MINISTERIO DA EDUCACAO 5“253
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

" L=y (Fassy
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA el

PAULO MANOEL PONTES LINS

AVALIACAO AQRON@I\/IICA DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL COMPOSTO
DE PROGENIES DE CUPUACUZEIRO E HIBRIDO DE COQUEIRO NO
MUNICIPIO DE MOJU-PA

BELEM
2010



p MINISTERIO DA EDUCACAO Eﬂzﬂi
Ufra UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

. fimyxtacy flgaind
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA A e

PAULO MANOEL PONTES LINS

AVALIACAO AQRON@MICA DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL COMPOSTO
DE PROGENIES DE CUPUACUZEIRO E HIBRIDO DE COQUEIRO NO
MUNICIPIO DE MOJU-PA

Tese apresentada a Universidade Federal
Rural da Amazbnia, como parte das
exigéncias do Curso de Doutorado em
Ciéncias Agrarias: area de concentracdo
Agroecossistemas da  Amazbdnia, para
obtencéo do titulo de Doutor.
Orientador:Prof. Dr. Claudio José Reis
Carvalho

BELEM
2010



Lins, Paulo Manoel Pontes

Avaliacéo agrondmica de um sistema agroflorestal composto de
progénies de cupuaguzeiro e hibrido de coqueiro no Municipio de
Moju-PA. / Paulo Manoel Pontes Lins. - Belém, 2010.

118f.:il.

Tese (Doutorado em Ciéncias Agrarias/Agroecosistemas da
Amazonia) — Universidade Federal Rural da Amazonia/Embrapa
Amazodnia Oriental, 2010.

1 Sistema agroflorestal 2. Cupuagu — progénese 3. Cupuagu —
cultura 4. Coco 5. Coqueiro hibrido I. Titulo.

CDD - 634.99




p MINISTERIO DA EDUCACAO s
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

UNVERSORDE FEDERAL AURAL 0R ANRZONR

PAULO MANOEL PONTES LINS

AVALIACAO AQRON@MICA DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL COMPOSTO
DE PROGENIES DE CUPUACUZEIRO E HIBRIDO DE COQUEIRO NO
MUNICIPIO DE MOJU-PA

Tese apresentada a Universidade Federal Rural da Amazénia, como parte das exigéncias do Curdo de Doutorado
em Ciéncias Agrérias: area de concentracdo Agroecossistemas da Amaz6nia, para obtencao do titulo de Doutor.
Aprovado em

BANCA EXAMINADORA

Claudio José Reis Carva[ho, Doutor Orientador
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL

Rafael Moysés Alves — 1° Examinador
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL

Jodo Tomé de Farias Npto — 2° Examinador
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL

Ismael de Jesus Matos Viégas — 3° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

Heraclito Eugénio Oliveira da Conceigdo — 4° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA At et



DEDICATORIA

O esforgo empreendido neste trabalho dedica a Ana Carolina Gongalves Lins, minha filha;
Paulo Fernandes Lins e Maria Cicera Pontes Lins, meus pais; e a Luciana e Eliana,

minhas irmas, que sempre foram meu incentivo.



AGRADECIMENTOS

A Empresa SOCOCO S.A. Agroindustrias da Amazonia, na pessoa do Diretor-Presidente, Sr.
Emerson de Melo Tendrio e do Superintendente Agricola, Sr. Alberto Jorge Maynart Tendrio, pelo
financiamento deste trabalho de pesquisa e pela oportunidade oferecida para realizacdo do curso;

Ao professor Dr. Claudio Reis Carvalho pela orientacao;

Aos colegas da SOCOCO, em especial ao amigo e mestre, Dr. Saul Risco Bricefio, pelo incentivo,

ensinamentos e apoio em todas as horas;

Ao pesquisador da Embrapa Amazoénia Oriental, Rafael Moisés Alves pelo apdio e ajuda na

implantacdo e conducéo deste trabalho;
Ao pesquisador Antdnio Agostinho Miller, pela ajuda na coletado dos dados deste trabalho;

Aos funcionérios do setor de pesquisa da Empresa SOCOCO, em especial ao técnico agricola

Edilberto Sampaio, pela seriedade na conducéo da coleta dos dados deste trabalho.



1.1

1.2

1.21
1211
1.2.1.2
1.2.1.3
1.2.14
1.2.15
1.2.2
1221
1.2.2.2
1.2.2.3
1.2.24
1.2.25
1.2.2.6
1.2.2.7
1.2.2.8
1.2.3
1.231
1.2.3.2
12321
1.2.32.2
1.2.3.2.3
12324
1.2.3.3

2.1
2.2
221
2211
2222
2.2.2
2.2.3
224

SUMARIO

CAPITULO 1: AVALIAC;AO AGRONOMICA DE UM SISTEMA
AGROFLORESTAL COMPOSTO DE PROGENIES DE
CUPUACUZEIRO E COQUEIRO NO MUNICIPIO DE MOJU, PA
RESUMO
ABSTRACT

INTRODUCAO

REVISAO DE LITERATURA

Sistemas agroflorestais

Classificacdo dos sistemas agroflorestais
Vantagens e desvantagens dos sistemas agroflorestais
Sistemas agroflorestais e desenvolvimento sustentavel
Os sistemas agroflorestais na Amazoénia

Os sistemas agroflorestais como uso sustentavel do solo
A cultura do cupuaguzeiro

Caracteristicas da espécie

Importéncia socio-econdémica

Origem e distribuicdo geografica

Sistema de reproducao

Conservacao das populacoes

Formacao de banco ativo de germoplasma (BAG)
Avaliagéo e caracterizacdo botanico-agrondmica

O cupuaguzeiro em sistemas agroflorestais
A cultura do coqueiro
Aspectos gerais da producdo do coqueiro
A cultura do coqueiro no Estado do Para
Volume e valor bruto da producéo agricola

Custo de producéo

Segmento agroindustrial

Segmento mercadoldgico

O coqueiro em sistemas agroflorestais
REFERENCIAS

CAPITULO 2: AVALIACAO DE PROGENIES DE CUPUACUZEIRO
EM SISTEMA FLORESTAL COM COQUEIRO, NO MUNICIPIO DE
MOJU, PA

RESUMO

ABSTRACT

INTRODUCAO

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da area

Solo

Clima

Caracteristicas especificas do experimento

Modelo matematico

Croqui de campo

12

12
13
14
17
17
19
21
23
25
26
28
29
31
32
33
34
37
38
39
41
44
45
47
48
49
o1
52
54

65

65
66
67
68
69
69
69
70
71
73



2.3
231

2.3.2

2.3.3

2.4

3.1
3.2
3.21
3.2.2
3.2.3
3.3
3.3.1

3.3.2

3.4

4.1
4.2
4.3
43.1

4.3.2

4.3.3
4.4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacéo dos caracteres vegetativos e da incidéncia de vassoura-de-
bruxa em progénies de cupuaguzeiro em sistema agroflorestal com
coqueiro no municipio de Moju, Pa

