (2001)
ressaltaram que as diferentes arquiteturas das copas reduzem o impacto da chuva e ainsolacéo
direta; promovem o acUmulo de matéria organica na superficie e contribuem com a melhoria
da fertilidade. Esses mesmos autores relataram ainda que a presenca de diferentes espécies de
plantas faz com que camadas diversas de solo sgiam exploradas pelos diferentes sistemas
radiculares, otimizando a absor¢éo de nutrientes e agua. Por promoverem uma ciclagem de
nutrientes eficientes, gerados por seus diferentes componentes, 0os SAFSs sdo responsaveis pela
manutencdo da capacidade produtiva daterra ao longo dos tempos (OLIVEIRA, 2004).

Os beneficios de producdo, socio-econdmicos e ambientais manifestam-se amédio e
longo prazo. Sob o aspecto econdmico e social, os SAFs oferecem diversidade de produtos,
gerando varias fontes de renda para os produtores, ao mesmo tempo em que contribuem para
minimizar os prejuizos com a quebra de alguma safra, como também maior ocupagdo de méo-
de-obra no campo durante o ano, proporcionando melhoria na qualidade de vida e
contribuindo para reduzir o éxodo rural (RIBASKI, et al., 2006). Essas vantagens produzem
uma nova modalidade de produto, chamada servico ambiental, que pode, inclusive, agregar
valor ao sistema produtivo. Dentre os principais beneficios dos sistemas agroflorestais
apontados por especialistas, Schroth (2004) citou o papel na reducéo do desmatamento, na
conectividade dos remanescentes florestais, na geracdo de fontes aternativas de renda, na sua
utilizacdo como zonas tampéo nas unidades de protecdo de uso restrito, na conservagéo da
vida selvagem.

Embora os SAFs apresentem vantagens que superam as desvantagens Sa (1994),
enfatizou que pouco se sabe sobre a magnitude das modificagbes microclimaticas e das
respostas ecofisiologicas das espécies arbdreas e das culturas agricolas e, ou, pastagens
decorrentes de sua implantagéo. Para Sousa et al. (2004) os fatores limitantes ao sucesso da
adocdo de sistemas agroflorestais séo os mesmos que limitam qualquer atividade agricola, tais
Como:

(i) Sistemamuito complexo e pouco conhecimento;

(i)  Ocupam mais méao de obra em seu mangjo;

(i) A recuperacdo econOmica leva mais tempo para as pessoas de poucos

recursos; e



25

(iv) Escassez de pessoa de diferentes niveis de preparacéo técnico-cientifica para

instalar e mangjar os sistemas.

Mesmo a despeito das dificuldades para o estudo de SAFs, pesquisas tém sido
direcionadas no sentido de solucionar problemas no que diz respeito as interfaces dos
componentes dos sistemas e nocdes sobre plangamento, implantacdo e mangjo de sistemas
agroflorestais. Nesse sentido Nair (1993) a mais de uma década vem apontando efeitos
positivos e negativos das interfaces entre arvore/cultivo e &rvore/animal, conforme pode ser
verificado naTabela 1.

Tabela 1 - Efeitos positivos e negativos das interfaces entre arvore/cultivo e arvore/animal.
INTERFACE

Arvore/Cultivo Arvore/Animal

Sombreamento das arvores (reducéo do stress)

POSITIVAS | Contribuicdo da biomassa

Conservagdo da égua

Conservagéo do solo Sombreamento

Ciclagem de nutrientes

Competicao por luz Deposicao de estrumes
Competicao por nutrientes Fitotoxinas

NEGATIVAS | Competicéo por agua Danos a pastagem
Alelopatia Pisoteio

3.1.2 Combinacao de Espécies em Sistemas Agroflorestais

Existem entre as plantas interacdes ecologicas, podendo-se combinélas de forma
complementar e sinérgicas. Estas associagdes sao praticas importantes no processo produtivo,
porque utiliza o solo continuamente e possibilita 0 maior aproveitamento dos recursos
naturais, em funcdo de diferentes caracteristicas, necessidades e adaptabilidade da espécie. A
presenca do componente arboreo no SAF pode influenciar de diferentes maneiras no

desenvolvimento das espécies herbaceas, quer seja pela interceptacdo da luz necessaria a
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fotossintese, como pelas raizes na busca de nutrientes e agua. Esse processo dependera dos
fatores como: o0 grau de sombreamento proporcionado pelas arvores e competicdo entre
plantas com relacdo a gua e nutrientes no solo.

Segundo Gomes (1993), a adogdo dessas préticas oferece alternativas de protecéo
por duas razbes Obvias. @) recriam a condicdo produtiva em plantios arbéreos onde antes o
revestimento floristico foi eliminado e/ou perturbado e b) o uso destas areas em sistemas
agroflorestais permite que a terra seja trabalhada por mais tempo, evitando intervences em
novas areas de vegetacao original.

De outro modo, Vaz (1993) ressaltou que associagdes em sistemas agroflorestais néo
devem ser confundidas com simples consorcios de cultura, mas sim considerar a dinamica
ciclica das florestas, onde a diversidade biolégica possibilita 0 maior aproveitamento dos
recursos naturais em funcdo das diferentes caracteristica e necessidades de cada uma delas,
formando um perfil em andares que imite a vegetacdo natural das florestas.

Na literatura pesquisada, é enfatizado que, na ciéncia da agrofloresta fatores basicos

devem ser considerados, tais como:

(i) Acidez (pH), disponibilidade de fésforo e nitrogénio do solo sdo elementos
fundamentais para a escolha das espécies certas parao local;

(i) Os componentes agroflorestais devem se auxiliar mutuamente (plantas
companheiras) para tornar 0 uso da terra mais eficiente (interagdo positiva
entre as espécies).

(iii) Disponibilidade no solo dos diferentes elementos que as plantas necessitam em

seus processos metabdlicos.

Além desses fatores, a formagdo do sistema deve basear-se na combinacédo adequada
de espécies de valor econémico. Esta l6gica tem evoluido orientando-se por uma demanda de
mercado compativel com os recursos da regido e o conhecimento disponivel. Outro fator que
deve ser observado é o comportamento da espécie em areas de mata. A esse respeito Tonini,
et al. (2006) observaram gue o paricd em areas de mata se destacou sobre as outras espécies,
tanto no estado de Roraima como no Pard Assim esses autores indicam a espécie como
componente madeiravel em sistemas agroflorestais.

A atividade agroflorestal tem se intensificado nas areas mais desenvolvidas do pais e
do exterior, onde grandes extensbes de terra sdo cultivadas com determinadas espécies

arboéreas associadas com culturas agricolas. Para fins de plantios agroflorestais, no pais
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inteiro, 0 mais comum € 0 emprego de espécies exoticas, que possuem uma velocidade de
crescimento superior a maioria das espécies nativas. No entanto, Magalhdes et al. (2000),
relataram que a utilizacdo de espécies nativas, principalmente leguminosas arbéreas ou
arbustivas, como forma de melhorar a fertilidade natural dos solos, tem sido uma prética
bastante comum nas regides tropicais destinadas a producdo de alimentos basi cos.

Os tipos de SAFs existentes sdo variados e bastante diversificados. Entretanto, a
associacao de espécies arboreas, produtoras de madeira, com espécies semi-perenes ou anuais
S80 caracterizados como um sistema sequiencial do tipo Taungya. Este modelo permite maior
e melhor utilizagdo do espaco fisico, reduzindo os custos e também a ocorréncia de ervas

invasoras durante o estabel ecimento de florestas plantadas.

3.1.2.1 SistemaTaungya

Essenciamente o sistema agroflorestal na modalidade Taungya consistia em cultivar
espécies alimenticias anuais conjuntamente com espécies florestais, durante os primeiros anos
de estabelecimento. Porém, tornou-se muito atrativo que, posteriormente, passou a ser
utilizado para descrever um método popular, principamente a partir do programa de
reflorestamento com Tectonia grandis (teca), implementado na india (BEER et al., 1994).
Desde ent&o, passou a ser considerado um dos sistemas agroflorestais mais importantes, pois
envolve uma variedade de combinagdes de espécies, modalidades e adaptacdes as condicdes
regionais, sendo utilizado tanto em grandes como em pequenas propriedades no Brasil.

Conforme Montoya (2002), o sistema Taungya oferece algumas vantagens em

relacdo ao reflorestamento puro, tais como:

(i) O manegjo e 0 ganho agricola reduzem ou pagam os custos do estabel ecimento
de &rvores,

(if) Consegue melhorar taxas de crescimento e sobrevivéncia das &rvores devido ao
manejo agricola (limpeza, aplicacdo de fertilizante, etc);

(iif) Maior disponibilidade de nitrogénio para as arvores, quando o cultivo é

combinado com leguminosas.

As vantagens do sistema Taungya foram verificadas por Krishnamurthy e Avila
(1999) durante a formacado de florestas de Eucalyptus camaldulensis. Fato semelhante foi
relatado por Rodigheri (2000); Montoya (2002). Esses autores observaram que quando os
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cultivos agricolas sdo introduzidos simultaneamente e/ou sequiencialmente nas entrelinhas de
espécies florestais, além do aproveitamento da aplicagdo de fertilizantes nas espécies, tais
cultivos contribuem para a amortizacdo do custo de implantacdo florestal, logo nos primeiros
anos.

No Para estudos com aplicacéo de sistema Taungya obtiveram respostas satisfatorias
no estabelecimento de plantacdes florestais intercaladas com culturas anuais como 0s
desenvolvidos por Fales e Baena (1999); Batista (2005) com mogno africano (Kaya ivorensis
A. Chev.) e mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King), respectivamente.

Esse tipo de sistema é o0 mais utilizado com o parica, onde os reflorestadores usam
no primeiro ano de plantio os componentes agricolas como feijdo (Visgna sp), abobora
(Curcubita pepo L.), milho (Zea mays L.), melancia (Citrillus vulgaris Schrad) e abacaxi
(Ananas comosus (L.) Merril), bem como outros sistemas silviagricolas multiestratificados
com cacau (Theobroma cacao L.), acai (Euterpe oleraceae Mart.), cupuacu (Theobroma
grandiflorum Wildenow ex Sprengel), pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), maracuja
(Passiflora sp), entre outras espécies. A dindmica desses sistemas tem possibilitado gerar
informagdes mais eficientes sobre orcamentos, sistemas agroflorestais, adubacéo e
aproveitamento dos subprodutos. Entretanto, alguns problemas como broca do fuste,
facilidade de quebra pelo vento e heterogeneidade de crescimento foram verificados nos
sistemas implantados com a espécie.

Para 0 curaud ndo se tem conhecimento da relacdo biolégica nem produtiva da
espécie em associacdo com especies arbdreas. S0 apenas encontrados plantios solteiros e
consorciados em propriedades rurais nos municipio de Santo Antonio do Taua e Santarém
Ressalva-se entéo que toda cultura, em suafase inicial, necessita de informacdes concernentes
as questbes de adaptacdo ecoldgica, e definicdo do sistema de producdo, para melhor
compreensdo de complementaridade entre ainteracdo espécie e ambiente.

A despeito das limitagOes para implantacdo destes sistemas, Nair (1993), enumerou

algumas desvantagens, tais como:

(1) Efeitos alelopéticos das arvores nas culturas;
(i) Danos as raizes durante a colheita de raizes e tubérculos; e

(i)  Em relacéo a pragas e doengas.

No ultimo caso, a associacdo pode ser altamente prejudicial einstével se as culturas e

as arvores forem susceptiveis ab mesmo tipo de patégeno. Todas estas informagdes reforcam
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a idéia de que é necessario encontrar outras espécies gque possibilitem diversificar e
incrementar a produtividade das terras utilizadas em plantacGes florestais, com sua aplicacéo

em areas maiores que aquel as utilizadas pela agricultura tradicionalmente familiar.

3.1.2.2 Sistemas de cultivo de parica e curaua

A atividade agroflorestal tem se intensificado nas éreas mais desenvolvidas do pais e
do exterior, onde grandes extensbes de terra sdo cultivadas com determinadas espécies
arboreas associadas com culturas agricolas. Para fins de plantios agroflorestais, no pais
inteiro, 0 mais comum € o emprego de espécies exdticas, que possuem uma velocidade de
crescimento superior a maioria das espécies nativas. O paricd, aém de apresentar esta
caracteristica, possui fuste reto com ramificacéo a partir de sete metros e elevada cotacéo no
mercado. Vem sendo bastante cultivado na regido norte do Brasil em plantios
monoespecifico, consdrcio com outras espéecies florestais, em enriquecimento de capoeira,
e/ou como componente de sistemas agroflorestais (MARQUES, 1990; RIBEIRO, 1997,
VEIGA e MARQUES, 1998 e COSTA et al., 1999).

A espécie pode apresentar grande variacdo no incremento, tanto em altura como em
didmetro, dependendo das condic¢bes de preparo de area e condigdes de plantio (Cordeiro,
1999), do espagcamento utilizado, manejo e condigdes ambientais, bem como pode também
variar em relacéo alocais e procedéncias das sementes.

O desempenho do paricA em sistemas agroflorestais tem sido superior ao
monocultivo conforme observado por Ribeiro (1997); Rondon (2002) e Ohashi et al. (2004)
assm como em sistemas com espécies arboreas de crescimento rapido (SOUZA, D. et al.
2006). Entretanto, Souza, S. et al. (1998) ndo recomendaram esta espécie para plantio em
areas de pastagens abandonadas e/ou degradadas, pois seu crescimento é prejudicado pela
competicdo com as ervas invasoras e gramineas. A esse respeito, Silva Neto (2005) enfatizou
gue a competicdo entre as plantas daninhas e as cultivadas ocorre principa mente pel os fatores
relacionados diretamente com o crescimento e desenvolvimento das plantas. Outro ponto que
deve ser ressaltado para 0 uso do parica em sistemas agroflorestais € o fato de a espécie
apresentar problemas de quebra de galhos, 0 que pode prejudicar o sistema (OHASHI et al.,
2004).

No que se refere a0 curaud, apesar de ser uma especie que desponta com grande

potencial econdmico, pouco se sabe sobre os métodos de cultivo. A cultura do curaua tem se
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expandido e assumiu papel relevante na economia do Municipio de Santarém, e na regido
nordeste do Para com base no municipio de Santo Anténio do Taua (FERREIRA, 2001). Para
esta espécie 0 espacamento adotado tradicionalmente nos sistemas consorciados com
mandioca é de 1,5 x 1,5 m, porém, infere-se que 0 espacamento possa ser reduzido e tomar
como base os utilizados na cultura do abacaxi. Com relacéo a adubagdo, Berger et al.(2001) e
Reis et al.(2004) verificaram que a aplicacdo de fertilizantes mineral e adubo orgénico
possibilitam melhor desenvolvimento da espécie. Cordeiro et al.(2004) estudando o
comportamento do curaud em plantio de paricd, de diferentes idades, verificaram que a
espécie agricola pode ser cultivada com esta espécie arborea sem que hgja interferéncia do
sombreamento promovido pela copa das arvores de parica no crescimento do curaua.

Assim, a combinagdo adequada de espécies de valor econdmico, socia e ambiental
possibilita 0 maior aproveitamento dos recursos naturais em funcdo das diferentes
caracteristicas, necessidades e adaptabilidade da espécie as condicdes edafoclimaticas locais.

3.1.3 A luz em agroecossistemas

As plantas de diferentes espécies variam muito quanto a sua capacidade inicial de
crescimento sob diferentes condicbes de luz. A competicdo pela luz disponivel ocorre néo
somente entre espécies ou individuos da mesma espécie, mas também entre folhas diferentes
da mesma planta. A forma das folhas e também seu angulo de inclinagdo tém importante
papel nesta competicdo por luz. As plantas recebem energia por radiagdo, convecgdo e
transferéncia de evaporacdo, condicionando assm o conteldo de energia da planta a sua
capacidade de absorcéo, para utilizdla em seu comportamento fisiol0gico e interagdo com a
atmosfera adjacente.

Assim, como em outros sistemas, a luz age nos sistemas agroflorestais através de
uma variedade de respostas, desempenhando um importante papel no funcionamento, na
estrutura e sobrevivéncia de qualquer ecossistema. Nesses sistemas, 0s niveis de luz podem
ter desde um percentual muito pequeno de luz solar plena no nivel do solo até quase 100 %
(VIVAN, 1998). A modificagdo da penetracdo da luz depende da espécie utilizada e do
arranjo que se desenha (LARCHER, 2000).

Nos SAFs a sombra produzida pelas arvores € um dos fatores responsaveis pelo
aumento da disponibilidade de nitrogénio no solo. De acordo com Wilson e Wild (1991), a

melhoria do ambiente do solo sob a copa das arvores, possibilita atividade microbiana mais
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efetiva na decomposicdo da matéria organica, o que resulta numa maior liberacdo do
nitrogénio mineralizado. Alpizar (1985) relatou que o0 aumento da concentracéo de nitrogénio
em plantas cultivadas sob intensidade luminosa reduzida, de forma artificial ou na presenca de
um componente arbéreo, ocorre com bastante freqUéncia e, que esta influéncia é
particularmente importante na agricultura onde o nivel de nitrogénio do solo constitui uma
limitacdo ao desenvolvimento das culturas agricolas ou pastagens.

De acordo com as estagOes, as plantas apresentam respostas diferenciadas de
crescimento a agdo da luz conseguindo explorar as condigdes climaticas favoraveis e evitar as
desfavoraveis. Pereira et al. (1997) ressaltaram que hum processo agroecol dgico as diferentes

espécies de plantas dependem de numerosos fatores, como:

(i) CondigBes ambientais;

(i) Temperatura;

(iii) Intensidade, qualidade de luz;

(iv) Duracdo daexposicdo aluz; e

(v) Disponibilidade de dioxido de carbono, umidade e vento.

Para cada um desses fatores uma planta tem tolerancia minima e maxima, onde cada
planta necessita de uma condi¢do 6tima que torna a fotossintese mais efetiva dando condicoes
ao funcionamento do sistema (MOREIRA,1998).

Em sistemas multi-estratos muitas espécies devem ser consideradas como um
componente tempordrio, ja que ndo produzem bem se sombreada por arvores mais altas e ndo
regenerara bem na sombra das outras espécies. Outras tém sido domesticadas em um
ambiente agroflorestal, sendo tolerante a competicdo de plantas de estatura mais baixa. A
toleréncia ao sombreamento, condicdo essencial em associagdes entre culturas agricolas e
pastagens com arvores, pode variar sensivelmente entre espécies.

Em sistemas agroflorestais com seringueira Pereira et al. (1997), observaram que as
espécies agricolas e cultivares consorciados apresentaram boa adaptacdo as condicOes
edafocliméticas locais e a0 sombreamento promovido pelas seringueiras. Alguns
experimentos tém sido conduzidos com espécies frutiferas semi-perenes como abacaxi,
maméo (Carica papaya L.) e o maracuja com resultados satisfatérios, tanto de crescimento
como de produgéo.