Avaliacéo das variaveis de producdo de progénies de cupuaguzeiro em
sistema agroflorestal com coqueiro no municipio de Moju, Pa

Avaliacdo das caracteristicas fisicas do fruto de progénies de meios-
irmaos de cupuaguzeiro em sistema agroflorestal com coqueiro no
municipio de Moju, Pa

CONCLUSOES

REFERENCIAS

CAPITULO 3: AVALIACAO DE PRODUCAO DO COQUEIRO
HIBRIDO PB-121 EM SISTEMA AGROFLORESTAL E EM
SISTEMA TRADICIONAL (MONOCULTIVO), NO MUNICIPIO DE
MOJU, PA

RESUMO

ABSTRACT

INTRODUCAO

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas especificas do experimento

Modelo matematico

Croqui de campo - Figuras 7 e 8

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo de producdo de coqueiro hibrido PB-121 em sistema
agroflorestal, no municipio de Moju, Pa

Avaliacdo de producdo de coqueiro hibrido PB-121 em sistema
agroflorestal e em monocultivo, no municipio de Moju, Pa
CONCLUSOES

REFERENCIAS

CAPITULO 4: PRODUQAO DE SERAPILHEIRA DE PROGENIES
DE CUPUACUZEIRO EM SAF COM COQUEIRO E AVALIAC;AO
DA FERTILIDADE DO SOLO SOB DIFERENTES SISTEMAS DE
USO DA TERRA, MOJU, PARA

RESUMO

ABSTRACT

INTRODUCAO

MATERIAL E METODOS

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo de serapilheira de progénies de cupuaguzeiro em sistema
agloflorestal com coqueiro, Moju, Pa

Avaliacdo da fertilidade do solo em sistema agroflorestal com progénies
de cupuaguzeiro e coqueiro, Moju, Pa

Avaliacéo da fertilidade do solo sob diferentes sistemas de uso, Moju, Pa
CONCLUSOES

REFERENCIAS

ANEXOS

74
74

75

80

83
84
86

86
87
88
89
90
91
92
93
94

96

98
99
100

100
101
102
104
106
107

108
112

117
118



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

LISTA DE TABELAS

Caracteristicas das espécies e seus respectivos usos em sistemas agroflorestais na
Amazonia.

Produgdo de frutos e valor da produgdo no Brasil, nas regiGes brasileiras e nas
mesorregifes paraenses no ano de 2004.

Caracteristicas quimicas do solo da area experimental em duas profundidades de
coleta. Fazenda SOCOCO, Moju, Pa.

Valores e significancia dos quadrados médios dos caracteres altura (cm) e diametro
do coleto (mm) de progénies de cupuaguzeiro, Moju,Pa. 2009.

Valores de altura do eixo principal (cm) e didmetro do coleto (mm) em progénies de
cupuaguzeiro, Moju, Pa. 2009.

Numero de frutos (NF), peso de frutos (PF), peso da polpa (PP), produgdo de frutos
(PFt), producdo de polpa (PPt) e rendimento de polpa em progénies de
cupuaguzeiro, Moju, Pa.

Medias de nimero de frutos (unid. planta™), peso de frutos (g fruto™) , peso da
polpa (g fruto™), producéo de Frutos (Kg planta™), producéo de polpa (Kg planta™)
e rendimento de polpa (%) de progénies de cupuaguzeiro, Moju, Pa. 2009.

Producdo média de frutos de cupuacu (kg pl™ safra™) nas plantas Gteis de diferentes
progénies de cupuaguzeiros. Moju, Pa.

Comprimento do fruto - CF (cm), diametro do fruto - DF(cm), peso da casca - PC
(9), espessura da casca - EC (cm), nimero de sementes - NS e peso das Sementes —
PS em progénies de cupuaguzeiro. Moju, Pa. 2009.

Valores e significancia dos quadrados médios dos caracteres nimero de frutos
planta® colheita™, peso de albimen (PAF) coco™ (g) e produtividade de albtimen ha’
! colheita™ (kg), envolvendo SAF’s de coqueiro com progénies de cupuaguzeiro.
Moju,Pa. 2009.

Médias e Coeficientes de Variagdo de nimero de coco colheita™, peso do albimen
fresco (PAF coco™) , e produtividade de albimen fresco planta® colheita™ ha™ (PAF
hal) em coqueiro hibrido PB-121 consorciado com progénies de cupuaguzeiro,
Moju, Pa. 2009.

Media de coco colheita™ planta™, peso do albimen coco™ e produtividade colheita™
em 03 anos de avaliacdo da producédo de coqueiro hibrido PB-121 consorciado com
progénies de cupuaguzeiro, Moju, Pa. 2009.

26

47

69

74

75

76

78

80

81

93

94

95



Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

Tabela 18

Tabela 19

Tabela 20

Tabela 21

Tabela 22

LISTA DE TABELAS

Medias de coco planta® ano™, peso do albimen coco™ (g) e produtividade de
alblimen (kg ano™) em 03 anos de avaliacdo de producdo de coqueiro hibrido PB-
121 cultivados em mococultivo e em SAF com progénies de cupuaguzeiro, Moju,
Pa. 2009.

Valores e significancia dos quadrados médios das variaveis serapilheira depositada
e serapilheira acumulada envolvendo progénies de cupuaguzereiro em SAF’s com
coqueiro, Moju,Pa. 2009

Producdo de serapilheira depositada (S.D.) e acumulada (S.A.) por progénies de
cupuaguzeiro em SAF’s com coqueiro, Moju,Pa. 2009.

Médias e Coeficientes de Variacdo dos atributos quimicos de um Latossolo
Amarelo cultivado com 05 SAF’S de coqueiro hibrido PB-121 e progénies de
cupuaguzeiros, Moju, Pa. 2009.

Dados médios dos atributos quimicos de um Latossolo Amarelo em diferentes
profundidades cultivado com SAF’S de coqueiro hibrido PB-121 e progénies de
cupuaguzeiros, Moju, Pa. 2009.

Meédias (mg dm™) e Coeficientes de Variacio de micronutrientes de um Latossolo
Amarelo cultivado com 05 SAF’S de coqueiro hibrido PB-121 e progénies de
cupuacuzeiro, Moju, Pa. 2009.

Dados médios de micronutrientes (mg dm?®) de um Latossolo Amarelo em
diferentes profundidades cultivado com SAF’S de coqueiro hibrido PB-121 e
progénies de cupuaguzeiro, Moju, Pa. 2009.

Valores dos atributos quimicos do solo em diferentes sistemas de uso da terra,
Moju,Pa. 2009.

Valores dos atributos quimicos do solo em SAF com progénies de cupuaguzeiro e
coqueiro e monocultivo de coqueiro, Moju,Pa. 2009.

Composi¢do quimica da serapilheira produzida pelas progénies de cupuaguzeiro,
Moju,Pa. 2009.

97

106

108

111

111

112

112

114

115

116



Figura 1

Figura 2

Figura 3
Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

LISTA DE FIGURAS

Producéo de coco nas mesorregibes do Estado do Para.

Progénies de cupuaguzeiro implantadas nas entrelinhas de coqueiros produtivos,
Moju,PA. 2009.

Esquema de distribuicdo dos tratamentos.
Esquema da parcela experimental.

Producdo de frutos e polpa (Kg planta™) de cupuacu por diferentes progénies de
cupuaguzeiro. Moju, Pa. 2009.

Producdo de frutos (kg planta™ safra™) entre e dentro das progénies de cupuaguzeiro,
Moju, Pa. 2009.

Esquema de distribuicdo dos tratamentos nos SAF’s.

Planta baixa da drea do monocultivo de coqueiros.

46

72

73

73

77

78

92

92



CAPITULO 1

AVALIACAO AGRONOMICA DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL COMPOSTO
DE PROGENIES DE CUPUACUZEIRO E COQUEIRO NO MUNICIPIO DE MOJU,
PA.

RESUMO

Pesquisa foi conduzida na propriedade da empresa SOCOCO S.A. Agroindustrias da Amazonia, localizada no
municipio do Moju, Estado do Para, Brasil, nas coordenadas geograficas 02° 07°00” S e 48° de longitude W, em
Latossolo Amarelo (Oxisol), textura média, com a finalidade de estudar um sistema agroflorestal composto por
progénies de meios irmdos de cupuaguzeiro e coqueiro, no tocante a resisténcia a vassoura-de-bruxa,
desenvolvimento vegetativo, producdo de frutos e producdo de serapilheira entre as progénies de cupuaguzeiro;
Producéo do coqueiro no SAF e em monocultivo e os atributos quimicos do solo sob quatro diferentes sistemas
de manejo. Utilizou-se delineamento experimental de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro
repeticdes: Tratamento 1 — coqueiro e progénies de cupuaguzeiro do clone 174; Tratamento 2 — coqueiro €
progénies de cupuaguzeiro do clone 186; Tratamento 3 — coqueiro e progénies de cupuaguzeiro do clone 215;
Tratamento 4 — coqueiro e progénies de cupuaguzeiro do clone 286 e Tratamento 5 — coqueiro e progénie
testemunha, formada com sementes de parentais desconhecidos. Os cupuaguzeiros foram plantados em ruas
alternadas do coqueiral, no espacamento de 14,8 m entre linha e 8,5 m entre plantas (79,5 plantas ha™). Em todas
as variaveis estudadas (resisténcia a vassoura-de-bruxa, desenvolvimento vegetativo, produgdo de frutos,
producdo de serapilheira), as progénies foram semelhantes a testemunha e produziram, em média, nas primeiras
trés safras, 3,89 frutos planta® safra® e forneceram anualmente ao solo 1.714,20 kg ha™ de serapilheira,
melhorando os atributos quimicos do solo e favorecendo a produgéo do coqueiro.

Palavras-chave: 1 Sistema agroflorestal 2. Cupuagu — progénese 3. Cupuagu — cultura 4. Coco 5. Coqueiro
hibrido



ABSTRACT

Research was conducted in ownership Sococo S.A. Amazon Agroindustry, in the Moju city, Para state, Brazil,
geographic coordenates 02° 07°00” S and 48° of longitude W, in Oxisol, medium texture, with the aim of to
study an agroforestry system with half-brothers progenies of cupuassu and coconut regarding to resistance to
witches broom, vegetative growth, fruit and litter production; coconut production in SAF and in monoculture
and soil chemical characteristics on four differents management systems. The experimental design was
randomized blocks with five treatments and four replicates: Treatment 1 — coconut and cupuassu progenies of
clone 174; Treatment 2 — coconut and cupuassu progenies of clone 186; treatment 3 — coconut and cupuassu
progenies of clone 215; Treatment 4 — coconut and cupuassu progenies of clone 286; Treatment 5 — coconut and
control progeny formed from seeds of unknown parents. Cupuassu plants were placed on alterned streets of
coconut plantation with space of 14.8 m between lines and 8.5 m between plants (79.5 plants.ha™). In all
evaluated variables (resistance to witches’broom, vegetative growth, fruit and litter production) the progenies
were similar to control and produced in the first three crops an average 3.89 fruits.plants™.crop™ and was
provided to the soil annualy 1714.20 Kg.ha™ of litter, improving the soil chemical properties and increasing the
coconut production.

Keywords: 1 Agroforestry system 2. Cupuassu — progenies 3. Cupuassu — cultura 4. Coconut 5. Hybrid
Coconut palm.
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1.1 INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo apontados como uma alternativa para
recuperacdo das areas abandonadas e degradadas da regido amazodnica e uma maneira de
ajudar a frear o desmatamento por quebrar a predominancia do ciclo de agricultura migratéria,
praticada na regido (FERNANDES ; SERRAO, 1992; SMITH et al., 1998).

Ja é possivel perceber a crescente importancia dos sistemas agroflorestais na Amazonia.
Esses sistemas envolvem um conjunto de componentes interligados, que podem aumentar a
capacidade produtiva de terras agricolas, permitindo o uso eficiente do solo pela combinacéo
de espécies com diferentes exigéncias por recursos. Segundo Nair (1991), os SAF’s visam:
aumentar a producdo total da propriedade; diminuir os riscos através da diversificacao;
produzir em bases sustentaveis; fixar o homem no campo, além de garantir rendimentos
constantes ao longo do ano.

Na Amazonia, existe uma grande variedade de espécies frutiferas com potencial para o
uso em sistemas agroflorestais. Dentre as frutiferas regionais, 0 cupuaguzeiro é a que vem
sendo mais intensamente usada como componente de sistemas diversificados. Segundo
Gasparotto et al. (1996), o carater umbréfilo do cupuaguzeiro torna possivel sua exploracdo
em sistemas de policultivo, numa multiplicidade de combinagcBes com espécies anuais,
semiperenes e perenes, proporcionando maior eficiéncia no uso do solo, aumentando a
economicidade e possibilitando receitas para o produtor durante a fase de crescimento
vegetativo da espécie principal e, na entressafra, pelos produtos oriundos da cultura
sombreadora ou consorciada.

Sistema envolvendo espécies como componentes para formacdo de consorcios
definitivos, principalmente palmeiras como o agaizeiro (Euterpe oleracea), a pupunheira
(Bactris gasipaes) e o coqueiro (Cocos nucifera), tem sido utilizadas sem alterar a densidade
de plantas de cupuaguzeiro por hectare.