Os sistemas agroflorestais mais usados na regido, com defini¢do de espacamentos e

espécies para sombreamento, s80 0S que possuem como base econémica o cacau. Para o
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sombreamento do cacau, as espécies florestais utilizadas sdo do género Erytrina, pelos
beneficios proporcionados pela sombra e melhoria da qualidade do solo. Por outro lado, as
espécies nativas da regido tém sido pouco utilizadas por dois fatores basicos: 1) o
desconhecimento do comportamento destas espécies em sistemas agroflorestais e 2)
Insuficiéncia de pesguisas que comprovem a viabilidade desses sistemas.

A intensidade de radiacdo no piso florestal depende, ndo s6 da atenuacéo que sofre
pelas copas, mas também do angulo de incidéncia com que os raios solares penetram através
dos estratos da floresta. Nos vegetais, os efeitos da radiacdo podem ser manifestados através
dos varios aspectos morfoldgicos. A criacgo de diferentes estratos vegetais, procurando imitar
um bosque natural, as plantas apresentardo respostas diferentes, dependendo das condicdes de
luz a que forem submetidas. H& de se considerar que a arquitetura das espécies envolvidas no
sistema diz muito de sua funcéo ecofisioldgica. A multiplicidade de formas e sua combinacéo,
ao longo do tempo e do espaco, indicam quais sdo as formas que os sistemas agroflorestais
devem tomar o que pode ser introduzido, e como manejar estas introducdes para obter sucesso
das plantas, durante o seu estabelecimento. O efeito da radiagdo em plantas de curaua foram
observados por Cordeiro et al. (2004; 2006). Esses autores verificaram que o curaua
apresentou boa adaptacéo aos diferentes niveis de radiacdo, e que provavelmente a planta

podera ser cultivada em sistemas agroflorestais.

3.2 CARACTERISTICAS DAS ESPECIES EM ESTUDO

3.2.1 Caracteristicasgeraisdo parica

3.2.1.1 Classificagéo, descricdo botanica.

Classe: Dicotiledonea

Familia: Fabaceae (L eguminosae)

Sub-familia: Caesal pinoideae

Nome cientifico: Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby (BARNEBY, R.C. Neotropical Fabales at NY: asides and
oversights. Brittonia. V. 48, n. 2, p.174-187, 1996).
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Sinonimias: Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke Schizolobium excelsum var.
amazonicum Ducke ex. L. O Williams

Vernaculos. Bacurubu, bandarra, birosca, caixeta, faveira, faveira-branca, ficheiro,
flexeiro, guapuruva, guapuruvu, parica, paricagrande, pinho-cuiabano,
pinho-cuiabano-rosa (Camargos et al. 2001).

Conforme Barneby (1996) o S parahyba var. amazonicum distingue-se do S
parahyba var. parahyba por florescer sem folhas, apresentar folhas e frutos duas vezes
menores, pelas pétalas oblongas mais firmes e glabras e pel os pedicel os articul ados.

3.2.1.2 Aspectos morfol6gicos

a) Habito: Arvore caducifélia de grande porte, fuste reto e crescimento muito rapido,
ocorrendo em floresta priméria e secundaria de terra firme. Em gera mede de 15-40 m de
adtura e 50-100 cm com didmetro a atura do peito (DAP). E uma espécie essencialmente

heliofila, demandando bastante luz para um rapido crescimento.

b) Copa (Figura 1A): Possui ramificagéo cimosa. Nos primeiros anos de crescimento
a copa nao tem ramificacdo lateral, porém quando adulta apresenta copa ampla e umbeliforme
com ramos laterais horizontais dispersos, o que possibilita passar bastante sol pelas suas

folhagens.

c) Casca (Figura 1 B e C): quando a planta € jovem apresenta-se esverdeada e
delgada, tornando-se mais tarde acinzentada esbranquicada, espessa, dura, rugosa e com

carreiras verticais de lenticel as; ao corte tem odor desagradavel almiscarado.

d) Tronco (Figura 1 D e E): caule/fuste reto e cilindrico, com pouca tortuosidade

apresentando sapopemas na sua base.

€) Folha (Figura 2): Folha alterna, composta bipinada, chegando a medir até 2 m de
comprimento em individuos jovens e em individuos adultos diminuem consideravelmente de
tamanho, variando entre 30-50 cm; raquis lenhosa; 6-15 pares de pinas, 12-20 pares de

foliolos, opostos; quando perturbados os foliol os se fecham.



Figura 1: Detahes de ramificacéo, copa e ramos de plantajovem (A); Casca (B); corte da
casca (C); fuste (D) e Base com Sapopemas (E) de Paricid (Schizolobium parahyba

var.amazonicum).
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Figura 2 - Detahes de ramos (A); filotaxia (B); folha de individuo adulto (C); raquis
lenhosa (D); face adaxia do foliolo (E) e face abaxial do foliolo (F) de parica (Schizolobium

parahyba var.amazonicum).

f) Flor (Figura 3 A e B): As flores s@o dispostas em inflorescéncia do tipo panicula
ascendentes a acropetalas;, sdo hermafroditas, zigomorfas, pequenas, perfumadas com
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coloracdo amarela; as pétalas sdo amarelas, glabras e oblongas; com calice receptaculo com
coloracdo creme-esverdeada, tubular na base; corola imbricada de cinco pétalas, com a

margem levemente ondulada e espatulada na parte superior.

g) Fruto (Figura 3 C e D): E um legume deiscente (criptosamara), oblongo-
achatado. Apresenta asa papiracea, com coloracdo bege quando jovem e marrom quando
maduro. Cada fruto apresenta apenas uma semente na posicdo apical envolta pelo meso-

endocarpo alado.

h) Semente (Figura 3 E): E eliptico-ovada, |ateralmente achatada, &pice agudo, base
arredondada; o tegumento liso, duro e brilhante, com coloragéo castanha e estrias finas; o hilo

€ punctiforme; arafe € linear; o endosperma € abundante.

Figura 3 — Detalhes da flor (A e B); conjunto de frutos (C); fruto individua (D) e semente

(E) de paricéa (Schizol obium parahyba var.amazonicum).
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i) Fenologia: O inicio dos eventos reprodutivos ocorre entre 8 e 10 anos, em areas
abertas e plantios, e aos 12 anos, na floresta. E uma planta hermafrodita cuja polinizacéo é
realizada principalmente pelas abelhas Anthophoridae (Xylocopa Spp e Centris spp) e
algumas Apidae (Melipona spp e Apis mellifera) (VENTURIERI, 2000). Floresce em estado
afilo destacando-se na mata pela coloragdo amarela clara (Ducke, 1939). No Parg, a floragéo
ocorre nos meses de maio, junho e agosto. A frutificacdo é anual no periodo de setembro a
novembro com dispersdo anemocorica. Apresenta curta longevidade, variando de 20 a 40
anos se comparada com outras espécies da floresta priméria (VENTURIERI, 1999).

j) Germinacao (Figura 4 A): A germinacdo € epigia criptocolinedonar. A plantula
apresenta hipocotilo cilindrico, verde-claro e semibrilhante; os cotilédones folidceos sdo
opostos, com pice arredondado, base sagitada e duas estipulas; o epicdtilo é cilindrico, verde
e brilhante; o primeiro par de folhas é oposto e paripinado, com 10-12 pares de foliolos
opostos, verdes, membranaceos, oblongos, apice apiculado e base arredondada, margem
ciliada e puberulentos em ambas as faces; o peciolo e a rague sdo canaliculados e recobertos
por tricomas simples e hialinos (COSTA, et al., 1999).

k) Mudas (Figura 4 B): A producéo de mudas é simples em saco de polietileno sem
muita exigéncia quanto ao substrato. As mudas podem ser mantidas em viveiro com 50% de
sombreamento ou a plena luz. O transplante pode ser realizado entre 45 e 60 dias da
semeadura, quando atingirem cerca de 30-60 cm de altura.

. T 3 ' - i Dot

Figura 4 - Detalhes de germinacéo (A) e mudas a pleno sol (B) de parica hizolobium
parahyba var.amazonicum)
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I) Fitossanidade: Embora a planta sgja razoavelmente imune ao ataque de pragas e
doencas, algumas pragas foram verificadas em viveiro e plantios. Teixeira & Bianchetti,
(1997) verificaram em viveiro a presenca de lagartas (Agrotis spp, Spodoptera spp -
Lepdopteras Noctuidae, Ealsmopalpus lignoselus — Lepdoptera: Phycitidae); Paquinha
(Neoccurtilla hexadactylla — Orthoptera:  Gryllotalpidae); Grilos (Gryllus assimilis —
Orthoptera; Gryllidae); Saliva (Atta spp. — Hymenoptera: Formicidae); Formiga quenquém
(Acromyrmex spp. - Hymenoptera: Formicidae) e no plantio registraram a presenca da broca-
da-madeira (Acanthoderes jaspidea) e mosca-da-madeira (Rhaphiorhynchus pictus). No
periodo chuvoso nos plantios jovens, pode ocorrer a incidéncia da crosta-negra-das folhas
(Phyllachora schizolobiicola subsp. schizolobiicola)(TRINDADE et al., 1999). Esses mesmos
autores registraram ainda a ocorréncia de coleobroca (Micrapate brasiliensis) e serradores
(Oncideres dgjeani e O. saga) nos ramos. A presenca da cigarra (Quesada gigas Olivier) nas
raizes e tronco foi verificada por Zanuncio et al. (2004) em plantacfes de parica nas cidades
de Paragominas (PA) eltinga (MA).

3.2.1.4 Areadeocorréncia

O Schizolobium parahyba var amzonicum apresenta ampla distribuicdo geografica
em altitudes de até 800m. Ocorre na Amazéonia brasileira, venezuelana, colombiana, peruana,
boliviana e equatoriana e toda a Ameérica Central. No Brasil, a espécie é encontrada nos
estados do Amazonas, Para, Mato Grosso, Rondbnia e Acre, ocorrendo também na mata
atlantica (Santa Catarina a Bahia).

No Estado do Para a espécie ocorre em Altamira, Monte Alegre, Obidos e
Trombetas. No Amazonas, freqliente na mata da varzea do baixo rio Madeira e do Solimdes,
até a fronteira do Peru (Ducke, 1939). A presenca da espécie foi registrada no municipio de
Machadinho D’ oeste (RO) e no Acre.

E uma arvore natural de florestas priméria e secundéria tanto em solos de terra firme
como em varzea alta (Ducke, 1939; PEREIRA et al., 1982). Fora de sua area de distribuicéo,
o parica foi introduzido na Costa Rica, Fiji, Indonésia, Kenya, Sr Lanka e Estados Unidos,
segundo o International Center of Research in Agroforestery (ICRAF, 2006).
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3.2.1.5 Aspectos damadeira e usos

A madeira de parica é branca, mole, leve (Ducke, 1939); densidade basica média de
0,30g/cm?3, com textura grossa, gra direita a irregular; cerne creme-avermelhado e alburno
creme claro; o comprimento e largura da fibra variam. O conjunto destas caracteristicas €
determinante para na fabricacdo de forros, palitos, fésforos, canoas, miolo de painéis e portas,
laminados, compensados (Carpanezzi, 1983) bem como, para formas de concreto, embal agens
leves, saltos de calgados, brinquedos e maguetes.

Melo (1983) ap6s redlizar andlise quimica das estruturas da madeira, indicou a
espécie como fornecedora de matéria-prima para obtencdo de celulose para papel, pois a
mesma possui facil branqueamento. Seu processamento € facil e recebe bom acabamento, mas
possui baixa durabilidade natural, sendo susceptivel ao ataque de fungos, cupins e insetos
xilé6fagos. A arvore é indicada para plantios comerciais, sistemas agro-florestais,
reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas, devido a0 seu rapido crescimento e ao
bom desempenho tanto em formagdes homogéneas quanto em consdrcios. Por sua arquitetura
e floragdo vistosa, pode ser empregada em arborizacdo de pracas e jardins amplos. A casca

pode servir para curtume e as folhas sdo usadas como febrifugo por algumas etnias indigenas.

3.2.2 Caracteristicas gerais do curaua

3.2.2.1 Classificagéo e descri¢éo Botanica

Classe: Monocotiledbnea

Familia: Bromeliaceae

Sub-familia: Bromelioideae

Nome Cientifico: Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppens & Lea
(Morphology, anatomy and taxonomy, In: The pineapple: botany,
production and uses. Wallingford UK and New York USA.
2003b).

Sinonimias. Ananas erectifolius L.B.Smith; Ananas lucidis Mill

Vernéculos: Curaug, curauada-amazbnia, abacaxi ornamental, abacaxi selvagem
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Conforme Ledo (1967) ha dois tipos distintos de curau& roxo e branco. O curaua
roxo distingue-se do branco por apresentar coloracéo das folhas roxo-avermelhadas e por

apresentar maior desenvolvimento

3.2.2.2 Aspectos Morfoldgicos

a) Habito: O curaua é uma planta terrestre herbécea, rizomatosa, de sistema radicular
fasciculado, superficial, pouco exigente e que se adapta a diferentes tipos de solo e a
mudancas climaticas.

b) Flor: No caso de Ananas, as flores sGo hermafroditas, trimeras, actino ou
zigomorfas, heteroclamideas, com sépalas coriaceas e pétalas vivamente coloridas. Androceu
com 6 estames, em 2 séries de 3. Ovério slpero ou infero, trilocular e multiovulado.
Inflorescéncias com bracteas coloridas. A planta € mondica com flores hermafroditas e a
inflorescéncia é composta por vérias flores individuais que nascem formando inflorescéncia
compacta em forma de espiga sobre um talo axia curto e robusto (WIKIPEDIA
FOUNDATION-WF, 2006).

c) Folha: Apresentam folhas eretas, coriaceas, medindo cerca de 5 cm de largura, 5
mm de espessura, aproximadamente 1,5 m de comprimento; bordos lisos e escapo alongado,
apice provido de pequeno aculeo terminal; fornece fibra de excelente qualidade e mucilagem.
Entre as bainhas das folhas, ou diretamente dos rizomas, brotam rebentos. Em geral apresenta
uma dilatacdo na base, em forma de concha, formando um reservatério de dgua de chuva,
orvaho (LEDO, 1967; WF, 2006).

d) Mudas (Figura5 A e B): As mudas s&o obtidas a partir de: 1- rebento: brotagdo
originada do caule; 2- filhote: brotacdo da parte superior do fruto, circundando a coroa; 3-
coroa: estrutura que se forma no dpice do fruto, seu caule constitui-se um prolongamento do

pedinculo; 4 — laboratério: pelo processo de micropropagacdo (BORGES et al., 2003).

e) Fruto (Figura5 E e F): O fruto se forma a partir do talo axial engrossado com as
sépalas se desenvolvendo na hasta, numa fusdo temporaria com as adjacéncias em sincarpo ou
infrutescéncia, formando os frutos verdadeiros de forma ovéide. E semelhante em aspecto e
gosto ao abacaxi, porém de tamanho reduzido pequeno e mais fibroso e acido.
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Figura 5 - Detahes de mudas no canteiro (A); mudas de laboratério (B); Planta no
campo(C); Folha e sistema radicular(D); Fruto (E); Fruto com filhos (F) de curaua
(Ananas comosus var. erectifolius). Campo experimental Tramontina Belém S.A, Aurora
do Para (PA), 2007.
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f) Fenologia: O inicio dos eventos reprodutivos ocorre a partir do 1° ano. A
polinizacéo é realizada principalmente pelos colibris. O periodo de floragdo dura um més e
logo apos, as pétalas desprendem-se, mas as sépalas sdo persistentes e tornam-se carnosas e
junto com o ovario e os eixos florais também carnosos formam uma estrutura Gnica que é o
fruto (WF, 2006).

g) Fitossanidade: No curaua o atague de cochonilha (Dysmicoccus brevipes
Homoptera: pseudococcidae), ocorre na axila das folhas, como também no sistema radicular
das plantas adultas e mudas. O principal dano causado a cultura € a transmissao da murcha, a
gual suga a seiva ocasionando a morte da planta (GALLO, 1998), porém o grau de infestacéo

por pragas ndo chega a comprometer economicamente a cultura (WF, 2006).

3.2.2.3 Areasde ocorréncia

O curaua € considerado cultura pré-colombiana com ocorréncia natura na
Venezuela, Guiana Francesa e Brasil (WF, 2006). Na Amazbnia ocorre nas regides dos rios
Xingu, Tocantins, Maicuru, Trombetas, Paru, Acara e Guama, nas partes atas da llha do
Margo e estado do Amapa, sendo encontrado ainda nos estados de Goias, Mato Grosso e
Acre (MEDINA, 1959). No estado do Para, o cultivo destaca-se nos municipios de Braganca
e Santarém e atual mente ocorre uma expansao no municipio de Santo Anténio do Taud, Mojq,
Ponta de Pedras e Vigia. A plantagcdo pode se dar por monocultivo e em consorcio com outras
espécies (MEDINA, 1959).

3.2.2.4 Usos e Perspectivas

O potencia de aplicacdo das fibras de curaua abrange diferentes mercados, como os
setores automobilistico, geotéxtil, agrotéxtil, médico (a toxina encontrada no soro da planta
utilizada na producéo de bactericidas) e tantos outros. E uma fibra altamente resistente, com
longa vida e grande capacidade de absorcéo e sustentacdo. O curaua pode ser de uso familiar,
bem como para a fabricacdo de papel, a partir da sobra do processo de desfibramento da
planta que resulta num composto viscoso chamado de mucilagem. Atualmente o Estado do
Para esta produzindo 20 toneladas de fibra por més, enquanto a necessidade da industria
automobilistica e téxtil gira em torno de mil toneladas de fibra/més, conforme o Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas- SEBRAE (2006).
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3.3 HISTORICO DO CAMPO EXPERIMENTAL

O grupo Tramontina Belém S.A iniciou o reflorestamento em &area degradada em
1980 levando em consideracdo os aspectos da sustentabilidade ambiental, social e econdmica.
Na regido escolhida, a vegetacdo primitiva era, predominantemente, a Floresta Densa
representada pelas espécies como: angelim (Hymenolobium sp) e abiorana (Franchetella sp),
breu (Protium sp), copaiba (Copaifera ssp), marupa (Smaruba amara) (BRASIL, 1973).

Devido a0 processo de ocupacdo iniciado no fina da década de 50, quando da
abertura da Belém-Brasilia, ocorreram grades desmatamentos e a vegetacao original foi sendo
gradativamente substituida. Os trabahadores dedicaram-se a exploragdo da madeira, a
agricultura de corte e gueima e ao cultivo de algodao e malva. Em 1960, em virtude do rocado
ndo ter dando resultados suficientemente positivos, muitos colonos abandonaram a regido.
Posteriormente com a penetracdo da coldnia japonesa (entre as décadas de 70 e 80) oriundo de
Tomé-Acu, houve a expansdo do plantio de pimenta-do-reino.

A decadéncia da atividade agricola levou os agricultores a abandonar as glebas e a
opcao foi a pecuéria, porém os pastos sofreram com atague de pragas e ficaram cada vez mais
improdutivos e, hoje, se encontram em declinio. O resultado foi um impacto negativo, tanto
para 0 ponto de vista ambiental, como do socio-econdémico. Tal fato levou a Tramontina
Belém S.A aimplantar e desenvolver um projeto com caracteristicas especiais e particulares,
pois queria dar ao sistema produtivo um grande alcance ambiental e social (TEREZO, 2005)

Atualmente a propriedade abrange 1.043 hectares e apresenta diferentes sistemas de
plantios com espécies florestais e agrondmicas. Para aumentar a variabilidade genética do
plantio florestal e, com isso, garantir a conservacdo genética do povoamento foi efetuado
plantio misto com espécies nativas com boas probabilidades de sobrevivéncia, tais como: 1pé
(Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols), Freijé (Cordia goeldiana Huber), Jatoba (Hymenaea
courbaril L.), Mogno (Swietenia macrophylla King) e parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby).

De modo a se manter a0 maximo a protecdo ao solo, nas areas com regeneracdo da
vegetacdo o plantio foi em linhas, formando assim, corredor ecol6gico utilizado como
procedimento para aumentar a deposi¢do de sementes dispersadas por aves e assim, acelerar a
regeneracdo. Como forma de maximizar o uso da area e minimizar os custos de implantacéo
do empreendimento espécies agrondmicas como macaxeira (Manihot esculenta Crantz),
melancia (Citrullus vulgaris Schrad), Milho (Zea mays L) feij&o caupi (Visgna ungiculata L.)
e ultimamente o cuarua vem sendo plantadas nas entrelinhas do plantio florestal.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

4.1.1 Localizacdo e aspectosfisiogr aficosde Aurora do Para

O municipio de Aurora do Para foi instalado em 1993 e pertence a mesoregido do
Nordeste Paraense, precisamente na Microrregido do Guama, possuindo uma éreade 1.811,83
km? representando 0,15% do Estado, 0,05% da Regi&o e 0,02% de todo o territorio brasileiro.
Segundo Atlas de desenvolvimento humano/PNUD do ano de 2000, o indice de
desenvolvimento humano (IDH) do municipio ficou em torno de 0,62. Sua populagdo
estimada em 2004 era de 23.630 habitantes, conforme dados da Federagcdo das AssociagOes
dos Municipios do Estado do Par&-FAMEP (2006).

O Municipio de Aurora do Para limita-se com 0s seguintes Municipios. Norte - Sdo
Domingos do Capim; Leste- Mae do Rio e Capitdo Pocgo; Sul - Ipixuna do Parg; Oeste:
Tomé-Acu e S0 Domingos do Capim. A sede Municipal tem as seguintes coordenadas
geogréficas: 02° 08' 02" de latitude Sul e 47° 33 32" de longitude Oeste de Greenwich, de
acordo com os dado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica—| BGE ( 2006).

Apresenta clima Megatérmico Umido, com temperatura média anual de 25° C,
umidade relativa do ar elevada, em torno de 85% e indice pluviométrico de 2.350 mm anual
(IBGE, 2006). As chuvas, apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente durante o ano,
sendo que no periodo de janeiro a junho ocorre a sua maior concentracdo (cerca de 80%). Os
solos do municipio de Aurora do Para sdo, dominantemente, o Latossolo Amarelo, textura
média; Latossolo Amarelo, textura argilosa; e Concreciondrio Lateritico. Nas éreas
inundaveis, proximas ao Rio Capim, destaca-se a presenca dos Solos Aluviais e
Hidromérficos. Ha também, Arela Quartzosa e Hidromorficos, em associagOes (IBGE, 2006

associagoes.

O relevo apresenta-se inserido no planalto rebaixado do Amazonas. Estdo presentes
&reas aplainadas, varzeas e tabuleiros em areas sedimentares. A vegetacdo é representada,
principalmente, por capoeiras, em estado avancado de desenvolvimento, com arvores de
pequeno porte e manchas de Mata Primitiva, bastante explorada (IBGE; GOVERNO DO
ESTADO DO PARA, 2006). A topografia, embora modesta, apresenta na sede municipal

cerca de 50 metros de altitude, devido as formas de relevo existentes.
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4.1.1.1 Localizacdo geogréficado campo experimental

O trabalho foi conduzido no campo experimental pertencente a empresa Tramontina
Belém S.A, localizado no municipio de Aurorado Pard A érea apresenta diferentes sistemas
de plantio servindo para diversos estudos relacionados a recomposi¢cdo de area alterada por
pastagens. O campo experimental tem érea de 1.043 ha e esta situado entre as coordenadas
2°10' 00" latitude sul e longitude 47°32' 00" w (Figura 6) e seu acesso principal € feito pela Br
010, distante em linhareta 210 Km da cidade de Belém, capital do Estado do Para (Figura 7).
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Figura 6 - Mapado campo experimental da empresa TramontinaBelém S.A, BR-
010, Aurora do Para (PA)- Brasil, 2007.
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Tramontina Belém S.A. BR-010, Aurora do Para (PA) — Brasil, 2007
4.1.2

Condicoes bioedafoclimaticas do campo experimental

O solo é classificado como latossolo amarelo, de textura areno-argiloso, possuindo

baixo teor de matéria orgéanica e alta lixiviagdo. Baixo pH, niveis muito baixo de N e P e
complexo de absor¢do altamente insaturado, e caracteriza-se por estar bastante degradado pela

atividade pecuéria, com grande ocorréncia de capim quicuio da Amazonia (Brachiaria
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humidicola) e outras espécies invasoras. Apresenta ocorréncia de concrecionario lateritico em
algumas areas, e solos hidromorficos ao longo dos corregos. Possui relevo plano a
suavemente ondulado inserido no planalto rebaixado do Amazonas.

O tipo de clima predominante na regido, de acordo com a classificagdo de
Thornthwaite € Br A’a, € tropical Umido. Através da formula climética b3 s a a' a érea
apresenta deficiéncia anual de umidade (DEF) de 340.5 mm; evapotranspiracdo real anual
cal. (Er) 1260.9 mm; excesso de agua (Exc) 1191.2 mm; indice de umidade (Ih) 74.4 mm;
indice de aridez (1a) 21.3 mm; indice de pluviosidade (Im) 61.6 *Umido* tipo b3; défict
moderado na estagdo seca - S - ; megatérmico tipo & sub-tipo climético & ; porcentagem de
evpt. no verdo (e) 44.1 mm tipo — a. Nos célculos se supde uma reserva de agua no solo de
100 mm (TEREZO, 2005).

A precipitacdo pluviométrica (Figura 8) do campo experimental tem média anual
de 2.200 mm; temperatura média anua é de 26°C, sendo que a média do més mais quente foi
de 35°C (periodo de 2001 a 2005); e umidade relativa média de 74%, conforme registros da

empresa.

700
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—— 2001 —— 2002 2003 —— 2004 —@— MEDIA —— 2005

Figura 8 — Precipitacdo Pluviométrica do campo experimental da empresa
Tramontina Belém S.A. Aurorado Parg, 2007.
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4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os diferentes sistemas implantados foram compostos de 1176 plantas florestais
distribuidas em 1040 paricas, 96 freijos e 40 mognos; e 13.000 plantas da espécie agricola
curaud. Os tratamentos utilizados no experimento e sua distribuicdo tempora estdo contidos
na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo temporal dos componentes dos sistemas no campo experimental
TramontiaBelém S.A. Aurorado Parg, 2007.

Espécies Ano do Plantio
Sistemas de cultivo Ftal Agr. Fta Agr.
Parica+ Mogno + Freijé 2001 PMF - 2001 -
Parica+ Mogno + Freijo 200 +Curaua 2003 PMF C 2001 2003
Parica + Freijo 202 PF - 2002 -
Parica.Freijo 2002 + Curaua 2oos PF C 2002 2003
Parica 2003 P - 2003 -
Parica 2003 + Curaud zoos P C 2003 2003
Curaua 2003 - C - 2003

Nota: Ftal- Florestal; Agr. Agrondmica; P — Paricd; M —Mogno; F — Freij6; C — Curaua

A partir da combinagao das espécies foram determinados sete tratamentos que foram
distribuidos em parcelas segundo um esquema de um delineamento estatistico inteiramente
casualizado com parcelas subdivididas.

O tamanho de cada parcela foi de 18 m x 24 m com quatro repeticdes por
tratamento, perfazendo um total de 28 parcelas e 12.096 m? de &rea experimental e as sub-
parcelas foram o tempo de observagdo (6 meses), em um periodo de 36 meses.

A Forma como se distribuiu as espécies nos tratamentos pode ser observado na

Figura 9, que representa uma parcela de cada tratamento.



49

i

ik

L | Catatutabin «

&

g
'__

hh g | R

r_ﬁ

4

h
]

I L AR L S s S

he A Ak

ch

ol e e n e

A -4
TR

i'_
S SIS SaF s g

|
BiiziiiiihiiiRtisdiaiariis
e e S S S

rhothr A g

ELTr]
A

e

| Schizafobium v. amazonicum (Parica)

T

1y £
ER i
o ST

K i
-

* Swietenia macrophylia (Magno)

*Cordf'a gooidiana (Freijé)

_\j:‘ Ananas comasus var. ereclifolius (Curaud)
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curaug; C) Parica e freijo; D) Paricd, freijo e curaug; E) Parica; F) Parica e curaua e; G)
Curaua.
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A partir desses sistemas foram definidos 3 estudos, descritos a seguir.

Estudo | — Avaliagdo do crescimento de Schizolobium Parahyba Var. amazonicum
(parica) de diferentes idades e sistemas de cultivo. Nesse estudo foram utilizados seis sistemas

gue foram distribuidos em 3 experimentos, com 2 tratamentos e 4 repeticdes, quais sgjam:

Experimento A - plantio de parica, freijé, e mogno com dois anos (P:F:Mxy1) €
plantio de paricd, freij6, mogno com 2 anos com a introducéo de Curaud (P:+F+M 2001+Coo03),
conforme representacéo esquemética ( Figura 10);

Experimento B - plantio parica e freijé com um ano (P+Fxo2) € plantio parica e freijé
com um ano e introdugéo do curaua (P:F2002+Con03),conforme representacéo esquemética
(Figurall); e

Experimento C - plantio de parica (Pxo03) € Plantio de parica e curaua simulténeo

(P+Cx003), conforme representacéo esquemética (Figura 12).

T : * oo
L B
Y R i
TRt T Tt ot¥
| hdidaid
DN t= f * Tty

- Schizolobium v. amazonicum (Parica)
|
i Ananas cornosus var. erectifolivs (Curaud)

% Cordia goeldiana (Freijo)
?Swﬁet&m’a macrophylia (Mogno)

Figura 10 - Representacdo esquematica de uma parcela dos tratamentos do
experimento A. A) paric, freijo, mogno e B) parica, freijo, mogno e curaué.
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Figura 11 - Representagdo esquemdtica de uma parcela dos tratamentos do
experimento B. A) paricaefreijé e B) parica, freijo, e curaua.
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Schizolobium v. amazonicum (Parica)

|
=
% Ananas comosus var. erectifolius (Curaua)

Figura 12 - Representagdo esquemdtica de uma parcela dos tratamentos do
experimento C. A) parica e B) parica e curaud.
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Estudo Il - Avaliacdo da Influéncia dos Diferentes Nivels de Radiacdo no
Crescimento de Plantas de Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppus & Ledl.:
(Curaud). Nesse estudo foram utilizados os quatro sistemas contendo a espécie agricola,

conforme a seguir:

1. Plantio de parici freijo, mogno com 2 anos e introducdo de Curaud
(P+F+M2001+C2003)
Plantio parica e freij6 com um 1 ano e introducéo do curaud (P+F2002+Caoo03)
Plantio de parica e curaua simultaneo (P:+Czoos)

Plantio de curaua a pleno sol (Cxos)

Em cada condigdo estudada foi medida a radiagéo fotossinteticamente ativa (RFA),
ao longo do dia com o uso de um sensor quantum LI-190 AS e um par de medidor LI-Light
Meter. Foram feitas duas medi¢Oes, uma na estacdo chuvosa e outra na estacdo menos
chuvosa nos trés anos (2003, 2004 e 2005). Em cada tratamento se estabeleceu,
aleatoriamente, dez pontos de medicéo que foram monitorados a cada 15 minutos, no periodo
de 7:00 as 16:00 horas. Foi utilizado um ponto de controle fora da cobertura vegetal para a
determinacéo da RFA apleno sol.

Os valores médios de RFA foram obtidos e os niveis de percentuais de radiacéo por
ambiente foram calculados em comparagéo proporcional com o controle Com esses valores
foram estabelecidos os niveis médios de luz recebidos pelas plantas de curaua sombreadas
pelas espécies florestais, 0s quais originaram os tratamentos de intensidade de luz (Tabela 3).
A representacdo esquemética dos sistemas de cultivo que originaram os tratamentos conforme

pode ser observado na Figura 13.

Tabela 3 — Sistemas de cultivo e niveis médios percentuais de Radiacdo fotossinteticamente
Ativa— RFA. Campo experimental Tramontina, Aurora do Para, 2007.

RFA Sistema de Cultivo Notacao

(%)

100 | Curaud soos Cao03
71 Parica + Mogno + Freijo 2001+ Curaua 2003 P+ M + F 201+ C 2003
64 Parica + Freijo 2002 + Curaua 2003 P+ F 2002+ C 2003

53 | Paricd 3+ Curaud soos P 2003 + C 2003
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Figura 13-Representacdo esquemética da distribuicdo espacial das espécies em

uma parcela de cada sistema que originaram aos dos niveis de radi

(tratamentos). (A) 71%; (B) 53%; (C) 64% e (D) 100 %.

i

estudo foram retiradas amostras de solo antes e depois da implantagdo do experimento para
verificar os servicos ambientais relacionados aos paré@metros quimicos do solo. No que se

beneficios e custos e a necessidade de mao-de-obra.

refere aos servicos
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4.3.2 Preparodaareaeinstalacdo do experimento

O solo foi preparado com rocagem mecanica, seguido de aragem, demarcacéo e
pigueteamento. As mudas de parica foram produzidas no préprio local, ja as mudas de curaua
roxo foram adquiridas de terceiros, provenientes de micropropagacdo. As covas para o plantio
florestal obedeceram as dimensBes de 20 cm x 20 cm x 20 cm e para o curaua as dimensdes
de5cmx 5cmx5cm. O plantio foi efetuado em espacamento de 4 m x 3 m para as espécies
florestais e para o curaué o espagamento foi de 0,50 m x 0,80 m. Na ocasido do plantio foi
realizada adubacdo orgénica com esterco de curral (500g/cova) e cama de galinha

(150g/cova), para as espécies florestai s e agrondmica, respectivamente.

433 Coletadedados

Apos a implantagdo, o experimento foi avaliado a cada seis meses num periodo de
trés anos, sendo a Ultima avaliagdo feita em fevereiro de 2006 quando as plantas de curaua
estavam com 3 anos e o parica com 5, 4 e 3 anos. Para 0 parica todas as 1164 plantas foram
mensuradas através das variaveis Altura (H) e Diametro a atura do peito (DAP). A partir
dessas variaveis foi calculado: Incremento corrente semestral (1CS); Incremento médio anual
(IMA) em DAP e H (IMADap e IMAa(t) e o volume (V) As alturas das plantas foram obtidas
com o auxilio de uma régua de auminio de 8 m, graduada de 10 em 10 centimetros.. As
alturas superiores a esta medida foram obtidas através de estimativa. O DAP foi obtido com o
auxilio de suta tomado a 1,30 m do solo.

No caso do curaud, as variaveis mensuradas foram: numero de folhas (NF);
comprimento de folhas (CF); e nUmero de rebentos (NR). Este Ultimo, coletado através da
contagem do nimero de rebentos emergidos durante o0 ano. Foram consideradas 90 plantas em
cada repeticdo perfazendo 360 plantas/tratamento, totalizando 1440 plantas Uteis avaliadas
nos 4 tratamentos. O comprimento das folhas foram medidas com fita centimétrica e o
numero de folhas e de rebentos foram contados.

Para andlise dos atributos quimicos do solo foram coletadas na profundidade de 0 —
20 cm amostras do solo. Em todos os tratamentos as amostras de solo foram coletadas antes
da introducdo do curaua e apds 3 anos do plantio. Para formar uma amostra composta foram
coletadas 4 amostras por repeticdo, totalizando 16 amostras por tratamento. As analises
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guimicas das amostras do solo foram efetuadas no Laboratério de Anadlise de Solo da
Embrapa Amazonia Oriental

No gue se refere aos servigos socio-econémicos, para cada atividade realizada foram
coletados os beneficios e custos e a necessidade de méo-de-obra. No caso da espécie arbérea
(paricd), adotaram-se parémetros de avaliacdo econbmica, sendo o volume comercia de
madeira oriunda do primeiro (1°) desbaste, avaliado-se ao preco de mercado da madeira com
casca, em pé e as operagoes de implantacdo. Para o curaud, obedeceu-se ao calendéario anual
regular de cultivo e a avaliacdo foi através do plantio, producdo de folhas, mudas, fibra e
mucilagem. A base de informacdes que originou o fluxo de caixa objeto de andlise desta
pesquisa tem sua origem no or¢amento unitario dos sistemas parica, curaua e parica X curaud,
que abrange as atividades de implantacdo como: preparo de &rea, produgdo de mudas, plantio,

manutengdo, insumos e colheita

434 Tratosculturais

No plantio de florestal, no primeiro e segundo ano, foram realizadas trés capinas
mecani cas seguido de coroamentos e adubagtes de 150g/planta NPK (10:20:20) aos 45, 180 e
300 dias. No terceiro ano, dois coroamentos seguido da aplicacdo de 100g/planta NPK
(10:20:20), no inicio e final das chuvas. No plantio na presenca do curaug, foram realizadas
trés capinas no primeiro ano e duas capinas no segundo e terceiro ano. No plantio de curaua,
apos cada capina, foram realizadas adubagdes de 10g/planta de NPK (10:10:10). Com um ano
foi realizada a primeira colheita das folhas sendo as mesmas col etadas a cada seis meses. Com
dois anos foi realizada a primeira colheita dos rebentos de curaud, deixando-se a biomassa no
solo. Apbs cada colheita foi realizada a amontoa nas plantas de curaua para evitar o

tombamento.

4.3.5 Analisedos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando os efeitos dos
tratamentos apresentaram-se significativos pelo teste de F, foram realizadas comparacdes de
médias através do teste SNK ao nivel de 95% de probabilidade. Para andlise do parica os
sistemas (tratamentos) foram divididos em trés experimentos (Tabela 4), e comparados de
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acordo com a idade do plantio. Para o curaua, a variavel nUmero de folhas foi transformada

através do logaritmo.

Tabela 4 — Grupos de plantas de parica de acordo os experimentos adotados. Campo

experimental Tramontina Aurora do Parg, 2007.

Experimentos Sistemas de Cultivo | dade do Plantio Florestal
(tratamentos) 2003 2006

A Parica+ Mogno + Freijo 2 5
Paricat+ Mogno + Freijé + Curaua 2 5

B Parica + Freijo 1 4
Paricat Freijo + Curaua 1 4

C Parica 0 3

0 3

Parica + Curaua

4.35.1 Andlise de variancia

Para a realizagdo das andlises de varidncia, considerou-se o0 seguinte modelo

matemati co:

Yy =H+T+€ +a, + (Ta)ij * Sijk , onde:

Y; = Vaiavel de resposta: Crescimento em diametro e atura de parica;

comprimento e numero de folhas de curaua.