A implantacdo de progénies melhoradas de cupuaguzeiro em coqueirais ja
desenvolvidos também pode ser uma alternativa para ganhos agrondmicos, ecoldgicos e
econdmicos. As duas culturas podem promover os seguintes ganhos: i) Fixadoras do homem
no campo: a ocupacao de areas, cuja cobertura vegetal j& foi removida, com culturas perenes
COmo O COoqueiro e 0 cupuaguzeiro permitem, a0 mesmo tempo, reduzir a migracdo dos
agricultores, com a consequente reducdo de queimadas e a fixacdo do homem no campo,

proporcionando-lhes um razodvel suporte financeiro, com retorno de capital j& no terceiro ano
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apos o plantio; ii) Protecdo do solo contra eroséo: promovida pela massa compacta de folhas
de plantas individuais garantida pela quantidade de folhas do coqueiro (20-30 folhas) e do
cupuaguzeiro, seu arranjo na copa e a estrutura das folhas; iii) Opcdo para o sequestro de
carbono: estudos demonstram a eficiéncia de palméaceas, como o dendezeiro, em estocar o
carbono atmosférico em quantidades equivalentes ao de uma floresta natural; iv)
Favorecimento da ciclagem de nutrientes pelo aumento da serapilheira, reduzindo a
evaporacgédo do solo e aumentando o seu teor de nutrientes.

O coqueiro constitui uma das mais utilizadas arvores dos tropicos. Uma centena de
produtos € obtida da industrializacdo de seu fruto como copra, 6leo, leite de coco, farinha de
coco, agua de coco, fibra e racdo animal (CUENCA, 1998). Seu cultivo permite o consércio
com outros cultivos anuais e perenes, propiciando mais uma fonte de renda para o produtor,
além de ser uma cultura de longa vida produtiva (40 a 60 anos), producdo distribuida durante
todo o0 ano, gerando um sistema auto-sustentavel de exploragéo.

Na regido Norte, o Estado do Para possui a maior area plantada de coco, perfazendo
25.781 ha, produzindo 254 milhGes de frutos, a quarta maior producdo brasileira de cocos
(IBGE, 2008).

O consércio coqueiro e cupuaguzeiro tém forte apelo ecoldgico, por apresentar baixos
niveis de agressdo ambiental, adaptar-se a solos pobres, protegendo-o contra a lixiviacdo e
erosdo. E uma das poucas opcdes agricolas com rentabilidade assegurada e com vocagio para
a conservacdo ambiental, como consequéncia da utilizacdo continua da terra por mais de 50
anos, e pelo atendimento das necessidades bésicas da populacdo que normalmente sobrevive
da agricultura itinerante ou de extrativismo madeireiro, ambas as atividades, de consideravel
capacidade de destruicdo da floresta, com pouca contribuicéo ao bem estar social.

Apesar de 0 cupuaguzeiro estar sendo cultivado, em escala comercial, na Amazonia
brasileira, ha mais de 30 anos, com area plantada, presentemente, superior a 30.000 ha,
somente em 2002 foram langadas os primeiros cultivares melhorados de cupuaguzeiro. Até
entdo, as sementes utilizadas no estabelecimento dos pomares eram provenientes de
populacbes nativas, pomares domésticos ou mesmo de frutos adquiridos em feiras-livres e,
mais recentemente, dos primeiros pomares comerciais instalados na regido. Na maioria dos
casos, nenhum critério de selecdo era adotado. A consequéncia dessa pratica redundou na
situacdo que se observa na maioria dos pomares, como: baixa produtividade de frutos,
susceptibilidade a vassoura-de-bruxa, elevada variabilidade quanto ao formato do fruto,
rendimento de polpa e arquitetura de copa, dentre outros caracteres (ALVES et al., 2004).
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Neste sentido, o sistema aqui enfocado possibilitara a avaliagdo e selegdo de progénies
de meios irmdos de cupuaguzeiro com caracteristicas agrondémicas superiores ao material de
plantacdo atualmente utilizado pelos produtores e ter bom desempenho produtivo quando
consorciado com coqueiro.

Além disso, toda producdo de coco do Estado do Para é cultivada em sistema de
monocultivo. Acredita-se que o trabalho gere conhecimentos para intensificagdo do uso
dessas areas com a implantacdo de mudas de cupuaguzeiro de caracteristicas agronémicas
desejaveis (boa capacidade de producgdo de frutos e resisténcia a vassoura-de-bruxa), gerando
um sistema auto-sustentavel de exploracéo.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) foram criados para uso especial da terra envolvendo
0 manejo intencional de arvores com cultivares agricolas, ou pecuéaria. A finalidade destes
procedimentos estéd relacionada & interagdo ecoldgica e econdmica. Mais especificamente
trata-se da inclusdo de espécies arbdreas em associagdes com culturas agricolas, combinando
plantas de ciclo anual, perenes, de florestas e/ou criacdo de animais. Tal procedimento ocorre
em sequéncia temporal adequada as caracteristicas de cada espécie, bem como, aos padrbes
culturais das populacdes locais (NAIR, 1989; DUBOIS, 1996).

Os SAF’s representam um conjunto de técnicas alternativas de uso da terra, com
componentes fisico-bioldgicos interligados ou relacionados de maneira interdependente. As
combinagdes sdo simultdneas ou escalonadas no tempo e no espago, bem como, podem
apresentar um carater temporéario ou permanente (PEREIRA, 1997).

Sédo elaborados de acordo com a tipologia geografica e respeitam aspectos biotécnicos e
socio-econémicos. Podem ser de producdo agricola, florestal e pecuaria. Segundo Leeuwen
(2004), um sistema agroflorestal (SAF) pode ser considerado como uma tecnologia acabada
que se realizara com a producéo.

Os SAF’s tém sido considerados a melhor alternativa na recuperacdo de &reas
degradadas, ou uma forma de minimizar a degradacdo do solo causada pela agricultura de
derruba e queima (LOCATELLI et al. 2001).

Segundo Nair (1991), os SAF’s visam aumentar a producdo total da propriedade,
diminuir os riscos através da diversificagdo, produzir em bases sustentaveis, fixar o homem no
campo, além de garantir rendimentos constantes ao longo do ano. Possuem um grande
potencial para retardar o desmatamento, pois podem ampliar o periodo de produgdo agricola,
melhoram os padr@es de vida, além de estimularem a conservagdo dos recursos agroflorestais
(SMITH, 1998).

Nos SAF’s, os componentes arboreos, além de fornecer produtos Uteis para o agricultor
e sombra para os demais cultivares, possuem outro papel importante na manutencdo da
fertilidade dos solos. Espécies que produzem madeira de lei sdo fontes de néctar que as

abelhas transformam em mel e também acumulam grande quantidade de nutrientes nas folhas
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- célcio e magnésio - que, ao cairem no chdo, adubam a terra (Dubois, 1996).

Pelos aspectos sdcio-econdmicos, com o0s SAF’s tém-se o fornecimento de uma
variedade maior de produtos, apesar do rendimento por cultura ser menor. Isto contribuira
para um aumento na receita do trabalhador rural pela totalidade da producéo das culturas do
sistema, além da amenizag&o dos riscos sofridos quando se cultiva apenas uma cultura; sejam
eles climéticos ou de mercado (Idem, ibidem).