KU = médiagera do experimento
t; = efeito daparcela

ei = efeito devido afatores ndo controlados sobre as parcelas

a; = efeito sub-parcela
(ta);; - efeito dainteragdo parcela e sub-parcela

€ij = efeito devido afatores ndo controlados nas sub-parcelas
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O numero de rebentos de curaua foi calculado da soma do nimero total de rebentos
emergidos em relacdo ao total de plantas medidas por tratamento vezes 100, conforme a
Seguir:

TPR

NR% = x 100, onde:
NP

NR (%) = percentual do nimero de plantas com rebentos
TPR - total de plantas com rebentos

NPO - nimero de plantas observadas

Com base nos valores obtidos de atura e didametro, foram calculados incremento
periddico semestral (IPS) e incremento médio anual (IMA). Na sequéncia, os fatores
climaticos (precipitacdo pluviométrica (mm) e radiacdo fotossinteticamente ativa - RFA
(umol) foram relacionado com o crescimento periodico das &rvores e posteriormente
calculado o volume com as médias dos didmetros da Ultima leitura. Todas as andlises relativas
aos incrementos foram baseadas no incremento periédico. O motivo de se tomar tal atitude €
que, ao se dividir o incremento periddico pelo intervalo de medicdo, estar-se-a assumindo que
as arvores cresceram de forma linear no periodo, o que contraria o formato sigmdide
apresentado pela curva de crescimento dos seres vivos. O incremento foi avaliado com base
no crescimento em altura e didmetro dos individuos medidos semestralmente no periodo de
2003 e 2006 com o0 emprego das expressoes:

ICS-Y(- Y1 e IMA:-Y+/t,emque:
Yt - dimens3do da variavel no ano considerado;

Yt-1 - dimens3do da varidvel semestre anterior;
t - idade.

Para avaliagdo ambiental foram utilizados os paréametros quimicos do solo através
das variaveis. pH da &gua, Fosforo (P), Potassio (K), Sédio (Na), Célcio (Ca), Magnésio
(Mg), Aluminio (Al), Acidez potencia (H + Al). Com base nestes dados foi calculada, SB
(soma de bases), CTC (T), a saturacéo por bases (V). O pH da agua foi determinado através
de potencidometro. O fosforo e o potassio foram extraidos a partir da solugdo extratora de
Mchilich-1. O cécio, magnésio e aluminio foram determinados por uma solucéo de cloreto de
potassio al N. O cacio e 0 magnésio foram determinados por titulagdo com EDTA-Na 0,025
N e o auminio por titulagdo NaOH a 0,025 N. A acidez potencial (H" + Al*®) foi extraida
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com solucdo de acetato decllcioal N, pH 7.0 e em seguidatituladacom EDTA-Na a 0,025
N. A CTCyH 70 foi calculadaa partir dasomadas concentragdes dos cétions trocaveis obtidas
da analise quimica do solo. Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, e 0s
valores médios dos parametros avaliados comparado através do teste SNK ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2.4.2 Andlise econdbmica

Para avaliac@o econdmica, os coeficientes técnicos foram ajustados para um hectare
para um periodo de 4 anos. A base de informagdes que originou o fluxo de caixa objeto de
andlise desta pesguisa tem sua origem no or¢amento unitério dos sistemas parica, curaua e
parica x curaua. Os sistemas de cultivo foram avaliados com base em critérios financeiros de
avaliacdo de projetos: o Valor Presente Liquido (VPL), Razéo Beneficio/Custo (RB/C), Ponto
de Nivelamento (PN) e a taxa interna de retorno (TIR). Para o referido céculo foi

determinada uma taxa de desconto de 12% ao ano.

a)Valor Presente Liquido —VPL

O Vaor Presente Liquido corresponde ao valor equivalente no instante inicial de um
fluxo de caixa de um projeto de investimento, de todos os seus valores monetarios envolvidos,
porém no instante presente, a uma taxa de referéncia. Se depois de calculado o VPL for
positivo, implica que os valores dos recebimentos futuros, trazidos a data inicial, superam o
valor dos investimentos e custos operacionais necessarios para gerar as receitas e, portanto, o
projeto é considerado viavel economicamente (REZENDE; OLIVEIRA, 2001). Portanto, um
VPL > o indica que ao final do periodo de maturidade do investimento, sobra um valor
monetario para tocar o dinamismo da atividade em longo prazo. Para o clculo do VPL
procede-se da seguinte forma (SANTANA, 2005):

em que:

veL=3 Rl oS 1ol sie L
@) ) =m0 @) ) = @)

R = Fluxo de receitano ano t;

C: = Fluxo de custo do projeto no ano t;

n = numero de anos do projeto, (t =1, 2,....,n)

i = taxade juros de longo prazo
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b)Taxa Interna de Retorno — TIR.

A TIR corresponde a taxa de referéncia que torna o VPL € igua a zero, ou sgja, a
TIR permite conhecer a magnitude do retorno do investimento na forma de taxa porcentual de
retorno. Desta forma a Taxa Interna de Retorno pode ser calculada comparando-se o fluxo de
receitas com 0s custos totais do projeto, atualizado em cada ano. Assim, uma TIR maior do
que ataxa de juros tomada como referéncia, torna o empreendimento viavel economicamente.
O modelo matemético para obtencdo da TIR é dado por Santana (2005).

> Recaita (4 TIR)'= X Custo. (L TIR)'

TIR = taxainternaderetorno, (t =0, 1,..., n).

c)Relacdo Beneficio/Custo — Rb/c

A Relacdo Beneficio/Custo é um indicador de eficiéncia econdmico-financeira e
refere-se a0 retorno dos investimentos a partir da comparacdo entre receitas e custos. Para
efeito de andlise, importa que este indice seja maior que 1, uma vez gue este resultado indica
em guanto as receitas superam os custos. Assim uma relacdo B/C igual a 2,5, por exemplo,
significa que para cada um real investido no projeto, o retorno bruto € de 2,5 reais. O indice é
calculado por meio da seguinte formula (SANTANA, 2005):

gRecei ta(L+)
> Custo. (1+i)

R/

d)Ponto de nivelamento — PN.

E um indicador de curto prazo que revela o produto minimo necessario para que as
receitas se igualem aos custos, ou sgja, este indicador mostra qual o percentual minimo que o
produtor precisa produzir ou operar para igualar as receitas com os custos. O PE informa
sobre o limite minimo a ser produzido para evitar prejuizos com a atividade econémica. Para

obté-lo faz-se uso da seguinte equacdo matemética (SANTANA, 1995):

__ 1
PNt_(Rb/C)



60

5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1-AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby DE DIFERENTES IDADES E SISTEMAS DE CULTIVO.

5.1.1 — Crescimento do paricd em altura e didmetro a altura do peito

A andlise de variancia das variaveis atura (H) e didmetro a altura do peito (DAP)
para os grupos plantas de paric, de diferentes idades, na presenca e auséncia de curaud,
mostrou haver diferencas estatisticas significativas entre as parcelas (sistemas de cultivo) e
sub-parcelas (tempo). Para interacdo parcelas e sub-parcelas, as plantas de parica com 5 anos
(grupo A) e 3 anos (grupo C) apresentaram diferencas significativas, porém o plantio com 4
anos (grupo B) n&o apresentou efeito significante para essa interacéo (Tabela 5, 6 e 7). O

parica apresentou crescimento diferencial de acordo com o sistema de plantio adotado.

Tabela 5 - Resumo da andlise da variancia para a variavel Altura (H) e Didmetro a altura do
peito (DAP) em plantios de parica com 5 anos de idade (grupo A) cultivado com mogno e
freijo, na presenca e auséncia de curaua. Campo experimental Tramontina Belém, S.A,
Aurorado Para (PA),2007.

H(m) DAP(cm)
Fonte de Variagao GL Q™M F QM F
Tratamentos (Parcel as) 1 3081 3,281* 13,095 6,228*
Erro(a) 6 0,939 - 2,102 -
Tempo(Sub-Parcela) 5 9855 122,99** 53,043 476,03**
Trat X tempo 5 0612 7,65* 5,021 45.06**
Residuo 30 0,080127 - 0,111 -
Total a7 - -
CV1 (%) 10,19 10,84
CV3 (%) 2,98 2,50
Média Geral 9,51 13,37

* Significativo (5% de probabilidade) e ** Altamente Significativo (1% de probabilidade) pelo teste F.
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Tabela 6 - Resumo da andlise da variancia para a variavel Altura (H) e Diametro a altura do

peito (DAP) em plantios de parica com 4 anos de idade (grupo B) cultivado com freijo, na

presenca e auséncia de curaud. Campo experimental Tramontina Belém, S.A, Aurora do Para

(PA), 2007.
H(m) DAP (cm)

Fonte de Variagéo GL Q™M F QM F
Tratamentos (Parcelas) 1 128812610  77.08** 71,649 8,13**
Erro(a) 6  1.670,940 8,8132
Tempo(Sub-Parcela) 5  19.554,292 58.30** 37,727 25,05**
Trat X tempo 5  0,315068 0.93"° 3,6078 2,39V
Residuo 30  0,335402 1,5057
Total 47
CV1 (%) 14,85 25,93
CV2 (%) 6,65 10,72
Média Geral 8,70 11,44

N> N&o significativo, * Significativo (5% de probabilidade) e ** Altamente Significativo (1% de probabilidade)

pelo teste F.

Tabela 7 - Resumo da andlise da variancia para a variavel Altura (H) e Diametro a altura do

peito (DAP) em plantios de paricd com 3 anos de idade (grupo C), na presenca e auséncia de

curaua. Campo experimental Tramontina Belém, S.A, Aurora do Para (PA), 2007.

H(m) DAP (cm)
Fonte de Variagéo GL QM F QM F
Tratamentos (Parcelas) 1 26.236,442 8,649* 52.785,763 19,275*
Erro(a) 6  3.033,578 2.738,608 -
Tempo(Sub-Parcela) 5 57.319,992 271,463** 157.966,200 526,071**
Trat X tempo 5 1.280,449 6,064* 2.975,718 9,910*
Residuo 30 0,211152 0.300,275
Total 47
CVi (%) 27,31 18,79
CV3 (%) 7,20 6,22
Média Geral 6,38 8,80

*Significativo (5% de probabilidade) e ** Altamente Significativo (1% de probabilidade) pelo teste F.
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De acordo com o teste de médias do crescimento de Schizolobium parahyba var.
amazonicum, entre os grupos de plantas de mesma idade, na presenca e auséncia do curaud,
constatou-se diferencas significativas para as varidveis altura e didmetro a altura do peito
(DAP) (Tabela8).

No que concerne a variavel altura, apos 36 meses de estudo, o0 crescimento das
plantas de parica diferiram significativamente entre os tratamentos na idade de 4 anos, assim
como para os tratamentos de 3 anos de idade. Entretanto, os tratamentos com 5 anos néo
diferiram entre si, ndo seguindo a mesma tendéncia das plantas mais jovens.

Para 0 didmetro a atura do peito (DAP) os valores médios indicam que, em todos os
tratamentos, na presenca de curaua, 0 crescimento em DAP apresentou resultados
numericamente superiores quando comparados com os tratamentos da mesma idade na
auséncia da espécie agricola, ou sgja, diferiram estatisticamente das respectivas testemunhas.
Os resultados indicam que, independente daidade, aintroducdo do curaué no plantio atuou de
forma positiva para o crescimento do parica, 0 que demonstra haver interacdo positiva no
sistema agroflorestal adotado.

Tabela 8 - Comparacdo das médias de crescimento em altura e didmetro a altura do peito de
arvores de parica nos grupos dos tratamentos com 5, 4 e 3 anos de idade, na presenca e
auséncia de curaud. Campo experimental Tramontina Belém, S.A Aurorado Para (PA), 2007.

| dade Meédias

2006 | Experimentos Sig(etr:]ailsarignilélst)ivos H (m) DAP (em)
5 A | Parica+ freij6é + mogno 201 9,26 al 12,85 al

Paricat freijo + mogno 2001 + Curaué ooz | 9,76 al 139a2
H (m) DAP (cm)

4 B Parica + freijo 2002 7,06 al 9,99 al
Parica . freijé 2002+ Curaud oo 10,34a2 | 1243a2
H (m) DAP (cm)

3 C Parica 2003 6,64 al 7,76 al

Parica 2003 + Curaudooos 7,12 a2 9,86 a2

Nota: Média seguida da mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente pelo teste SNK ao nivel de 95 % de

probabilidade.
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Neto et al. (2002) estudando o comportamento da espécie, quando cultivada em
monocultivo e em sistema agroflorestal com pimenta-do-reino, observaram que aos 40 meses
0 parica apresentou crescimento superior em altura e didmetro no sistema agroflorestal. Esses
autores concluiram ndo haver competicdo entre as espécies no periodo de cultivo. Em
sistemas com espécies arboreas de crescimento rdpido, Souza C. et al. (2004) verificaram que
0 parica apresentou melhor desempenho, tanto em altura (15,1 m) como em diametro (11,6
cm), quando cultivado com espécies agricolas. Resultados similares foram observados por
Ohashi et al. (2004) quando a espécie foi plantada com acai e cupuacu, onde a média de
crescimento de parica com seis anos foi de 24,42 cm para o diametro e 18,07 m para atura.
Entretanto, esses autores relatam que o uso da espécie florestal apresenta problemas de quebra
de galhos, o0 que pode prejudicar o sistema.

O crescimento do parica tem sido observado em diferentes sistemas de cultivo e
condicdes edafocliméticas, onde a espécie tem apresentado respostas promissoras em todas as
condi¢cdes ambientais. No estado do Amazonas, em experimentos conduzidos por Rossi et al.
(2000), a média da altura do parica, em plantios mistos, foi de 18,82 m. O bom desempenho
da espécie foi também verificado por Arco-Verde et al. (2002), nos estados de Rondénia e
Acre, onde 0 parica, quando cultivado em sistemas agroflorestais, apresentou média de altura
de 20,70 m (24 meses) e 20,88 m (42 meses), respectivamente. Para as condicdes de
Rondbnia e Manaus, aos 18 meses, 0 crescimento da espécie em altura variou com a
fertilidade do solo, apresentando média em altura de 6,5 m para solos de média fertilidade e
2,85 m nos solos de baixa fertilidade (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA-MCT,
2005).

Espécies de crescimento rgpido, como € o caso do parica, sdo capazes de vicgjar em
ambientes extremos, porém se forem submetidas a intervengdes silviculturais e ao mangjo
adequado, elas tendem a apresentar diferencas entre os tratamentos, garantindo niveis
significativos de ganhos no crescimento, como também na capacidade produtiva do sitio.
Ressalta-se que, a otimizacdo quantitativa e qualitativa verificada no parica ndo se deve
apenas a eliminacdo progressiva das invasoras, mas também pelo beneficio proporcionado
pelas adubacdes realizadas no curaud, bem como pela biomassa deixada no solo apés cada
colheita das folhas da espécie agricola. Como o parica ndo forma copa suficientemente
desenvolvida que possa eliminar e/ou controlar a presenca de invasoras pelo efeito da
sombra, 0 curaua teve papel fundamental no crescimento do parica, o que devera persistir
até o momento de retirada da espécie agricola, conforme ilustra a Figura 14. Ressalta-se que
as plantas de maior idade sofreram com a presenca das espécies invasoras e que,



possivelmente, se tivessem sido associadas ao curaua desde o inicio do plantio,
apresentariam crescimento superior ao verificado no estudo. Tanto para o caso da arvore
COmo para 0 povoamento, o crescimento das duas variave's, altura e didametro, apresentou
diferencas acentuadas (Figura 15).

Figura 14 - Aspecto das plantas em uma parcela de cada tratamento. A) Paricd, mogno e

freijo; B) Parcid, mogno, freijé e curaug; C) Parica e freijo; D) Parica, freijo e curaug; E)
Parici e F) Parica e curaua. Campo experimental Tramontina S.A, Aurora do Par4 (PA),
2007.
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Figura 15 - Evolugéo do crescimento em altura e didmetro de arvores de Paricé, na auséncia
e presenca de curaud, no periodo de 6 a 36 meses de estudo. A) 5 anos; B) 4 anos; e C) 3
anos. Campo experimental Tramontina Belém S.A, Aurorado Para (PA), 2007.
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Na Figura 15 observa-se que as plantas de parica, a cada semestre, apresentaram
tendéncia normal de crescimento até a idade estudada, seguindo uma curva sigmoidal tipica
do crescimento hiol6gico, nas duas variaveis. A mudanca da tendéncia aproximadamente
linear nafase inicial de crescimento das plantas para a forma sigmoide no final do estudo é
induzida por fatores ambientais e genéticos, porém, o tempo necessario para que ela ocorra
€ variavel, conforme a espécie. Embora a tendéncia do crescimento tenha sido bastante
parecida durante o periodo experimental, a média de crescimento aumentou
consideravelmente no periodo entre 12 e 24 meses a partir desse periodo, observa-se que
ocorreu ligeira tendéncia de menor crescimento. Dessa forma, para as duas variaveis, fica
claramente caracterizada a fase juvenil, bem como o periodo retilineo para a atura, mas
parcidmente para o diametro, ndo sendo possivel verificar 0 periodo estacional de
crescimento pelo pouco tempo de estudo.

Observando-se o conjunto de dados dos tratamentos verifica-se que, para a variavel
altura, o pico de crescimento do parica, em todos os tratamentos, ocorreu de forma mais
acentuada nos dois primeiros anos de plantio e a partir de entéo passou a ter um crescimento
linear mais lento, implicando em iguais acréscimos até os trinta meses. Deste momento em

diante avariavel parece apresentar crescimento cada vez mais lento (Figura 16).

== P+F+M 2001
4 P+F+M 2001 + C 2003

=== P+F 2002
14,00 - +—P+F 2002 + C 2003
- P 2003
12,00 - * === P+C 2003
10,00 -
E 8,00
Y
2
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6 12 18 24 30 36

Intervalo (meses)

Figura 16 — Variagéo de crescimento de parica em atura no periodo de 6 a 36 meses de
estudo para os tratamentos na presenca e auséncia de curaua. Campo experimental
Tramontina Belém S.A, Aurora do Para (PA), 2007.
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Normalmente espécies de répido crescimento, para o caso atura, a fase juvenil é
muito curta, de 1-3 anos e a segunda fase prolonga-se bastante, sendo dificil marcar com
precisdo o inicio da fase estacionaria, pois esta depende de inUmeros fatores conforme o
Instituto Superior de Agronomia da Universidade Técnica de LisboalSA-UTL (2006). O
crescimento do parica em atura, nos sistemas de cultivo adotados, com 3 anos de idade
coincidem com esse postulado, com destaque as plantas na presenca de curaua (Figura 16).

Pela dominancia apical do paricd, acredita-se que 0 processo de crescimento em
altura estgja diretamente relacionado com a produgdo de auxina e giberelina, intensamente
produzidas na planta, no 1° e 2° ano, declinando a partir do 3° ano quando o sistema
regulador de crescimento difusivel deixa de ser produzido nos ramos de crescimento,
especialmente nos entrends em alongamento, e passa a ser direcionado para a atividade
cambial. Essa assertiva foi discutida por Morey (1980), que verificou que oS sistemas
reguladores de crescimento em datura de arvores tropicais estdo associados a atividade
organogenéticas do meristema apical e ao alongamento dos entrenos atravées da producdo de
auxina. A esse respeito Larcher (2000) relatou a importancia ecoldgica dos fitohorménios no
controle do crescimento, diferenciacdo e desenvolvimento das plantas em sincronismo com os
fatores abioticos.

No que concerne a variavel diametro, plantas de parica, em todos os tratamentos,
mostraram um crescimento formando uma curva sigmoidal durante os 36 meses de estudo,
(Figura 17). Entretanto, foi observado que o0 crescimento em diametro aparece muito
expressivo no estado inicial, seguindo umatendéncia de crescimento lento e continuo entre 12
e 18 meses, voltando a apresentar-se acelerado entre os 18 aos 24 meses, com tendéncia, a
partir deste ponto, a um crescimento de menor intensidade até aos 36 meses. E provavel que a
influéncia do ramo terminal no crescimento cambial seja mediada pela auxina produzida em
folhas em expansdo e em entrends (MOREY/, 1980). Ressalta-se que o fitohormdnio ndo € um
fator que isoladamente determina o crescimento em didmetro das arvores, pois este pode ser
influenciado também pela idade da érvore, condicdo do sitio, assim como por fatores
ambientais e genéticos.

Para o didmetro, a curva so tem inicio quando a arvore atinge 1,30 m de altura numa
idade onde o periodo juvenil ja havia iniciado, tratando-se, por isso, de um crescimento que
irrompe abruptamente; ja a fase retilinea geralmente dura pouco e a taxa anual decresce
acentuadamente (ISA-UTL, 2006). Porém, mesmo que a espécie tenha apresentado este
comportamento ndo é possivel prever qual seria 0 comportamento nas fases subsequientes ao
periodo juvenil devido o estudo ter sido realizado apenas em trés anos.
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Figura 17 — Variacdo de crescimento de parica em didmetro no periodo de 6 a 36
meses de estudo para os tratamentos na presenca e auséncia de curaua.Campo
experimental TramontinaBelém S.A, Aurorado Para (PA), 2007.

Comparando o crescimento em atura com o crescimento em didmetro, é possivel
observar que as maiores ateracbes ocorreram na variavel didmetro. Resultados similares
foram observados nas espécies Myrsine umbellata e Cedrela odorata em estudos realizados
por Waltzalawick et al. (2005) e Souza et al. (2006), respectivamente.

Embora se possa dizer que o nimero de arvores foi suficiente para aferir sobre o
crescimento, o periodo de observacdo de trés (3) anos € muito curto para tirar conclusdes
sobre qual dos fatores teve maior influéncia no crescimento. E importante lembrar que o
crescimento arboreo € um processo complexo, sendo necess&rio obter informagdes mais
acuradas através da multidisciplinaridade entre ecologia e matemética que possibilite maiores
inferéncias sobre o crescimento (CHAGAS, 2006).

No enfoque ecologico pode-se dizer que o parica se desenvolve em competicdo de
forma cooperativa com as espécies florestais, mogno e freijo. Nesse sentido, a espécie utiliza
0 espaco para acangar 0 seu maior crescimento sob exclusdo do competidor, ocorrendo a
coexisténcia das espécies no sitio. Odum (1988); Vieira (2003) ressaltaram que algumas
espécies podem coexistir em certos sitios, mesmo com muitos individuos por unidade de area,
a medida que ocupam nichos distintos, usando 0s mesmos recursos. Assim, pode-se aferir a

existéncia de relagdes e inter-relacfes entre individuos nessa comunidade vegetal .
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Em suma, o crescimento do parica, nos trés anos de estudo, foi favorecido pela
presenca do curaug, entretanto, para que se obtenham informagdes mais precisas é necessario
avaliacdo em periodos mais longos, tendo em vista que ndo se pode prever a duracdo de

tempo da coexisténcia entre o grupo de plantas que compdem o sistema em estudo.

5.1.2 Incremento semestral em altura e diametro a altura do peito

Aliando-se a influéncia dos fatores abidticos (radiacdo e precipitacdo) sobre o0s
sistemas utilizados no estudo, observou-se que o incremento médio semestral do parica
ocorrido no periodo de 36 meses apresentou desempenho em didmetro superior no periodo de
menor precipitacdo (média 808,3mm) com nivel de radiacdo fotossinteticamente ativa de
8.685 pmol.m?.s* e, para o incremento em altura ocorreu muita variagéo (Figura 18).

No caso da altura deve-se considerar que 0s valores para essa variavel ndo sao exatos,
promovendo grande variacdo, pois acima de 9 metros as medidas foram estimadas,
proporcionando, muitas vezes, valores superestimados e€/ou também produzir incrementos
subestimados. Além disso, independentemente dos erros de medicdo, muitas arvores quebram
as ponteiras provocando reducdo nos valores de crescimento. Porém, em todos os tratamentos
atendénciafoi amesma, independente daidade ou do sistema.

Pel os resultados observados, o parica, ndo se saturou com 0 maximo de radiacéo, e
sim apresentou potencia de incremento diamétrico. Kohyama e Hara (1989) justificaram o
maior incremento como sendo produto da distribuicéo horizontal daluz, ou sgja, aintensidade
de luz entre &rvores do mesmo tamanho tende para uma distribui¢&o assimétrica positiva (com
a densidade da folhagem tendo distribuicdo normal), os incrementos também tendem a seguir
tal distribuicdo, visto que, quanto maior a quantidade de luz disponivel, maior o incremento.

O ritmo de crescimento diamétrico de muitas espécies tropicais e subtropicais €
considerado continuo, ndo sazonal. No entanto, ja existem estudos revelando que as
oscilacbes periodicas de crescimento em circunferéncia do tronco podem ser atribuidas a
atividade cambial, assim como pela influéncia de fatores climaticos.

A influéncia dos fatores climaticos foi verificada por Beltréo (2001); Airoldi (2006).
Esses autores verificaram que a intensidade de radiacéo solar, aumenta substancialmente a
taxa de fotorrespiracdo das plantas e que quando hé interacéo radiacéox precipitacdo mais

répida é a decomposic¢do da matéria organica e, por conseguinte, maior sera o incremento.
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semestral em Altura e, (C) Vaores de RAF e precipitagdo. Campo experimental Tramontina
Belém, S.A, aurora do Para (PA), 2007.
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Apesar dos resultados indicarem que 0 maior incrementou ocorreu no periodo de
maior radiacdo é possivel observar que a radiacdo incidente na superficie do solo agiu
conjuntamente com a precipitagdo. Nesse particular Bley Jr. (2006), ressaltou que o efeito
térmico causa morte de muitos microorganismos, porém, outros resistem ao calor (ficam
latentes) e quando a &gua cai no solo a atividade microbiana é reconstituida, irrompendo os
ciclos de transformacdo de minerais em nutrientes para as plantas, acelerando, dessa maneira,
0 incremento. A taxa de transformagao tem sido tratada com base nos estudos realizados por
Baker e Meyer? citado por Palermo et al. (2002).

Neste enfoque, ha de se considerar que no periodo de maior radiacdo a quantidade de
chuva que caiu sobre o ambiente de estudo elevou o teor de umidade no solo e ocorreu
estimulagdo na atividade microbiana, possibilitando o aumento da mineralizagéo e, a partir de
entdo os nutrientes foram transportados e absorvidos com maior intensidade para todas as
partes da planta.

Ressalta-se a superioridade do parica nos tratamentos com a presenca do estrato
herbaceo. Possivelmente a cobertura do solo pela vegetacdo herbédcea atuou com agente
regulador das condi¢es térmicas do solo. Com efeito, a dindmica microbiana, adiada a
velocidade dos processos bioquimicos que ocorreram dentro da espécie, refletiram em
evidentes ganhos de incremento na espécie. Nesse sentido, Frost (1996) relatou existir uma
correlacdo linear entre a biomassa lenhosa aérea e a precipitacdo, porém, pouco se sabe sobre
0 gquanto essa relagao representa na biomassa lenhosa total .

Conforme Smith, et al. (1997) o efeito da precipitacéo e radiagdo no incremento em
didmetro, pode ser elucidado anatomicamente pela aceleracdo da divisdo das camadas de
células cambiais que originam uma série de células que se deslocam para o xilema e floema,
acelerando a assimilagdo de compostos organicos, levando a um crescimento em area,
espessamento da parede, e lignificagdo. Fisiologicamente, Beltréo (2001); Enquitst e Leffer
(2001) relataram que mediante a presenca da luz, a planta transforma CO, e H,O em
substéncias energéticas e a quantidade fotossintética disponivel tendem chegar ao ponto
6timo, ou sgja, ocorre aformagdo de tecidos novos em diferentes partes da arvore e a energia
armazenada é transformada e transferida para o crescimento cambial. Entretanto, Smith, et al.
(1997), comentaram que devido a falta de sazonalidade de algumas regides € dificil

determinar a atividade periddica do cambio.

2BAKER, D.N.;MEYER, R.E. Influence of stand geometry on light interception and net photosynthesisin
cotton. Crop Science, v.6, p.15-19, 1966



72

O acréscimo diamétrico das plantas variou entre e dentro dos tratamentos. Esse
comportamento, bastante diferenciado, ocorre em muitas espécies de florestas tropicais e
geralmente esta associado as respostas individuais de cada espécie, familia ou até mesmo do
individuo observado. Ferreira et al. (2004) observaram gue as taxas de incremento, entre as
arvores da mesma espécie, sdo diferenciadas e que estas estdo diretamente relacionadas as
variagoes climaticas, ou outras condigdes ambientais que possam afetar o crescimento das
arvores.

Por outro lado, Buckley et al. (1995), em estudo dendroclimatolégico e
dendrocronoldgico, com arvores de espécies arbéreas na Tailandia, relataram que o
crescimento também pode ser influenciado pela acdo antrépica. Assim, arvores da mesma
espécie e idade podem ter diferencas de tamanhos, bem como érvores de tamanhos parecidos
podem ter grandes diferencas de idade, de acordo com as condi¢es microclimaticas e o
manejo utilizado.

E importante ressaltar que o crescimento pode ocorrer em ritmos periodicos, com
formacdo de anéis de crescimento ou ndo, dependendo da espécie, da sazonalidade e da
regido. Sobre 0 assunto, Worbes (1995) relatou que é possivel observar a presenca de anéis de
crescimento anuais, nas madeiras tropicais, quando existe uma época de seca de pelo menos
dois meses (menos de 60 mm de chuva).

Certamente, os fatores climaticos parecem incidir de um modo muito direto na
aparéncia e producdo do paricé e, de forma generalizada, foi considerado que a precipitacdo e
radiagcéo sdo fatores principals que ateram a produtividade e, nesse sentido, 0s incrementos
estdo diretamente relacionados a esses fatores. Porém, ressalta-se que esse comportamento
pode ser diferenciado, dependendo também, de fatores internos da planta (genéticos, idade,
fisiolégicos, anatbmicos), segundo a maior ou menor influéncia das variaveis (ou grupo de
variaveis). Outros fatores como umidade relativa, horas de calor e temperatura, possivelmente
tém uma influéncia importante no crescimento, porém sdo de mais dificeis interpretacoes,
devido as multiplas correlacdes que podem apresentar com outros fatores.

Admite-se, entdo, que o crescimento em didmetro sgja regulado tanto por fatores
endégenos, seguindo a percepcdo de estimulos ambientais, sincronizando assim 0
desenvolvimento da planta. Finalmente, o entendimento acerca da dindmica e mecanismos
envolvidos no crescimento e desenvolvimento de espécies arboreas, pode gjudar a explicar
melhor muitos questionamentos levantados quando se pretende conciliar producdo e

conservagao.
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5.1.3 Incremento Médio Anual (IMA) eVolume

A andlise estatistica, contida na Tabela 9, indicou haver diferencas significativas a 5%
de probabilidade para os tratamentos quando considerado quaisquer das variaveis de resposta.
As médias mostraram pequena variagdo entre si, apresentando tendéncias definidas com

relacdo aos tratamentos testados.

Tabela 9 - Vaores médios de incremento médio anua (IMA), das varidveis atura e diametro,
de paricA nos cultivos na auséncia e presenca de curaug, no periodo do estudo. Campo
experimental TramontinaBelém S.A, Aurorado Para (PA), 2007.

Média
Idade Experimentos Sistemas de cultivos TAGT IMAdaD
(2006) (tratamentos) (m/ano) (cm/ano)
5 A Parica . freijé + mogno 2001 1,77 a 2,50 a
Parica.freij6,mognozooi+Curaua 2003 2,57 a 3,38 ba
IMAalt IMAdap
(m/ano) (cm/ano)
4 B Parica . freijo 2002 2,56 a 3,70b
Parica + freijo 2000+ CUraua ooz 2,75a 4,25 bc
IMAalt | IMAdap
(m/ano) (cm/ano)
3 C Parica 2003 2,65a 3,98 b
Parica 2003 +CUraudeoos 321b 489 c

Nota: Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK
(a=0,05); IMAalt - Incremento médio anual em alturae IMAdap - Incremento médio anual em didmetro.

De modo geral, as plantas de parica apresentaram valores médios decrescentes de
incremento para DAP e altura a medida que as plantas aumentaram a idade. Estes resultados
estdo de acordo com os postulados verificados na literatura (Cordeiro, 1999) que indicam
valores decrescentes no incremento em funcéo daidade.

As diferencas de crescimento em diametro e altura eram esperadas, ja que no ano de
instalac@o dos tratamentos as plantas tinham idades diferentes e, por essa razdo, também

estavam com diferencas de tamanho. Entretanto, j& no primeiro ano apés a implantagdo do
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experimento, verificou-se um maior crescimento das arvores na presenca de curauad no
plantio. Fato que pode ser nitidamente verificado quando se observa diferencas acentuadas do
terceiro para o quinto ano para as duas variaveis (Tabela 9).

Os valores de 3 anos contidos na Tabela 9 coincidem com os encontrados por
Cordeiro et al. (2006), no estudo realizado 2 anos de implantacdo do experimento, onde 0s
sistemas de cultivo, na presenca de curaua, com 2 anos (Parica 2oz +Curaudeeos), 3 anos (Parica
+ freijo 2002+ Curaud xo03) € 4 anos (Parica.freij0.mognoygo+Curaua 2o03) apresentaram valores
de 5,51; 4,86 e 3,81cm/ano e 4,35; 3,69 e 2,93 m/ano de incremento para o diametro e atura,
respectivamente. Entretanto sfo ligeiramente inferiores aos dados encontrados, no mesmo
campo experimental, por Cordeiro (1999) para plantios mistos ou puros gque sofreram a
influéncia no preparo de érea através da derruba/queimal/aragcdo/gradagem. Em condicdes de
sistemas agroflorestais em Barcarena (PA), Ribeiro (1997) verificou que o paricad aos 32
meses de idade apresentou incremento de 4,8 m/ano e 5,1 cm/ano para atura DAP,
respectivamente. Pifia-Rodriques et al. (2000) observaram que o parica apresentou incremento
médio anual em diametro e altura de 6,5 cm e 1,67 m aos 4 anos de idade na Ilha de Margj6
(PA).

Com base nos resultados obtidos, pode-se salientar que o incremento € dinamico e,
esta relacionado a evolucdo da capacidade diferenciativa e adaptativa da espécie as condicdes
ambientais para manter o ritmo de crescimento. Assim, arvores da mesma idade podem
alcancar diferentes tamanhos, bem como, arvores de mesmo tamanho ou idade podem crescer
em taxas desiguais. Estas respostas estéo relacionadas aos fatores abidticos, ao gendtipo, bem
como aos eventos anatémicos e fisiol6gicos que determinam o comportamento da espécie as
condi¢des que Ihe sdo impostas.

No que se refere a0 volume, aos 36 meses apOs a implantacdo do experimento,
quando as plantas ja estavam com 5, 4 e 3 anos de idade, verificou-se, por meio da
comparacdo das médias pelo teste SNK, que houve diferencas significativas entre os
tratamentos adotados na auséncia e presenca de curaud. As plantas dos tratamentos na
presenca de curaua foram superiores quando comparadas na auséncia da espécie agricola
(Figura 19). Esta diferenca pode ser atribuida a melhoria da qualidade ambiental do sitio,
provavelmente, pela decomposicdo dos residuos deixados apds cada colheita das folhas de
curaua, bem como pela eliminagdo progressiva do capim quicuio que ao longo dos anos tem
se apresentado como fator limitante ao crescimento do parica na area de estudo.

As variagdes para producdo volumétrica nos sistemas de cultivo, na auséncia e
presenca do curaud, podem ser observadas na Figura 19. Nota-se que o plantio de 2001 (5
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anos) apresentou volume ligeiramente inferior ao plantio de 2002 (4 anos) e estes superiores a

2003 (3 anos), 0 que € compativel com aidade de cada plantio.
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FIGURA 19 — Média do volume de parica nos tratamentos na presenca e auséncia
de curaud com 3, 4 e 5 anos de idade apos a implantacéo do experimento. Campo
experimental TramontinaBelém, S.A, Aurorado Para (PA), 2007.

Os tratamentos com a presenca do curaua foram superiores aqueles na auséncia da
espécie agricola, sendo que o crescimento absoluto em volume, nesses tratamentos, aumentou
consideravelmente, independente da idade do plantio florestal. Dentre esses, a maior
evidéncia coube ao tratamento em gue o curaua foi plantado simultaneamente com a espécie
florestal (P2oost+ Caooos), N0 qual o volume encontrado a cangou os valores bem préximo aos de
plantios que ja estava estabel ecidos com 1 e 2 anos de idade, respectivamente (P+F002 +Czo03;
(P+F+M 2001+C2003).

Nos tratamentos onde o curaua foi introduzido no plantio ja estabelecido, o
crescimento volumétrico das parcelas com 1 ano de idade foram expressivamente superiores
as parcelas com 2 anos. Este fato se deve ao menor tempo de agdo das plantas invasoras sobre
as plantas de parica de menor idade, ou sgja, quanto menor o tempo para introducdo da
espécie agricola, melhor sera o crescimento da espécie florestal. Além da diminuicdo da
competicdo que a espécie sofreu até a introducdo do curaua no plantio, o aumento de
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producdo alcancado é resultante, também, da acdo dos fertilizantes minerais que foram
aplicados na espécie agricola, proporcionando maior desenvolvimento das arvores em dturae
diémetro.

Esses resultados indicam que a espécie agricola utilizada neste experimento, para as
trés diferentes idades, contribuiu o suficiente para promover 0 aumento no crescimento das
plantas de parica e que o tempo decorrido de estudo foi suficiente para a recuperacéo das
plantas que inicialmente sofreram com a presenca das espécies invasoras. Assim, o resultado
sugere que, em condic¢Bes similares, a presenca da espécie agricola deve ser utilizada quando
se objetiva arvores com maior didmetro, porém ha necessidade de se levar em conta a
qualidade da madeira produzida.

Os valores projetados para plantas de parica em uma area de 1 ha da mesma idade,
utilizando-se 0 mesmo sistema de cultivo, resultara em um ganho substancial, conforme pode
ser visualizado na Tabela 10.

Tabela 10 — Média de volume/ha de parica para os seis tratamentos aos 36 meses apds a
implantagdo do experimento. Campo experimental Tramontina Belém S.A, Aurora do Para
(PA),2007.