Tais caracteristicas dos SAF’s vao de encontro as discussdes sobre desenvolvimento
sustentavel, ou seja, trata-se de uma tecnologia de uso da terra onde se combinam arvores com
cultivos, procurando produzir de forma sustentada (REYDON, 2003). Para Viana; Tabanez e
Batista (1997) os SAF’s sdo tidos como responsdveis pela mudanga no paradigma da
producéo rural.

O manejo de SAF’s ndo é uma pratica recente; ja existe a muitos anos em regides
tropicais e subtropicais, onde 0s produtores manejavam arvores e animais juntamente com a
atividade agricola. O principal objetivo era a satisfacdo de necessidades basicas tais como:
alimentacdo, madeira, lenha, dentre outros, bem como, para ajudar na conservagdo dos
recursos naturais. Percebe-se que, atualmente, as perspectivas da implementacdo de um
sistema agroflorestal sdo as mesmas. Porém, a evolugdo técnica proporcionada pela pesquisa
tem ampliado o leque de possibilidades e podem-se verificar sistemas diferentes de regides
para regides do pais.

Segundo Farrel e Altieri (1984), os SAF’s devem incorporar cinco caracteristicas
béasicas: 1) Estrutural: quando ha combinacdes de arvores com culturas anuais e animais no
mesmo tempo e/ou N0 mesmo espacgo; 2) Sustentabilidade: busca a otimizacdo dos efeitos
benéficos com a interacdo entre espécies lenhosas, culturas e animais, mantendo
produtividade em longo prazo, sem danificar o meio ambiente; 3) Aumento da produtividade:
através do complemento entre os diversos componentes, melhorando o desempenho das
plantas e o uso eficiente dos recursos naturais; 4) Adaptabilidade: tanto sécioecondmica como
ambiental e cultural, os sistemas se adaptam a uma grande variedade de situagdes econdémicas
e sociais, podendo ser aplicados a praticamente todos os tipos de propriedades rurais e 5)
Aceitabilidade: todo sistema a ser implementado deve ter sido aceito pela comunidade local,

bem como incorporar sugestdes da mesma.
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1.2.1.1 Classificacao dos sistemas agroflorestais

Existem inGmeras possibilidades, ou um ndmero muito grande de SAF’s com tais
caracteristicas (NAIR, 1989). Isto remete a necessidade de critérios selecionados para suas
classificagcbes. Um dos principais propositos da formulacdo de uma classificacdo para 0s
SAF’s diz respeito ao fornecimento de subsidios para a anélise dos sistemas existentes, bem
como, a criagdo de novos e o desenvolvimento dos sistemas promissores (PASSOS ; COUTO,
1997).

Baseia-se nos arranjos espaciais e temporais, levando em conta a importancia e o papel
dos componentes no planejamento da producéo e nas caracteristicas socioecondmicas. (De
acordo com Nair (1985; 1993), em relagdo aos arranjos, tem-se a seguinte classificacao: i)
Base estrutural: refere-se & composicdo dos arranjos espaciais do componente lenhoso, a
estratificacdo e ao arranjo temporal dos diferentes componentes; ii) Base funcional: refere-se
a funcdo principal do componente lenhoso, o qual pode ser de natureza protecionista ou de
servico; iii) Base socioecondmica: relaciona-se ao nivel de manejo "inputs” (altos, baixos
insumos) e objetivos comerciais (subsisténcia, comercial, intermediario); iv) Base ecoldgica:
esta relacionado as condi¢c@es ambientais e ecoldgicas dos sistemas, ou seja, existem sistemas
com caracteristicas apropriadas para cada ecossistema.

Segundo Nair (1993), esta complexidade apresentada na classificagcdo pode ser reduzida.
Ela pode ser subdividida:

Conforme a natureza dos componentes: onde existem trés conjuntos de elementos
manejados; arvores, culturas anuais e o componente animal. Sdo identificadas as seguintes
categorias: i) Silviagricolas: quando o sistema é desenvolvido com cultivos agricolas e
arvores; ii) Silvipastoris: na medida em que ha a mescla de pastagens e animais com arvores;
iii) Agrosilvipastoril: quando o sistema é composto por cultivos agricolas, pastagem, animais
e arvores; iv) Outros Sistemas: aquicultura, apicultura com arvores.

Conforme o arranjo dos componentes: trata-se do arranjo de plantas em combinag6es
de espécies multiplas no tempo e espaco. Segundo Huxley (1983), o arranjo espacial pode
apresentar-se a partir de sistemas mistos adensados, também conhecidos como "homegardens"
e 0s sistemas agrossilvipastoris. Também, existem os zonais ou em faixas; muitos sistemas
silvipastoris se enquadram nesta categoria, na medida em que ha a rotacdo no cultivo de

gramineas influenciadas pelo plantio de arvores.
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Os SAF’s também podem ser considerados produtivos, quando suprem demandas de
alimentos e protecionistas quando contribuem apenas para a sustentabilidade do sistema. Ja
com relacdo a sdcio-economia, a partir de Lindgren (1982) e Bandy; Garity e Sanchez (1994),
tem-se 0s seguintes agrupamentos: i) Comercial: quando a producdo visa o mercado;
geralmente produzem em média ou grande escala. Culturas perenes como coqueiro,
seringueira e dendezeiro sdo muito exploradas e podem ser integradas com pastagens e
animais. Também existem as culturas susceptiveis a sombra (café e cacau) e os sistemas
rotacionais de producdo de alimentos e madeira; ii) Subsisténcia: quando praticamente toda a
producdo é direcionada para o consumo familiar. O uso da terra tende a estar direcionado as
necessidades basicas das familias que residem na propriedade; iii) Intermediarios: quando a
producdo ndo é totalmente voltada ao mercado nem a subsisténcia. Geralmente s&o praticados
em pequenas e médias propriedades e além de serem destinados & alimentacdo familiar,
também podem atender a necessidades imediatas (cash crops).

Além de uma classificacdo, € necesséario definir para quem e onde o sistema serd
implementado. Principalmente no caso da Amazonia, tém-se categorias diferentes de
produtores, bem como, propostas e tecnologias.

Os produtores podem ser diferentes nos seguintes casos (Leeuwen, 2004): i) Tamanho
do estabelecimento; ii) Recursos financeiros; iii) Nivel técnico; iv) Distancia do mercado; v)
Possibilidade de processamento na propriedade; vi) Mao-de-obra; vii) Outros
empreendimentos do estabelecimento.

Com relacgdo a onde instalar um sistema pode-se relacionar (Idem, ibidem): i) Derrubada
de uma floresta ou capoeira; ii) Areas com culturas anuais ou semi-perenes; iii) Areas com
capoeiras; iv) Pasto drenado ou em bom estado; v) Transformacdo de um plantio perene; vi)
Areas degradadas por barragens ou extracdo de minério.

Dependendo em qual categoria o produtor se enquadra e, quais as condi¢des deste
mesmo local onde o sistema serd implementado, adotar-se-4 um tipo especifico de SAF, a

partir dos niveis de tecnologia existentes.
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1.2.1.2 Vantagens e desvantagens dos sistemas agroflorestais

Conforme ja mencionado, 0s sistemas sdo praticados em diversas regides do mundo ha
muito tempo. Isto permite, com o auxilio da ciéncia, visualizar as vantagens e desvantagens
dos sistemas em ralacéo a outras formas de uso da terra (MONTAGNINE, 1992).