Experimentos | |dade Sistemas de cultivos Volume (m¥ha)** Sz Ccv
(anos) (tratamentos) Média (%)
A 5 Parica . freijé + mogno 2001 100,57 10,07 10,01
Paricat+freij0,mogno2oo1.+CUraud 2003 144,73 20,86 14,41
B 4 Parica . freijo 202 97,50 11,77 12,07
Parica . freijo 2002+ CUraua2oos 161,57 11,01 6,81
C 3 Parica 2003 87,20 1751 20,08
Parica 2003 +CUraudeoos 152,84 23,80 15,57

** - calculado através da equacdo log V= -3,4274896 +2,179019*log DAP onde: R2= 0,90; Syx = 0,06;
CV (%) = 8,8; e DMP (%) =0,97

Se considerarmos as médias/volume/ha, todos os tratamentos na presenca de curaua
apresentaram melhores resultados. Em conseqiiéncia disto, as producdes finais obtidas pela
aplicacdo desses tratamentos, se Situaram numa posicdo superior em relacdo aos demais. O

parica plantado com o curaua simultaneamente (3 anos) alcangou valor médio de volume 152,
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84 md/ha superior aos tratamentos de 5 anos (100,57 m3ha) e 4 anos (97,50 m3ha) na
auséncia da espécie agricola (Tabele 10). No mesmo campo experimental, o parica
apresentou aumento de produtividade de 9,7 m*ha/ano para 22,0 m*/ha/ano entre os anos
de1995 a 2000, com técnicas de preparo de &rea para plantios (TEREZO, 2006).

Em estudo conduzido por Tonini (2006), no estado de Roraima, o parica apresentou
maior crescimento com um incremento médio anual em volume de 32,6 m*ha/ano aos 5 anos
de idade. A diferenca de producdo volumeétrica do parica em um mesmo local e entre regifes
reflete a interacdo espécie x local, indicando a necessidade de se ampliar os experimentos
visando a melhoria dos componentes da producdo volumétrica, isto €, das variaveis altura e
didmetro. Apesar da variagdo volumeétrica, Pifia-Rodriques et al. (2000) recomendaram o
Schizolobium amazonicum como espécie nativa promissora para plantios na Regido
Amazonica, tanto para plantios solteiros como consorciados.

N&o obstante, um aspecto dessa producéo que poderia suscitar indagacdes seria 0 da
qualidade da madeira obtida pelo rapido desenvolvimento com pequena idade. Assim, ha
necessidade de se considerar outros fatores como, solo, tratos culturais, espacamento e
adubacdo, para gerar mais informagdes que possibilitem melhor andlise sobre o
comportamento da espécie nos sistemas aternativos de uso daterra.

Sabe-se que a variavel mais utilizada para sel ecionar espécies em plantios comerciais
€ 0 volume, sendo assim, o bom desempenho apresentado pelo parica indica que é possivel
praticar agrossilvicultura com a espécie de forma racional. Diante dos resultados, é possivel
dizer que a formacéo de sistemas agroflorestais, em plantios estabelecidos ou a implantar
surgem, entdo, como meio de conciliar a necessidade de se obter mais rapidamente, arvores
com didmetro conveniente e desgjavel para uso industrial da madeira, bem como, contribuir
para reforcar a importancia da adocdo de préticas de plantios mais sustentaveis ecolégica e

ambiental mente.

52 INFLUENCIA DOS DIFERENTES NiVEIS DE RADIACAO NO CRESCIMENTO
DE PLANTAS DE Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppens & Lea EM
CONDICOES DE CULTIVO

De acordo com a andlise de variancia, o curaua apresentou diferencas estatisticas
significativas entre os niveis de Radiacdo Fotossintéticamente Ativa adotados (parcela) para

as variavels, nimero e comprimento de folhas. No que se refere ao tempo (subparcelas) e
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interacBo parcela x sub-parcela houve diferencas altamente significativas para as duas

variavels analisadas, como pode ser visto na Tabela 11.

Tabela 11 - Resumo da andlise de variancia do delineamento completamente ao acaso, com
parcelas subdivididas, das variaveis de respostas. comprimento de folhas (CF) e nimero de
folhas (NF) de Ananas comosus var. erectifolius submetidos a diferentes niveis de RFA.
Campo experimental Tramontina Belém, Aurorado Para (PA), 2007.

Fontes de Comprimento Folha(m) Log N°Folhas
Variacio Gl QM F QM F
Tratamentos 3 1.336,05 64** 0,1593090E®  3,27*
Erro (a) 12 208,78 - 0,4878662E% -
Tempo 5 15.362,76 840,9* * 0,7184384 740,4**
Trat X tempo 15 85,71 4,7%* 0,5110914E-%  527**
Residuo 60 18,27 - 0,9703411E-%2 -

Totd 95 - - - -

CV (%) 6,72 2,23

Média Geral 63,6 1,39

Numero de Dados = 96; *Significativo (5% de probabilidade pelo teste F);** Altamente significativo (1%de
probabilidade)

O curaud apresentou padroes distintos de resposta em relacdo aos parametros
analisados, tanto nos niveis de RFA como no tempo estudado. Estes resultados estdo
parcialmente de acordo com os verificados por Cordeiro et al. (2004) estudando a espécie em
faseinicial de crescimento.

De acordo com o teste de médias, contidos na Tabela 12, houve diferencas
significativas entre os tratamentos para todos os parametros avaliados. Quanto ao nimero de
folhas, os tratamentos diferiram entre si, sendo que o maior valor observado ocorreu nas
plantas expostas a condicdo 64 % de RFA, que por sua vez exibiram quantidade de folhas
similares aquelas nas condicdes de 71 % de RFA, porém sofrendo decréscimo tanto no nivel
mais ato (100%), como no nivel inferior (53 %) de RFA. Os resultados obtidos
demonstraram que as plantas em ambientes com niveis intermedi&rios de sombreamento

emitiram maior nimero de folhas para garantir uma maior area foliar exposta a luz a fim de
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executar suas uncdes metabolicas, principamente a fotossintese. Essa afirmativa esta de

acordo com os postulados de Carvalho e Rocha (1999).

Tabela 12. Dados médios de plantas de Ananas comosus var. erectifolius aos 3 anos de idade
para as varidveis numero, comprimento de folhas e nimero de rebentos, em funcdo do
percentual de RFA(umol.m?2.s%). Campo experimental Tramontina Belém, S.A, Aurora do
Para (PA), 2007.

M édia/Planta
Intensidade de RFA N° Folhas* Comp. Folhas N° Rebentos*
(%) (cm) (%)
100 23,70b 57,62b 40,56 ¢
71 25,19 ab 57,70 b 42,78 bc
64 26,73 a 65,97 ab 46,11 b
53 23,55b 73,13 a 67,78 a

M édias seguidas de mesma |etra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK (a=0,05).
*dados reais, porém para andlise foram transformados pelo logaritmo.

Esse resultado certamente estd em funcdo da espécie e do mangjo experimental
adotado, pois cada espécie necessita de um determinado nivel de sombreamento para o seu
desenvolvimento. Entretanto, de acordo com Nodari et al. (1999), o nimero de folhas ndo é a
caracteristica mais indicada para representar diferencas no crescimento de plantas quando
submetidas a diferentes niveis de luz, uma vez que, continuamente, ha queda e emisséo de
novas folhas.

Em relacdo a0 comprimento, o maior vaor ocorreu no tratamento com 53 % de
RFA, apresentando, em média, folhas de 73,13 cm de comprimento, porém ndo diferiu
estati sticamente do tratamento em que as plantas estavam no ambiente que tinha nivel de 64
% (Tabela 12). A capacidade de rgpido crescimento em ambiente sombreado € um mecanismo
importante de adaptacdo da espécie, 0 que constitui um valioso mecanismo da planta para
escapar as condi¢des de baixa disponibilidade de luz (MORAES-NETO et al., 2000), fato que
proporcionou a ndo inclinagdo das folhas dessa bromélia. As bromélias que habitam locais
sombreados tém as folhas mais compridas e mais estreitas, porém com maior superficie, do
gue as que habitam éreas expostas ao sol (COGLIATTI-CARVALHO e ROCHA, 2001).
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As plantas cultivadas sob sombreamento aumentam sua superficie foliar para receber
maior quantidade de luz solar, ja que esta € essencia para certas atividades metabdlicas dos
vegetais (como fotossintese e crescimento). Todavia, 0 comportamento das bromélias que
vivem em pleno sol se da de forma contréria, ou sgja, €las reduzem a area foliar para evitar
gue a incidéncia de radiacéo solar e a temperatura de seu microhabitat causem excesso de
transpiragdo das folhas (CARVALHO et al., 1998; CARVALHO e ROCHA, 1999).
Osunkoya e Ash (1991) e King (1994) relataram que o0 crescimento maior em altura das
plantas, em ambientes sombreados, é uma resposta bastante comum, podendo ser atribuida a
um maior investimento no alongamento celular, na busca maior de luz. Segundo Wardlaw
(1990), plantas cultivadas sob condi¢des de baixa disponibilidade de luz tentariam investir em
uma maior quantidade de fotoassimilados na parte aérea. Além disso, maior alongamento
celular contribuiria para maior altura dessas espécies sob ambientes sombreados.

No que se refere ao nimero de rebentos, a menor intensidade de RFA (53%)
proporcionou melhor resposta, sendo obtido 67,78 % de rebentos, sendo estatisticamente
superior aos demais. No nivel de 64% o comportamento das plantas foi igual ao de 71% e,
superior ao de 100% de RFA e este Ultimo, por suavez ndo diferiu do nivel de 71%. Ressalta-
se que, para aumentar a producéo de rebentos, ha necessidade de retirar as folhas para que
ocorram inducdo e aumento do nuimero de perfilhos emitidos. Como as plantas Uteis da
parcela ndo passaram por este processo, houve, certamente, inibicdo nos lancamentos dos
rebentos.

Ao comparar todos os tratamentos, foi observado que o tratamento com intensidade
de RFA reduzida a 53 % apresentou valores significativamente mais altos para o comprimento
de folhas e nUmero de rebentos em relacdo aos demais tratamentos, sendo muito superior as
plantas sob condic&o de sol pleno (100%). Sendo o curaué considerado uma espécie helidfila,
observou-se que a atenuacdo da RFA, feita pela copa das &rvores ndo prejudicou o seu
crescimento, demonstrando gque a espécie tem uma capacidade adaptativa a distintos niveis de
incidéncia de RFA, como foram impostas no ambiente de estudo, 0 que leva a crer que o
curaua tem caracteristica das espécies escidfitas (tolerantes a sombra).

Os resultados encontrados neste estudo estéo em parte de acordo com os verificados
por Cordeiro et al. (2004), no mesmo campo experimental, onde esses autores relataram que
provavel mente 0 sombreamento proporcionado pelo parica ndo fosse interferir no crescimento
do curaua. Dias-Filho (1997), enfocou que algumas espécies vegetais tém a capacidade de se
adaptar as condi¢cdes de radiagdo solar do ambiente em que estdo se desenvolvendo, por
possuirem mecanismos fotossi ntéticos melhor adaptados a tais condicdes.
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Scalon e Alvarenga (1993) enfatizaram que espécies quando se comportam bem sob
condicdo de intensidade de luz reduzida e também sob pleno sol sdo espécies indicadas para
sistema de enriquecimento. Esse fato corrobora os resultados encontrados no presente estudo.
Contudo, deve ser lembrado que grandes diferencas de intensidade de luz podem ter pouca
influéncia no crescimento, e € somente quando a intensidade de luz atinge um nivel limitante
critico para uma determinada espécie € que o efeito sobre a planta passa a ser mensuravel.

A boa adaptacéo do curaua as condicles edéficas e climaticas locais, em particular
aos diferentes niveis de RFA promovida pelas espécies florestais, provavelmente, pode-se
atribuir a alta saturacdo que o curaua apresenta aos diferentes niveis de radiacdo solar, sendo,
portanto, indicador de que a espécie pode ser cultivada nos diferentes sistemas agroflorestais.
Entretanto, s80 necessarios estudos sobre o processo fisioldgico da espécie em sistemas
agroflorestais para que possa ser revelado até que nivel de radiacdo solar a planta suporta.
Ressadlta-se que, fatores como luz, &gua, temperatura e condicdes edéficas, sdo alguns dos
elementos do meio ambiente que influenciam no desenvolvimento da vegetaco e, que, afalta
ou excesso de alguns desses fatores podera reduzir o vigor das plantas, limitando o seu
desenvolvimento. Porém, Kozlowski et al. (1991) relataram que, dentre estes fatores, a
intensidade de luz é considerada vital para o crescimento vegetativo, por influenciar em
diferentes processos como fotossintese, abertura estomatica e sintese de clorofila.

Os resultados mostraram que, inicialmente, o crescimento das plantas foi lento,
entretanto, a cada semestre, o crescimento aumentou de forma crescente em todos os
tratamentos adotados, demonstrando que o curaud apresenta ecologia adaptativa aos niveis de
RFA, tanto na fase inicia de desenvolvimento, como no estabelecimento e, a partir de entéo,
0s menores niveis de RFA beneficiaram o crescimento das folhas do curaua (Figura 20).
Scalon (2002) ressaltou que as caracteristicas de crescimento inferem o grau de toleréncia ou
intoleréncia das espécies a baixa disponibilidade de luz. Assim sendo, o estudo propicia
evidenciar a plasticidade fisiol6gica da espécie em relacdo a radiagdo fotossinteticamente
ativa disponivel, por meio de avaliacdo de crescimento em relacdo aos diferentes niveis
utilizados.

Pel os resultados, pode-se observar que, apds o inicio do experimento, aos seis meses
de idade, o curaua respondeu diferentemente aos niveis RFA a que foi submetido,
apresentando variacdo no numero e comprimento de folhas. Outro fato que foi verificado
através de observacdo visua, refere-se a coloracdo das folhas, as quais se apresentaram
bastante diferenciadas. Foi verificado que as mudas plantadas simultaneamente com o parica
apresentaram melhor crescimento, maior vigor e coloracdo roxo-esverdeada, enquanto gque as
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plantas cultivadas sob plantio florestal ja estabelecido com um ano de idade, composto pelas
espécies parica e freijo, com dois anos de idade, formado por parica, mogno e freijo e a pleno
sol apresentaram coloracdo rosa avermelhada com folhas finas e curtas (Figura 21). Porém,
um ano depois e apos a primeira colheita, em todos os tratamentos, foi observado que essa
diferenca foi diminuindo e as plantas ficaram mais vigorosas e com coloragdo similar nas

folhas.
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Figura 20 - Médias da evolucéo do crescimento em numero de folhas (NF) e
comprimento de folhas (CF) de Ananas var. erectifolus no periodo de 6 a 36
meses de estudo. Campo experimental Tramontina Belém S.A, Aurora do Para
(PA), 2007.

Para Paula (2000), tanto a falta quanto o excesso de luz pode prejudicar as
bromélias. Normamente, os sintomas de falta de luz sdo folhas macias, caidas, mais longas
gue o normal; j& o excesso sdo folhas amareladas ou amarronzadas, ressecadas, mais curtas
gue o normal da espécie e com queimaduras diversas (REITZ, 1983; PAULA, 2000).

Estudo feito em uma populacéo de bromélia Neoregelia johannis, na mata Atlantica

da llha Grande, litoral fluminense, mostrou diferencas acentuadas, entre os individuos tanto
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no tamanho como na coloracdo das plantas (COGLIATTI-CARVALHO e ROCHA, 2001).
Carvalho et al. (1998) e Carvalho e Rocha (1999) demonstraram existir relacéo direta entre a
intensidade de luz do ambiente e as caracteristicas de coloracéo desse vegetal. Dependendo da
guantidade de luz que incide sobre a planta ela podera ter determinada coloragéo, decorrente
da concentracdo de pigmentos, assim como tamanhos e formatos proprios. Diferentes géneros
de bromélias requerem distintas intensidades de luz para 0 seu pleno desenvolvimento. A
titulo de exemplo, de acordo com Trotman, (1990), as bromélias Aechmeas necessitam 500 a
1.000 lux de iluminacdo, enquanto as Guzimanias requerem nivel de iluminacdo mais baixo
(300 a 500 lux). Nesse sentido, Head (1997) explicou que a iluminagdo étima € aquela que a
planta consegue receber sem que ocorra queimaduras ou perda de coloragéo nas folhas.

Figura 21 — Plantas de curaud nos diferentes niveis de RFA (umol.m?.s™): A) 71%;
B) 64%; C) 53% ; e D) 100%. Campo experimental Tramontina Belém S.A, Aurora
do Para (PA), 2007.



A presenca do componente arbéreo em sistemas agroflorestais pode influir de
maneira diferente no desenvolvimento do estrato vegetal herbaceo. No caso em questéo, ficou
evidenciado que o crescimento da bromélia foi favorecido pela vegetacdo arbdrea durante o
tempo de estudo, possibilitando evidenciar que as plantas vivem comumente no mesmo
ambiente sem que haja competicdo entre elas.

Experimentos conduzidos em zonas &ridas foram observados que a protecéo parcial
das arvores favorece a produtividade de algumas suculentas como Aloe vera (Diaz e Y épez,
1990) e Agave cocui (DIAZ, 2006). Esta resposta € devido a protecio que as arvores
proporcionam as plantas CAM (Metabolismo Acido das Crassul éceas), favorecendo o balanco
hidrico, permitindo uma maior fixacdo de carbono, diminuindo o gasto energético por
transpiracio e respiracio (DIAZ, 2006). Esse mesmo autor observou que, nessas zonas,
tradicionamente arvores da familia das leguminosas como Prosopis juliflora, Acacia
macracantha, Caesalpinia coriaria, Erythrina velutina, Tabebuia billbergii e Geoffraea
spinosa tem sido muito utilizadas em associacdo com cactus (Cereus horrispinus, Opuntia
caracasana e Acanthocereus tetragomus) e bromélias (Bromelia humilis e Bromelia
chrysantha) servindo de alternativa de manejo e de propostas para sistemas agroflorestais.

De maneira geral, as plantas de curaua sombreadas utilizaram melhor a RFA no seu
crescimento, do que as que cresceram sob pleno sol. Algumas espécies vegetais tém a
capacidade de se desenvolver em condi¢des de sombreamento, por possuirem mecanismos
fotossintéticos melhor adaptados a tais condicdes (POGGIANI et al. 1992). Em muitos casos,
as plantas de pleno sol ou helidfilas se adaptam aradiagdo solar disponivel, provavelmente em
virtude de que as folhas de sombra respiram com menos intensidade que as folhas de sol e,
dessa forma, compensam consideravelmente a redugcdo do ganho de carbono nessa condicéo
fraca de iluminagéo (FREITAS et al., 2003).

Resultados a esse respeito sdo frequentemente observados e comentados na literatura,
sendo a baixa disponibilidade de radiacéo solar a principal razéo para a adaptacéo das espécies.
Nesse sentido, fisiologistas e ecologistas ha muito tempo argumentam que o entendimento dos
processos e mecanismos envolvidos na captura dos recursos e Seu uso, e das suas interacoes
com o ambiente é de fundamental importancia para o desenvolvimento de sistemas produtivos
mais sustentaveis (ONG et al., 1996).

Apesar de terem sido verificados que os niveis de RFA que chegam até o estrato
inferior provocam variagdes em relagdo ao crescimento, coloragdo e vigor das plantas de
curaud, o resultado final foi satisfatorio, pois a andlise do conjunto de dados permitiu inferir
sobre a producao de folhas, fibra e mucilagem, até o terceiro ano.
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Os resultados apresentados na Tabela 13 apontam maior peso de folhas, fibra e
mucilagem, do primeiro até o terceiro ano de estudo, para as plantas submetidas a RFA de
53% e 63%. Esse comportamento se deve ao fato dessas plantas se apresentarem mais
vigorosas e a parte aérea bem-desenvolvida, refletindo, asssim, em um mecanismo de maior
alocacdo de biomassa e, conseguentemente, maior producdo. Fato semelhante ocorreu com a
espécie Faidherbia albida conhecida pelo seu "efeito abida’, que se refere a0 maior
crescimento/rendimento das culturas ou plantas herbaceas debaixo da copa das arvores se
comparado as plantas a pleno sol (BURESH & TIAN, 1997). Segundo Brenner (1996) o
desenvolvimento da planta e o indice de colheita variam entre espécies, porém nas culturas

gue se colhem folhas geralmente séo favorecidas por menores radiacfes solares.

Tabela 13 — Producéo média de folhas, fibra e mucilagem de curaua submetidos a diferentes
intensidades de RFA (pmol.m?.s™). Campo experimental Tramontina, Aurora do Para (PA),
2007.

| ntensidade de Folha Fibra Mucilagem
Radgagéo (kg/ha)
(%) 1 ano apéso plantio
100 7.514,882 495,982 1.953,87
71 12.388,39 817,633 3.220,98
64 15.178,58 1.001,78 3.946,43
53 18.601,19 1.240,53 4.836,071
2 anos ap6s o plantio
100 14.027,78 925, 833 3.647,23
71 23.125,00 1.526,25 6.012,50
64 28.833,34 1.870,00 7.366,67
53 34.722,22 2.315,66 9.027,33
3 anos apodso plantio
100 21.041,67 1.388,75 5.470,83
71 34.687,50 2.289,375 9.018,75
64 42.500,01 2.805,001 11.050,00
53 52.083,33 3.473,500 13.541,00

Nota: valores obtidos de 10% da populagdo de curaud e extrapolados para lha. A méaguina com rendimento

meédio de 7 % para fibra e 26% para mucilagem
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Com os resultados € possivel indicar métodos de manejo, a medida que a espécie
possui plasticidade em aproveitar amplos nivels de intensidade de luz, podendo ser cultivada
em condicBes de radiacdo solar de 53 % a 100%. Esta assertiva possibilita dizer que esta
espécie pode ser utilizada como cultura temporaria em sistemas agroflorestais, nas condicdes
do estudo, até a conveniéncia de elimina-lo. Nesse sentido Cordeiro et al. (2004; 2007), no
mesmo campo experimental, verificaram que a espécie apresentou boa adaptacdo as
condicdes edafocliméticas e aos niveis de radiagdo proporcionados pela espécies arbéreas. O
bom comportamento do curaua foi verificado por Oliveira (2007), no mesmo campo
experimental. Esse autor afirma ndo haver influéncia nas propriedades fisico-mecanicas de
fibras de curaug, inferindo que a radiacéo ndo alterou a qualidade das fibras de curaua.

Finamente, as plantas apresentam uma variedade de respostas as variagdes
ambientais. Para 0 curaug, essa resposta confere a espécie uma consideravel resiliéncia, ou
segja, a capacidade de se adaptar as condicbes que lhes sdo impostas. Essas respostas estéo
relacionadas com a capacidade morfologica, fisiologica e genética da espécie e com a escala
(magnitude e frequéncia) das ateracGes ambientais sofridas. Assim, para que haja a expansao
na area de cultivo se deve levar em consideracdo, além da RFA e dos fatores citados
anteriormente, o cultivo com outras espécies de valor econdmico para que se chegue a
conclusdes mais precisas, onde essas repostas possibilitem indicar o sistema agroflorestal a
ser utilizado nas extensas éreas ja alteradas da regido, bem como na recuperacéo da economia

dos pequenos agricultores.

5.3 BENEFICIOS AMBIENTAIS E SOCIO-ECONOMICOS

5.3.1 Avaliacéo da recuperacédo quimica de solo

Os resultados das andlises quimicas obtidas por ocasido da instalacéo do experimento
(Tabela 14), quando comparados com os valores de referéncia para a regido citados por
Malavolta (2001), demonstraram uma area com niveis de fertilidade uniforme, com baixo
coeficiente de variagdo. Ficou caracterizado na ocasido um solo de baixa fertilidade e baixo
pH, indicando acidez elevada, devendo ser considerado que embora presente, os niveis de Al

trocavel na camada de 0 — 20 cm de profundidade foram considerados baixos.
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Apos trés anos da utilizacdo da formulagdo basica NPK, mais a adubacdo organica,
ocorreu aumento do pH, dos teores de Na, Ca, da soma e da saturacéo por bases, bem como
reduziu os niveis de Al e da acidez potencial (H + Al), como pode ser constatado pelo teste de
médias (Tabela 15). A adubacdo minera e orgéanica superficial, bem como a permanéncia e
decomposicdo mais lentas dos residuos florestais, favorecem o acimulo de nutrientes nos
primeiros 20 cm de solo.

Singer e Munns, (1999) relataram que a transformagdo dos residuos que anualmente
s80 incorporados a0 solo reduz sua densidade, favorecendo uma melhor distribuicdo entre
macro e microporos, aumentando a capacidade de retencéo de &gua e reduzindo a lixiviagéo
de nutrientes, principalmente do Ca e MG, o que eleva o pH e melhora a qualidade do solo.
Deve ser levado ainda em consideracdo, que o componente arbéreo € responsavel pela
absorcéo de nutrientes minerais em maiores profundidades e sua transferéncia para camadas
mais superficiais do solo, tornando-os, assim, disponiveis para as culturas (RUHIGWA et al.,
1993; MAFRA et al., 1996).

Apos trés anos da adubacdo mineral e organica, os melhores resultados em termos de
teores de P no solo foram obtidos nas parcelas cultivadas com os sistemas P.F<M 201 +Cooo3,
P+Co003 € Conos. Se por um lado a maior elevacdo na concentragéo de P no solo sob o sistema
P.Co003 demonstra uma maior sinergia entre essas culturas, por outro, ficou claro que a adicéo
esporédica de fertilizantes quimicos atua na solubilizagdo de formas aluminicas
disponibilizando mais fésforo ao sistema(s) cultivado(s) com curaud. Resultados concordantes
com os relatados por Pauletti (2005), principalmente pelas respostas obtidas em um curto
espaco de tempo (Islam & Weil, 2000). Os resultados evidenciam que a cultura do curaua
pode ainda contribuir para 0 aumento da disponibilidade dos teores de Ca e Mg trocaveis, o
gue ndo ocorreu em relacdo ao Na.

Tanto os teores de Na, como K, Ca e Mg foram superiores nas areas sob sistema
P+F2002, resultando nos melhores niveis de saturagéo por bases, bem como na reducéo do Al,
da acidez potencial (H + Al) e, consequentemente, no baixo nivel de saturacdo de Al (Tabela
12). Esses resultados podem ser associados a presenca do componente arboreo jovem nesse
sistema, pois concentram em média 70 % dos nutrientes das arvores, sendo precursores de
humus altamente reativo (Bhojvaid & Timmer,1998).
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Tabela 14 - Teores médios dos elementos quimicas do solo antes da implantacéo do experimento. Campo experimental Tramontina Belém S.A,
Aurora do Para (PA), 2007.

pH P Na K Ca Ca+Mg Al H + Al SB T \Y m

Sistemas agua mg/dm? cmol /dm® cmol /dm” (%)

P+F:M 2001 4,97 2,00 10,20 0,042 1,05 1,60 0,37 2,15 1,64 3,79 43,30 18,39
PiF+ M2go1+Conos | 492 2,00 7,50 0,035 1,28 1,80 0,38 2,18 1,83 4,01 45,70 17,16
P+F2002 5,02 1,75 9,50 0,038 1,28 1,75 0,43 2,48 1,79 4,27 41,90 19,38
P:F2002+ C2003 4,70 1,75 10,50 0,063 1,23 1,83 0,38 2,36 1,89 4,25 44,51 16,72
P+Co003 4,93 1,53 11,30 0,052 1,10 1,60 0,43 2,58 1,65 4,23 39,04 20,65
P>003 5,05 1,50 12,00 0,090 1,80 2,50 0,35 1,97 2,59 4,56 56,79 11,91
Co003 4,63 1,25 13,50 0,020 0,90 1,33 0,50 2,86 1,35 4,21 32,07 27,02

Tabela 15 — Teores médios dos elementos quimicas do solo apds 3 anos de implantagdo do experimento. Campo experimental Tramontina
Belém S.A, Aurorado Paréa (PA), 2007.

pH P Na X K Ca Ca+Mg ,ﬁAI H+ Al SB :F \% m
Sistemas agua mg/dm” cmolJdm® cmol/dm® %)
P:F:M 2001 5,282 6,00 37,00ab 0,448a 3,70b 4,70ab 0,20a 1,98a 515 7,13 72,22 3,74
P.F. Mooo1+Coooz | 5,607  1825a  2950b  0,336a 3200 402b 030a 210a | 4,36 6,46 67,47 6,44
P, Fao02 5,352 7,25¢ 4500a  0514a 440a 520°0 010a 215a | 571 7,86 72,66 1,72
P+F2002+Co003 5,602 13,50b 31,25a 0,352a 387b 475 0,252 2,23a 5,10 7,33 69,58 4,67
P Co03 5,602 23,00a 36,25ab 0,417a 3,75b 4,67ab 0,20a 2,35a 5,09 7,44 68,40 3,78
P2oo3 5,332 9,20c 37,00ab 0,412a 3,50b 4,30ab 0,20a 1,82a 4,71 6,53 72,14 4,07
Ca003 5,282 19,00a 27,25b 0,4102 343b 435ab 0,202 2,562 4,76 7,32 65,03 4,03
CV(%) 1,86 59,27 16,75 12,94 8,33 9,08 24,83 11,62

M édias seguidas de |etras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK (a=0,05).
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Como meio de averiguagao dos processos de recuperacdo de solos em sistemas com
paricd, no mesmo campo experimental, Ruivo et al. (2006) verificaram que através da adicéo
e incorporacdo ao solo de material orgéanico novo, proveniente da queda de folhas, residuos de
gahos e do sistema radicular das plantas (matéria organica leve), ocorreu a criagdo de um
ambiente favoravel ao melhor desenvolvimento vegetal.

Os resultados obtidos demonstraram que as associagdes de especies elevam os teores
de nutrientes do solo, entretanto, as variavels quimicas sdo mdltiplas e cada caso deve ser
atentamente estudado e monitorado, visto que, essas modificagdes variam com as condicoes
edafocliméticas, espécies envolvidas e tipo de mangjo adotado (SANCHEZ 1995; NETO et
al., 2005).

Os resultados obtidos podem ser associados ainda a presenca do componente arboreo
jovem, fonte de matéria organica fundamental por concentrarem em média 70 % dos
nutrientes das érvores, sendo precursores de himus atamente reativo (BHOJVAID e
TIMMER, 1998). De outro modo, Ruhigwa et al. (1993); Mafra et al. (1996) relataram que o
componente arbéreo também é responsavel pela absorcdo de nutrientes minerais em maiores
profundidades (> 2,5 m) e sua transferéncia para a superficie do solo, pelo processo de
ciclagem, tornando-os, assim, disponiveis para as culturas. Por outro lado a culturas herbéceas
sdo eficientes na cobertura de solo, durante o periodo de chuvas mais intensas, evitando as
perdas por erosdo e lixiviagdn. Assim sendo, o potencial de SAF para recuperacdo e
conservacdo da fertilidade do solo estd baseado na associagcdo de componentes que exercam
influéncia positivas sobre a base do recurso da qual o sistema depende.

O fato é que as espécies utilizadas nos sistemas apresentam vantagens por serem
cultivadas na mesma area. Nesse sentido, 0 impacto positivo dos sistemas agroflorestais na
modificagdo dos teores de nutrientes no solo, esta relacionado a cobertura a cobertura vegetal,
suplementagdo regular de matéria orgéanica, consorcios de cultivos, com 0 uso de
leguminosas; esses sdo fatores efetivos na conservacdo do solo, da dgua e do fluxo e ciclagem
de nutrientes (PICCININ, et al., 2007). Esses efeitos sdo influenciados ainda pela quantidade
de nutrientes extraidos pelas colheitas, pela intensidade das perdas por erosdo e lixiviacdo e
pelo potencia de fixagdo biol égica de nitrogénio das arvores.

Apesar de ndo ter sido foco de avaliagdo € importante lembrar que o microclima
proporcionado pela presenca do componente arbéreo foi de suma importancia. Este fato
certamente repercutiu sobre o balanco hidrico do solo, elevando a umidade disponivel para as
plantas sombreadas. Esta assertiva foi verificada por Bhojvaid e Timmer (1998) onde
observaram maiores teores de umidade do solo debaixo da cobertura florestal, o que foi
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atribuida a reducéo da radiacdo gque chega ao solo, o que influencia diretamente na taxa de
evaporacdo de agua, concorrendo para a manutencéo da umidade. Por outro lado, a atividade
microbiana € favorecida pela umidade e temperatura em baixo das arvores. Wilson (1990)
relatou que a atividade microbiol 6gica na camada superficial do solo favorece a aceleracéo da
decomposicdo da matéria organica, possibilitando dessa maneira a mineralizacdo. Esta
influéncia é particularmente importante na agricultura da regido, onde o suprimento natural
dos elementos minerais do solo constitui em limitagdo ao desenvolvimento das culturas
agricolas ou pastagens. Assim, algumas espécies componentes de sistemas agroflorestais
podem contribuir para aumentar a disponibilidade desses elementos, através do aporte pela

fitomassa, assim como melhoram o solo.

5.3.2 Avaliacdo Sbcio-Econdmica dos sistemas de cultivo parica, paricd x curaua e

curaua

No gue se refere aps beneficios socioecondmicos, 0 acompanhamento das atividades
desde aquisicdo de mudas, capina, rocagem e plantio emanutencado, permitiu caracterizar a
equivaléncia dos custos e beneficios/ha de implantacéo do sistema, até o quarto ano de cultivo
(APENDICE A). Foram considerados precos atualizados para 0 ano de 2006. A Tabela 16
contém os resultados obtidos para VPL, TIR e R B/C para a cultura agricola; cultivo florestal
e 0 sistema agroflorestal, atualizados a taxa de desconto de 12% a.a. Essa taxa reflete o custo
de oportunidade do capital investido alongo prazo.

Nota-se que na atividade florestal, até o quarto ano, os custos sdo bem elevados em
razéo das atividades estarem relacionadas ao processo de implantagdo, manutencéo e corte.
Como era esperado, durante esse periodo, o saldo foi negativo, ou sgja, o cultivo de parica
apresenta receita inferior as despesas. Como receita, apenas foi computado o valor referente a
madeira retirada de 30 % do povoamento quando da realizacéo do primeiro desbaste (4° ano),
sendo um valor pequeno, ndo cobrindo os custos. Porém, espera-se que a partir de entéo o
primeiro saldo positivo deva vir em decorréncia do segundo desbaste que sera realizado no
oitavo ano e posteriormente do corte final aos 14 anos. Assumindo os valores obtidos com

parica, cujas arvores apresentaram os val ores de incremento médio anual em altura e didmetro
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de 2,93 m/ano e 3,81cm/ano e volume® de 161,57 m3/ha, estima-se que os cortes futuros

maximize o VPL.

Tabela 16- Vaor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Relagdo Beneficio
Custo (R B/C) e Ponto de Nivelamento (PN) por sistema de cultivo/h& no periodo de 4 anos.
Campo experimental Tramontina Belém S.A, Aurorado Para (PA), 2007.

Indicador es Econdmicos

Sistemas Receita Custo VPL TIR RB/C PN

(R$/ha) (%)
Parica 419,4419 33.405,148 -65.971,41 - 0,01 -
Curaua 43.221,50 33.294,76 19.853,44 44 1,29 77
PXC
a) FeMd 26.324,00 31.835,00 -5.511,27 -2 83 1,20
b) Fb, MdeM 41.324,8 31.834,96 9.507,795 33 1,29 77

Fonte: Dados de pesqguisa de campo; Taxa 12%/ano
Nota: F: folha; Md: mudas; Fb: fibra e M: mucilagem; comercializagdo de curaua - a)de folhas e mudas e b) de

fibras, mudas e mucilagem.

Verificou-se também que o cultivo do curaua solteiro apresentou VPL positivo,
indicando que a cultura pode ser implantada sem prejuizos ao investidor. Com relacdo aos
resultados da relagdo B/C, o comportamento foi similar ao encontrado pelo VPL. Esse
comportamento se deve ao fato de que no primeiro ano, quando da realizacdo da primeira
colheita, areceita cobre 90% das despesas. A partir dos valores das colheitas redlizadas a cada
guatro meses é possivel pagar todo o investimento e obter no final de quatro anos uma receita
de R$ 43.221,50. No que diz respeito a TIR, obteve-se um valor de 44% de retorno, superior
ao custo de oportunidade de 12 %, demonstrado que a cultura do curaua € lucrativa ou viavel
economicamente.

No sistema parica e curaud quando da comercializacdo das folhas e mudas é possivel
amortizar 97% do capital investido em terras e em despesas de reflorestamento com o sistema

agroflorestal, representadas pelo preparo do solo, plantio, producéo de mudas, tratos culturais,

% Calculado através da equagdo log V= -3,4274896 +2,179019* log DAP onde: R? = 0,90; Syx = 0,06; CV (%) =
8,8, e DMP (%) = 0,97
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controle de pragas e outras. De outro modo, a comercializacéo de fibras, mudas e mucilagem,
o0 investimento é todo pago e ainda gera 53% de lucro, ou sgja, 0s custos sdo compensados
pela receita obtida com a venda do curaué ao preco de R$ 3,50 o kg dafibra, R$ 0,35 o preco
das mudas e R$ 0,04 o preco do kg da mucilagem. A partir do terceiro ano, a continuidade da
exploracdo do curaud é perfeitamente exequivel. Além dessas vantagens, o plantio de curaua
com parica congtitui-se em real oportunidade de investimento que, se bem administrado,
proporcionara rentabilidade superior a varios investimentos agropecud&rios e agumas
alternativas de aplicacdo no mercado financeiro.

O intercultivo possibilitou pagar o investimento inicial tanto de implantacéo e
manutencao do sistema agroflorestal, quanto da floresta pelo ganho na producéo de curaud, ou
pelo aumento da producdo final do parica beneficiado com a presenca do curaué.

Percebeu-se, também, que o aproveitamento da area possibilitou potencializar os
plantios florestais no periodo de estudo, entretanto espera-se que a espécie agricola (curaud)
segja explorada por um periodo de até seis anos, contribuindo fortemente para amortizar os
custos de implantagdo e conducdo da floresta de parica até que as arvores sejam cortadas para
0 mercado.