Os sistemas agroflorestais sdéo uma ferramenta fundamental na busca de rendimentos
sustentaveis, auxiliando no desenvolvimento rural. Levando em consideracéo as contribuices
de Dubois (1996), Scherr (1995), Glover e Beer (1986), Connor (1983) e Broonkird;
Fernandes e Nair (1984) é possivel evidenciar algumas vantagens e desvantagens dos sistemas
agroflorestais:

Vantagens: i) Controle de erosdo do solo: a consorciacdo com diferentes espécies com
diferentes copas tendem a reduzir o impacto das chuvas no solo, bem como, amenizam as
altas temperaturas e os ventos; ii) Consorciacdo de espécies: é possivel um uso mais eficiente
dos fatores de producdo, reduzindo o risco econémico; iii) Propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo: as espécies perenes sdo responsaveis pela ciclagem de nutrientes via
translocacdo; iv) Uso da espécie adequada no sistema: as espécies cultivadas nos SAF’s
podem controlar o aumento da toxidez, acidificacdo e salinificagdo do solo; v) Diminuicéo de
variaveis microclimaticas: as espécies perenes protegem o solo da radiacao solar durante o dia
e a perda de energia a noite; vi) Uso apropriado do sombreamento: sabe-se que algumas
culturas sdo beneficiadas com o sombreamento, tais como: cacau, cupuacu, cafe, dentre
outras. Logo, o uso apropriado da sombra pode auxiliar no desempenho destas culturas; vii)
Implementacdo e manutencdo: os custos de implantacdo e manutencdo podem ser mantidos
entre limites aceitaveis para o pequeno produtor e, em alguns casos, requerem pouca mao-de-
obra depois de implementados; viii) Alimentacdo: contribuem para melhoria da alimentacéo
das populages rurais, na medida em que a producdo passa a ser diversificada; ix)
Sedentarizacdo: contribui para a fixacdo do homem no campo produzindo por um periodo
mais longo, sem a necessidade de novas derrubadas e queimadas; X) Emprego: os SAF’s
possibilitam uma melhor distribui¢do e ocupagéo da mao-de-obra no meio rural; xi) Melhores
condi¢des de trabalho: contribuem para tornar o ambiente de trabalho mais agradavel, em
funcdo da sombra formada pelas arvores; xii) Viés ambiental: podem ser utilizados para
recuperar areas degradadas, pois, melhoram a fertilidade do solo sem exigir muita qualidade

dos mesmos;
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Desvantagens: i) Competitividade entre as espécies: hd uma competicdo por nutrientes,
luz, umidade, dentre outros fatores, entre as espécies perenes e as culturas anuais. Tais
problemas podem ser minimizados pelo componente arbdreo; ii) Riscos de erosdo: deve-se
tomar cuidado com os componentes arbdreos, na medida em que o sombreamento pode
interferir no desenvolvimento da vegetagdo rasteira. O impacto da chuva no solo é amenizado,
mas ndo se desenvolverda uma camada vegetal superficial para conter o escorrimento da agua,
aumentando a erosdao do solo; iii) Prejuizos causados pelo componente animal: ocorre
somente em sistemas agrossilvipastoris; pode haver uma interagdo negativa quando os
componentes ndo forem idealizados corretamente iv) Alelopatia: as raizes das arvores ou
partes aéreas podem produzir compostos quimicos que interferem na germinacdo das
sementes e no crescimento de outros componentes do sistema; v) Conhecimentos limitados:
ainda existem muitas questdes sem resposta, limitando o conhecimento dos agricultores e dos
técnicos em relacdo as melhores formas de manejo dos sistemas agroflorestais.

Existem diversas propostas para manejos de sistemas, uma vez que, cada regido, com
diferentes especificidades, requerem sistemas préprios e nao adaptaveis. Ja o comportamento
é semelhante: faz-se necessario uma programacao definida, com periodos de plantio, manejo e
colheita, permitindo que o agricultor mantenha um fluxo constante de renda.

Um dos principais sistemas praticados nas regifes tropicais Umidas, incluindo,
automaticamente, a regido amazoénica € o cultivo itinerante (NAIR, 1987).

Os cultivos itinerantes (shifting cultivation) também sdo conhecidos como agricultura
migratoria, também chamada de derruba e queima. A cobertura vegetal do solo é derrubada e
queimada antes da introducdo, geralmente, de espécies alimenticias, que sdo cultivadas por
alguns anos. Em seguida, esta area é abandonada para regenerar-se; € 0 chamado pousio.

Nestas regides a derrubada da floresta acontece no periodo menos chuvoso e a queima é
realizada antes do inicio do periodo de chuvas para logo em seguida iniciar-se o plantio. O
material em decomposicdo, bem como as cinzas, é rico em nutrientes e auxiliardo no pronto
desenvolvimento dos cultivares.

Geralmente, o periodo de cultivo dura entre dois a trés anos, para um pousio de cinco a
vinte anos. Estes periodos sdo determinados pelo ecossistema e pelos tipos de culturas
utilizadas, bem como, pela densidade populacional (SANTOS et al., 2000).

Em areas com baixa densidade populacional os sistemas sdo estaveis e ecologicamente
balanceados. Mas, em areas com maior densidade demogréafica o periodo de pousio é muito
reduzido, havendo queda na fertilidade e produtividade do solo (Nair, 1993).



23

1.2.1.3 Sistemas agroflorestais e desenvolvimento sustentavel.

A degradacdo das areas de floresta encontra-se muito elevada no mundo inteiro.
Somente na Amazonia brasileira ja existem mais de 20 milhdes de hectares. Associado,
também, a questdo da fome, surge o chamado desenvolvimento sustentavel, através da
interacdo entre os aspectos ecoldgicos e sdcioeconémicos (Dubois, 1996).

Uma das grandes vilds, no Brasil, sdo as chamadas commodities, que
correspondem a 46,9% das exportacdes. Isto faz com que o pais tenha um alto grau
de dependéncia da exploracdo ambiental ou “do aumento da exploracdo na medida
em que 0S precos caem e, conseqientemente, acumulam o custo da depredacao
para as geracoes futuras™ (DIAS, 2009).

Ja existem alertas em todo o mundo enfocando os fatores negativos da perda
da biodiversidade. “A perda da diversidade bioldgica envolve aspectos sociais,
econémicos, culturais e cientificos” (ldem, ibidem). A implementacdo de SAF’s
comerciais, produzindo em grande escala, poderiam amenizar esta exploragdo comandada
pelo mercado.

Sdo trés os principais motivos que tornam importante que haja preservacdo da
biodiversidade: i) é considerada responsavel pelo equilibrio de todos os
ecossistemas; ii) representa um enorme potencial econdmico, em funcdo dos
significativos avancos da biotecnologia e iii) atualmente se acredita que a
biodiversidade esteja se decompondo, principalmente ao observar-se a constante
extingdo de espécies (Idem, ibidem).