Os sistemas agroflorestais tém sido utilizados com sucesso pelos agricultores nipo-
brasileiros no municipio de Tomé-Agu, demonstrando a maximizagdo do uso da terra e a
diversificagdo de cultivos, com o uso de cultivos de ciclo curto (arroz, feijéo, milho), ciclo
médio (maracuja, mandioca, maméo) e ciclo longo (cacau, pimenta-do-reino, cupuagu,
seringueira, etc.) além de cultivos exdticos (SANTANA, 2000; BARROS, et al. 2002
VARELA, 2006). A Viabilidade econdmica dos modelos agroflorestais foi positiva nos
sistemas estudados em Manaus (AM) por Santos e Rodriguez (2002), principalmente com
espécies com grande aceitacdo no mercado local.

A estabilidade da producdo e o ingresso no sistema de intercultivo tém sido
utilizados como critério para a comparacdo com monocultivos e justificar sua adocéo
(BAGGIO, 1992; MONTOYA, 2002). Mendes (1997), fazendo uso de simulagies em
sistemas agroflorestais para 0 municipio de Uruara, Estado do Para, apontou, usando o céalculo
por indicadores econbmicos, a combinacdo de cacau sombreado com cumaru (Dipterix
odorata) intercalado com pupunha (Bactris gasipaes) para palmito e cupuacu (Theobroma
grandiflorum), como atamente promissor financeiramente. Por outro lado, tem sido
argumentado que a diversidade do agroecossistema eleva a estabilidade ecolégica e
financeira, reduzindo riscos para o produtor. Porém, ha necessidade de que cada componente

do sistema sgja independente e a0 mesmo tempo complementar.
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 17, pode ser observado que o
cultivo de curaua em diferentes niveis de radiacdo apresentou indicadores econdmicos

positivos em todos os tratamentos na area de plantio.

Tabela 17 - Vaor Presente Liquido (VPL), Relacdo Beneficio Custo (Rg/c), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e Ponto de Nivelamento (PN) por niveis de radiagdo nos cultivos com curau&hé

no periodo de 4 anos. Campo experimental TramontinaBelém, S.A, Aurora do Para (PA),2007.

Mudas e folhas Niveis de Radiacdo (%)
Indicadores de Decisdo 100 71 64 53
VPL(R$) 16.962,85 25.252,28 29.998,14 35.819,72
TIR (%) 0,43 0,56 0,64 0,74
R B/C ($) 1,48 1,71 1,84 2,00
PN(%) 0,68 0,59 0,54 0,50

Mudas Fibra e Mucilagem

Indicador es de Decisao 100 71 64 53
VPL(R$) 21.718,87 29.882,00 34.555,55 40.288,43
TIR (%) 0,45 0,63 0,75 0,90
R B/C ($) 1,36 1,49 1,57 1,66
P N(%) 0,74 0,67 0,64 0,60

Fonte: dados de pesquisa de campo
Coeficientes gjustados para 1 hectare no periodo de 4 nos

O VPL mostrou-se positivo em todos os nivels de radiacdo nas areas plantadas,
indicando que 0 experimento apresenta viabilidade econdbmica. A TIR mostrou-se
extremamente elevada em relagdo a taxa de atratividade de 12%, que foi considerada para
refletir o custo de oportunidade. A RB/C apresentou valor acima de um, em todos os niveis de
RFA, atestando a viabilidade do experimento. Entretanto, pode-se dizer que o sistema com
53% de RFA produz uma receita média de R$2,00 na comercializagdo de mudas e folhas e R$
1,66 a venda de fibras, mudas e mucilagem, para cada R$1,00 investido, ou sgja, 0 sistema
apresentou-se relativamente mais lucrativo, em funcdo da boa capacidade remunerativa da
broméia
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Nos sistemas, a venda de fibras, mudas e mucilagem novamente mostrou
superioridade em relacdo a venda de mudas e folhas, em funcéo do leque maior de produtos
obtidos do sistema, 0 que confere maior sustentabilidade socioeconémica por permitir uma
alocacdo adequada da mé&o-de-obra ao longo do ano.

O VPL foi positivo para todos os niveis de radiagdo. O tratamento onde as plantas
foram expostas ao nivel de 53 % de radiacéo teve a maior RB/C tanto na comercializacdo de
mudas e folhas, como de mudas, fibra e mucilagem, porém todos os tratamentos se
mantiveram economicamente rentével. O Ponto de Nivelamento (PN), para o cultivo a pleno
sol foi de 68 % para a venda de folhas'/mudas e 74% para venda de fibras, mudas e
mucilagem.

Para os niveis de radiacdo de 71% e 64%, os indicadores econdmicos mostraram-se
vidve's, sendo que para o cultivo de curaua submetido a radiacdo de 64% os valores de VPL,
TIR e R B/C foram superiores aos de 71% e menores que os de 53 % , indicando que quanto
menor o nivel de radiacdo maior o valor dos indices, conforme Tabela (17). Este resultado
indica que entre 60% a 70% do volume de produto comercializado, os produtores cobrem os
custos de produgdo. Outro aspecto importante refere-se a menor rentabilidade econdémica dos
cultivos a pleno sol quando comparados aos plantios agroflorestais.

Fato importante a ser salientado foi que todas as respostas econdmicas apresentadas
neste trabalho derivaram diretamente do preco de mercado, pressionado pela demanda
superior aoferta. Caso hajaincrementos fortes do lado da oferta, de modo aigualar ou superar
a demanda, os precos podem sofrer queda e influenciar negativamente o desempenho
econdmico desses sistemas, de acordo com o grau de sensibilidade do curaua e do parica ao
preco. Portanto, o produtor deve ficar alerta para essa tendéncia de mercado.

Além dos niveis de rentabilidade econdmica direta dos sistemas anaisados, €
importante destacar a ocupacéo de mdao-de-obra e a geragdo de emprego nas diferentes
atividades realizadas desde a fase de implantagdo até a producéo, perfazendo um total de,
aproximadamente, 604 dias/ homem (d/h).

A relacdo Equivalente Homem de cada sistema permite compreender melhor a
capacidade de gerar emprego e renda no campo de cada sistema isoladamente. Para o Paricda
relacdo foi de 0,24, o que indica que cada hectare emprega um homem por 72 dias. O Sistema
Parica x Curaua tem uma relacéo Equivalente Homem de 0,88, ou sgja, cada hectare emprega
um homem por 264 dias, e o Curaud solteiro emprega um homem por 267 dias.

As espécies andlisadas no sistema tém uso diversificado e representam uma
oportunidade de agregar valor a partir do processamento do produto, possibilitando satisfazer
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diversos segmentos de consumidores. Além do mais € uma modalidade de aproveitamento de
areas degradadas ou de menor valor da propriedade, sendo uma forma de diversificacéo da
fonte de renda e uma aternativa para ocupacdo da méao-de-obra ao logo do ano, pela
flexibilidade do calendério das operacfes culturais.

No contexto regional, a importancia econdmica e socia € inquestionavel na medida
em gue a cadeia agroflorestal pode vir a ser uma forma de dinamizar a regido em um novo
eixo de desenvolvimento com maior participagdo de produtores rurais, de empresérios do
setor urbano e da populagéo economicamente ativa, que ndo encontra ocupagdo dentro da
propriaregido.

O sistema agroflorestal implantado procurou compatibilizar as necessidades
econémicas e ambientais da sociedade com qualidade, eficiéncia e rapidez. Os estudos
mostraram, no entanto, que € preciso cada vez mais imitar a natureza. Os modelos de plantios
adotados devem assegurar o equilibrio entre a producdo sustentavel para obtencédo de bens e
servigos proporcionados pela floresta. A associacdo de culturas anuais ou de ciclo curto
juntamente com as arvores reduz os custos de implantacdo do sistema agroflorestal. Em
médio prazo, o custo também é minimizado, quando as arvores comegam a gerar produtos

comercializaveis, como madeira.
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6- CONCLUSAO

Na associacdo parica e curaug, as plantas s8o mutuamente beneficiadas, de forma

quantitativa e qualitativa, demonstrando haver interacéo positiva entre as espécies,

O crescimento em didmetro e altura, e a producéo volumétrica das plantas de parica
até 36 meses de estudo sdo superiores em plantio com curaug;

A utilizacdo de diferentes niveis de RFA para as plantas de curaud, em condicoes de

cultivo, demonstra que os melhores indices de crescimento de folhas e rebentos

estdo relacionados com os menores niveis de RFA (53% e 64%);

O sombreamento favorece o crescimento das plantas de curaug, pelo menos até 36

meses de idade. Entretanto, o cultivo a pleno sol diminui o comprimento das folhas e
inibe o lancamento dos rebentos;

c o~ r e e

possibilitam aumentos significativos nos atributos quimicos do solo, elevando as
concentragdo de P, K, Ca, Ca+tMg e diminuido a acidez do solo;

O monocultivo de curaua e modelo agroflorestal apresentam viabilidade econémica,
segundo os critérios do VPL, TIR e Rgc, uma boa rentabilidade econdmica

mostrando que sdo boas as possibilidades de sucesso com o0 empreendimento;

O intercultivo de curaua no plantio de parica possibilita pagar o investimento inicial,

tanto de implantacdo quanto de manutencéo do sistema florestal e/ou agroflorestal,

propiciando melhor uso da area até o periodo de corte da espécie florestal e contribui
para aumentar a estabilidade do fluxo de caixa;

O sistema agroflorestal também pode ser empregado como aternativa de gerar
emprego e renda para as comunidades de pequenos produtores rurais do Estado do
Parg e

Os sistemas estudados apresentam-se como alternativa de recuperacdo de areas de
pastagens alteradas do Estado do Para
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Apéndice A - Rendimentos e custos das operacBes para implantagdo e manutencdo de 1 ha de parica (0 - 4 anos). Campo experimental
TramontinaBelém S.A, Aurorado Para (PA), 2007.

ANO 0 1 2 3 4
Descricéo Und. |Qtde V.Unit. Total Qtde V.Unit. V.Total Qtde V.Unit. V.Total Qtde V.Unit. V.Total Qtde V.Unit.
1.Implantagdo

1.1 Preparo e Area

Rogagem, aracéo e gradagem h/m |10 70,00 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valor daterra ha |1 1000,00 1000 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Producéo de Mudas dh |1 1500 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.2 Plantio 0

Balizamento dh |3 15,00 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piqueteamento dh |2 15,00 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coveamento dh |5 1500 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adubacdo Orgéanica dh |3 1500 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transporte de mudas dh |3 1500 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantio dh |5 1500 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Replantio dh |1 1500 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. Tratos Culturais 0

Adubagdo Quimica (2x) dh |3 15,00 45 3 1500 45 3 15,00 45 3 15,00 45 3 15,00
Capinas ou rocagens h/m |02 70,00 14 02 7000 14 02 7000 14 02 7000 14 0,2 70,00
Coroamento dh |5 1500 75 5 1500 75 5 15,00 75 5 1500 75 5 15,00
I nseticidas dh |05 1500 75 05 1500 75 05 1500 75 05 1500 75 05 15,00
Herbicida (3x) h/m |3 15,00 45 3 1500 45 3 15,00 45 3 1500 45 3 15,00
Formicidas dh |02 1500 3 02 1500 3 02 1500 3 02 1500 3 0,2 15,00
3. Aquisi¢cao de I nsumos 0

Sementes kg |1 40,00 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Formicidas kg |1 12,00 12 1 12,00 12 1 12,00 12 1 12,00 12 1 12,00
Herbicida I 1 40,00 40 1 40,00 40 1 40,00 40 1 40,00 40 1 40,00
Espalhante adesivo I 1 30,00 30 1 30,00 30 1 30,00 30 1 30,00 30 1 30,00
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Apéndice A - Rendimentos e custos das operacfes para implantacdo e manutencdo de 1 ha de parica (0 - 4 anos). Campo experimental
TramontinaBelém S.A, Aurorado Para (PA), 2007.

Adubo Organico t
Adubo Quimico kg
Saco mil
terrapreta m2
Carga h/m
Transporte h/m
Descarga h/m

5. Outros Custos

Orientacéo técnica

Administragéo 20%

Depreciactes

Impostos (ITR)

Custos de Oportunidades

6.Custo Total

7 Receita Total

Desbaste m?
8. Receita Liquida

0,5 40,00 20

750 1,10 825

1 2000 20

1 125,00 125

0O O 0

0 O 0

0O O 0
0
2125
0
3250
1128,8
0
9850,3
0

0 O 0

750

o O O O O

0,00 O

1,10 825

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
2125
3250
1129
7600

750

o O O O O

0,00 O

1,10 825

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
2125
3250
1129
7600

0O 0000 0
750 1,10 825 750
0O 0 O 0
0 O 0
0O 0 O 1
0O 0 O 3
0O 0 O 1

2125

3250

1128,8

7600,3

8,25

0,00
1,10
0

0

70
40
70,00

80
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Apéndice B - Rendimentos e custos das operacdes para implantacdo e manutencéo de 1 ha de curaua a pleno sol (0 - 4 anos). Campo

experimental Tramontina Belém S.A, Aurorado Para (PA), 2007

Descricéo

AnoO

Anol

Ano 2

Ano 3

Ano4

Unid

V.Unit Qtde V.Total V.Unit

Qtde V.Total V.Unit Qtde V.Total V.Unit Qtde V.Total V.Unit Qtde V. Total

1. Prep. de Area
Limpezadaarea
Valor daTerra

2 Plantio
Demarcacéo
Coveamento
Adubacéo

Plantio

3. Tratos Culturais
Capina

Amontoa

Adubacéo

4. Aquisicdo de Insumos
Mudas

Barbantes

Adubo Quimico
Transporte de Mudas
5. Colheita

Colheita, transporte, corte e amarrio

Desfibramento
6. Encargos e O.técnica

h/d
ha
h/d

h/d

und
rolo

kg

h/d

15
1000

15
15
15
15

15

0,35

75
350

16 240,00

1 1000,00

0 0,00

9 135,00

5 75,00

4 60,00

8 120,00
0,00

12 180,00
0,00

0 0,00
0,00

25000 8750,00

0 0,00

1 75,00

1 350,00

0 0,00
2010,25

O O O O O o o

40
15

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

O O O O O o o

45 675,00
135,00
60,00

A~ ©

0,00
4,00
75,00
0,00

O L O

15 600,00
170 2550
3192,40

O O O O O O o

15
15

~ O

40
15

30

15
170

O O O o o o

450
135

600
2550
1431,15

15
15
15

75

40
15

15

15
170

O O OO o o o o

225
135

600
2550
1348,9

15
15
15

75

15

15

15
170

O O OO o o o o

225
135

600
2550
1348,9
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Apéndice B - Rendimentos e custos das operagdes para implantagdo e manutencdo de 1 h& de curaua a pleno sol (0 - 4 anos). Campo
experimental TramontinaBelém S.A, Aurora do Para (PA), 2007

7. Depreciacdo e Manutencéo
Maquina Desfibradora 312,5 312,5 312,5 312,5 1250

Galpéo e cerca

11 Producéo de Mudas und 0 O 0,00 0,35 18750 656250 0,35 18750 65625 035 18750 65625 0,35 18750 6562,5

12. Produgdo de Fibra kg 0 O 0,00 35 1388,75 4860,63 3,5 13888 4860,63 3,5 1388,8 4860,63 3,5 1388,8 4860,63
13. Mucilagem kg 0 O 0,00 04 547083 218833 04 54708 218833 04 54708 218833 04 5470,8 2188,33
14 Receita Total R$ 0 O 0,00 15715,63 13611,5 13611,5 13611,5

15. Receita Liquida -13547,75 7871,73 0,00 0,00 7753,81 0,00 0,00 8061,06 0,00 0,00 7123,56




APENDICE C - Rendimentos e custos das operacdes para implantacio e manutencdo de 1 ha do sistema parica x curaué (O - 4 anos). Campo

experimental TramontinaBelém S.A, Aurorado Para (PA), 2007.

ANO 0 1 2
Descricdo Unid. | Qtde V.Unit. Total Qtde V.Unit. Total Qtde V.Unit. Total Qtde V.Unit. Total Qtde V. Unit. Total
1. Implantagéo

1.1. Preparo e Area
Rocagem, aragéo e gradagem
Valor daterra

Producéo de Mudas (parica)
Aplicagéo de Formicida

1.2 Plantio

Balizamento (parica)
Demarcagdo (curaud)
Piqueteamento (parica)
Coveamento

Adubacdo Orgénica
Transporte de mudas (parica)
Transporte de mudas (curaud)
Plantio

Replantio

2. Tratos Culturais
Adubacéo Quimica(curaud)
Capinas (curaud)

Amontoa

3. Aquisi¢do de lnsumos
Sementes(p)

Mudas (curaud’)

h/m
ha
d/h
d/h

d/h
d/h
d/h
d/h
d/h
d/h
h/m
d/h
d/h
d/h
d/h
d/h
d/h

kg
und

25000

70,00
1000
15,00
15,00

15,00
15
15,00
15,00
15,00
15,00
350,00
15,00
15,00

15

15

40,00
0,35

700
1000
15,00

G&Ha8E&EE&

45
255

~
6]
(6]
=
(6}
6]

15

8750

o

15
15

a1

15
15
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Apéndice C - Rendimentos e custos das operagdes para implantacdo e manutencdo de 1 ha do sistema paricd x curaua (O - 4 anos). Campo
experimental Tramontina Belém S.A, Aurorado Para (PA), 2007

Barbantes (curaua) roo O 0 0 1 4 2 4 0 0 0 0
Adubo Quimico kg 825 11 9075 1 75 75 1 75 75 1 75 75 1 75 75
Adubo Orgénico t 4,5 80 360 80 0 45 80 360
Formicidas(P) kg 1 12 12
4. Colheita
Colheita, transporte, corteeamarrio d/h 0 0 0 15 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desfibramento 0 0 0 170 15 0 170 15 0 170 15 0 170 15 0
Produg&o do 1° deshaste dh O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. Encargos e O. técnica d/h 2010,3 2010,25 2010,25 2010,3 2010,25
6. Depreciacdo e Manutencéo

Mé&quina Desfibradora 312,5 312,5 312,5 312,5 312,5
Galpéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cercas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7. Energia 240 240 240 240 240

8. Outros Custos
Administragdo 20%

Impostos (ITR) 1128,8 1128,75 1128,75 1128,8 1128,75
ICMS 0 0 0 0 0
Custos de Oportunidades 3955 0 0 0 0

9. Custo Total 20166 3766,5 3766,5 3766,5 4126,5
10. Producédo de Folhasmaduras kg O 0 0 0,1 21042 2104,17 0,1 21041,7 210417 01 21041,7 2104,17 0,1 210417 210417
11. Producéo de Mudas und O 0 0 0,35 18750 6562,50 0,35 18750 656250 0,35 18750 6562,50 0,35 18750  6562,50
12. Produgdo de Fibra kg O 0 0 35 13888 486063 35 1388,75 4860,63 35 1388,75 4860,63 35 1388,75 4860,63
13. Mucilagem kg O 0 0 04 54708 218833 04 5470,83 218833 04 5470,83 218833 04 5470,83 2188,33
14. Madeira do 1° desbaste m* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 15,00 480

15. Receita Total R$ O 0 0 0 0 8666,67 8666,67 8666,67 8666,67

16. Receita Liquida