Com relacdo a isso, 0s SAF’s seriam perfeitamente vidveis, na medida em que
seu manejo fosse direcionado, também, na selecdo de espécies a caminho da
extin¢do, tornando o ecossistema um pouco mais perto do equilibrio. Tais espécies
poderiam ser consorciadas, por exemplo, com culturas alimenticias, indo de
encontro ao viés social.

Atualmente, os produtos exportados oriundos da biodiversidade somam mais
de 31% das exportagcGes nacionais. Em fungcdo do extrativismo florestal e da pesca,
existem mais de trés milhdes de empregos; outros 17% da matriz energética do pais
também é oriunda da biodiversidade, sem contar na medicina curativa, que vem

ampliando sua dependéncia dos recursos naturais (Idem, ibidem).
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O atual modelo de desenvolvimento ndo analisa a exacerbagdo dos recursos
naturais e tem contribuido para um desenvolvimento longe da sustentabilidade. Ja é
possivel evidenciar alguns dos provaveis limites a sustentacdo do atual modelo
(MERICO, 1996): i) Apropriacdo humana dos produtos gerados pela fotossintese:
com a possivel duplicagdo da populagdo humana em aproximadamente 30 anos a
apropriacdo humana podera chegar a 80% dos produtos gerados pela fotossintese,
ndo restando energia suficiente para a manutengcdo dos ecossistemas; ii)
Aquecimento global: a intermitente utilizagdo de combustiveis fosseis liberam uma
quantidade enorme de CO, alterando o clima do planeta; iii) A ruptura da camada
de oz0nio: isso ocorre em fungdo da liberacdo de CFC na atmosfera. Mais de um
milhdo de toneladas séo jogados na atmosfera todo o ano; iv) A desertificacéo:
trata-se da erosdo acelerada dos solos em fungdo do negligenciamento humano e
trard, no futuro, perda da produtividade agricola; v) A extin¢cdo da biodiversidade:
sem ela, simplesmente ndo existe uma forma de sustentar os processos econémicos
e sociais.

Segundo Gooldman (1991) a economia global cresce exacerbadamente a cada
geracdo. O subsistema econdmico atualmente j& ultrapassa a biosfera em alguns
pontos, rompendo o limite da sustentabilidade.

No mesmo momento em que a economia global vai se dando conta dos limites naturais
de sustentabilidade, os recursos naturais passam a ter maior importancia, uma vez que, a sua
extincdo pode representar problemas econdmicos e sociais irreparaveis. A floresta natural é
substituida por grandes extensdes de pastos, que expulsam pequenos produtores do meio
rural, destroem a fertilidade do solo, empregam menos no campo e provocam desajustes no
clima da regido.

E no intuito de amenizar estes problemas que Viana; Tabanez e Batista (1997), destaca
que os sistemas agroflorestais sdo préticas de exploracdo dos recursos naturais, onde 0s
aspectos da preservacdo e recuperacdo do meio ambiente e a viabilidade econd6mica andam
juntos.

Os SAF’s mantém bons niveis de produgdo a longo prazo, bem como, esta melhora
ocorre de forma sustentavel. As arvores e arbustos utilizados nos sistemas tém a capacidade
de adubar, proteger e conservar o solo. Isto porque os SAF’s, na maioria das vezes, sdo
manejados sem aplicagdo de agrotéxicos ou com quantidades minimas de substancias
quimicas (DUBOIS, 1996).
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Nestas condicOes, os sistemas agroflorestais propiciam ao meio ambiente, melhores
alternativas de sustentabilidade. Possuem custos de manutencdo relativamente baixos,
diversificam no tempo e espacgo, mantém a fertilidade do solo, contribuem para um maior
equilibrio rural/urbano, supre com maior eficiéncia as demandas dos mercados e contribui
para a conservagdo da diversidade biologica; caminham paralelamente ao desenvolvimento

sustentavel.

1.2.1.4 Os Sistemas agroflorestais na Amazonia

Os sistemas agroflorestais na Amazdnia sdo de origem indigena, mas, modificaram-se
ap6s a colonizacdo e evoluiram de acordo com o0s costumes. Em geral, os sistemas
tradicionais na Amazodnia, também, sdo conhecidos como quintais caseiros, na maioria das
vezes, com producdo suficiente para atender as necessidades crescentes da populacéo local
(CURRENT; LUTZ ; SCHERR, 1995).

Apesar de a Amazonia ser a maior floresta tropical do mundo, detentora da maior
diversidade de plantas e animais, aproximadamente 90% de seus solos é pobre. Quando
expostos as chuvas, estdo sujeitos a forte erosdo. A fertilidade apenas é mantida devido a
queda de grande quantidade de folhas, frutos e pequenos galhos das arvores que se
decompdem no solo, formando matéria organica (DUBOIS 1996). Assim, pode-se dizer que
as arvores sdo muito importantes para a manutengdo da capacidade produtiva dos solos
amazonicos.

As politicas de desenvolvimento para a Amazénia incentivaram a conversdo de grandes
extensdes de floresta em pastagens e monocultivos, reduzindo a diversidade da regido. Os
cultivos florestais ndo-madeireiros e de agricultura de baixos insumos ndo receberam os
mesmos beneficios concedidos aos modelos de producéo intensiva (DUBOIS 1996).

Na implantacdo de SAF’s devem ser avaliadas as condigdes econdmicas na hora da
tomada de decisdes em relacio as analises das alternativas agroflorestais. E necessario que a
distribuicdo regional desses sistemas sejam definida a partir das propostas de
desenvolvimento para a Amazonia (VAN LEEUWEN ; GOMES, 2009).

Dentre as diversas espécies que ja foram identificadas e testadas em sistemas
agroflorestais na Amazonia algumas podem ser visualizadas na Tabela 1.
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Qualquer alternativa que venha a ser desenvolvida para melhorar o bem-estar do
produtor e auxiliar no combate a perda da biodiversidade, deve adequar-se as necessidades
sociais e econdmicas (REICHE, 1983). Também, é necessario que 0s produtores tenham uma
visdo dos beneficios e possiveis complexidades originadas em um determinado sistema, bem
como, estejam de posse das principais informagdes técnicas a respeito do mesmo (SCHERR ;
MULLER, 1991).

Tabela 1 - Caracteristicas das espécies e seus respectivos usos em sistemas agroflorestais na Amazénia .

ESPECIES Praticas Agroflorestais  Usos Potenciais
Nome Cientifico Nome Popular
Bactris gassipaes Pupunha 15,7 A E
Berthollettia excelsa Castanheira 1.45.7 A B. E
Brachiara brizanta Brizantdo 6 D
Brachiara humidicola Quicuio 6 D
Carica papaya Maméo 1 E
Colubrina glandulosa Columbrina 1 A B
Desmodium ovalifolium Desmadio 6 D
Eugenia stipitata Araca-boi 1 E
Euterpe oleraceae Acai 15,7 A E
Genipa americana Jenipapo 1 A E
Gliricidia sepium Gliricidia 1.2,3.6,7 AB,CE. G
Inaa edulis Inoa 1.3.6.7 B.C.G
Malpigia glabra Acerola 15 E
Manihot esculenta Mandioca 15 E
Oriza sativa Arroz 1 E
Passiflora edulis Maracuja 1 E
Platanus sp. Banana 1 E
Schizolobium amazonicum Parica 1.45,7 A B . F
Swietenia macrophylla Moagno 1,4,57 A, B
Tectona granais Teca 1,4,5,7 A, B
Theobroma grandiflorum Cupuacu 5,7 E
Vigna unguiculata Feijdo 1 E
Zea maiz Milho 1 E

Fonte: Baggio (1993); Montoya & Batti (1994); Santos (2000).

1- Arborizacéo de pasto/cultura; 2- Barreira viva (corte/rebrota); 3- Cerca viva; 4- Quebra-vento; 5- regeneracéo
de é&reas degradadas; 6- banco de proteina; 7- bosque de protecéo.

A - Desdobro, B - Energia, C- Apicultura, D- Forragem, E- Alimentacdo, F- Celulose, G- Adubo verde.

1.2.1.5 Os Sistemas agroflorestais como uso sustentavel do solo

Uma das vantagens mais conhecidas dos SAF’s € o seu potencial para conservar 0 solo
e manter sua fertilidade e produtividade. As especies arbdreas, normalmente por possuirem

raizes mais longas que exploram maior volume de solo, sdo capazes de absorverem nutrientes
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e agua que os cultivos agricolas ndo conseguiriam, uma vez que, geralmente, suas raizes
absorventes estdo concentradas na camada superior do solo até 20 cm de profundidade
(MULLER, 2009).

As arvores, através do sistema radicular, sdo a principal forca propulsora na
manutenc¢do da qualidade do solo, porquanto, pelo processo da fotossintese, utilizando energia
solar, CO, da atmosfera, agua e nutrientes do solo produzem o0s compostos organicos
primarios. Estes compostos sdo distribuidos entre as partes acima do solo, raizes e exsudados.
Os exsudados e o tecido radicular séo transferidos diretamente a matriz do solo e sdo fonte de
energia aos seres heterotroficos, com liberacdo de subprodutos de diversos graus de
complexidade molecular. Estes compostos associam-se com a matéria mineral do solo
formando agregados estaveis em agua, onde permanecem menos acessiveis ao ataque de
microorganismos decompositores e constituem a matéria organica do solo (HAYNES ;
BEARE, 1996).

O dossel de copas formado pela diversidade de espécies vegetais proporciona cobertura
de solo através da deposicdo de camada densa de material orgénico, gerada continuamente
pela queda de folhas e ramos das diferentes culturas. 1sso aumenta a protecdo do solo contra a
erosdo, diminui o escorrimento superficial da agua de chuva aumentando o seu tempo de
infiltracdo, reduz a temperatura do solo, aumenta a quantidade de matéria orgénica e,
conseqlientemente, melhora as suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.

Isto € particularmente relevante nos tropicos onde os solos sdo, em geral, mais pobres e
menos produtivos, comparados aos de zona temperada. Os oxisols e ultisols, que predominam
nos solos dos tropicos Umidos, constituindo, em média, 41% dos solos tropicais e chegando a
representar 55% dos solos tropicais do continente americano, séo solos altamente lixiviados,
possuem baixo teor de bases trocaveis, baixa reserva de nutriente, alto teor de aluminio e
baixa disponibilidade de fosforo (SANCHEZ, 1976). Os solos de moderada a alta fertilidade
(Alfisols, Vertisols, Mollisols e Andisols) constituem, em média, somente 23% dos solos
tropicais.

Um aspecto que deve ser enfatizado em SAF’s é a ciclagem de nutrientes,
especialmente os de facil lixiviagdo como célcio (Ca), potassio (K) e enxofre (S). O cultivo
consorciado tem a vantagem de retirar estes nutrientes das camadas mais profundas do solo e
devolvé-los a superficie pela queda das folhas e ramos das espécies arbdreas, 0s quais se
tornam nutrientes disponiveis as plantas apds a decomposicdo da matéria orgéanica e posterior
mineralizacdo (MULLER, 2009).
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No sistema solo-planta, os nutrientes da planta estdio em um “status” continuo de
transferéncia dindmica. As plantas absorvem os nutrientes do solo e 0s usam nos processos
metabolicos. As partes da planta que retornam ao solo, como folhas mortas, ramos e raizes,
formam o “litter” ou biomassa que por acdo da atividade de microorganismos do solo se
decompdem e liberam os nutrientes para serem absorvidos novamente pelas plantas. Em uma
visdo mais restrita, ciclagem de nutrientes refere-se a esta continua transferéncia de nutrientes
do solo para planta e de volta para o solo. No aspecto mais amplo, ciclagem de nutrientes
envolve a transferéncia continua de nutrientes dentro dos diferentes componentes do
ecossistema, incluindo processos tais como intemperizacdo de minerais, atividades da biota do
solo e outras transformacbGes que ocorrem na biosfera, atmosfera, litosfera e hidrosfera
(NAIR, 1993).

Nos SAF’s a utilizacdo de espécies florestais ou frutiferas que interagem
simbioticamente com bactérias do género Rhizobium, contribui para, além na ciclagem
normal de outros elementos, também para aumentar a quantidade de nitrogénio no solo
(MULLER, 2009).

Os solos nas regides tropicais sdo, em geral, acidos e com baixa fertilidade natural. A
manutengdo de sua qualidade esta na dependéncia do aporte de matéria orgéanica e da
ciclagem dos nutrientes.

O aporte continuo de material senescente da parte aérea das arvores pode devolver ao
solo grande quantidade de material organico, representando nas florestas tropicais, a forma
mais significativa de transferéncia de nutrientes a superficie do solo (GOLLEY, 1978). O
aporte de material organico, se associado ao menor revolvimento do solo, contribui para a
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (BAYER, 2004). Em
sistemas agroflorestais (SAFs) o aporte constante de material senescente das arvores

promovem essa melhoria.

1.2.2 A cultura do cupuaguzeiro

O cupuaguzeiro, Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng) Schum, frutifera nativa da
Amazonia brasileira, se transformou em um cultivo importante para agricultura do Norte do
Brasil. Com a abertura do mercado para frutas exoticas tropicais, houve aumento do cultivo e

a oferta do produto, com conseqlientes beneficios sociais e econdmicos para a regido.
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Atualmente mais de 30.000 hectares da cultura ja foram implantados na regido, com destaque
para o Estado do Pard, maior produtor nacional, com mais de 12.000 hectares (HOMMA;
CARVALHO ; MENEZES, 2001; IBGE, 2008). Porém a expansdo do cultivo ja atinge outros
estados brasileiros (VENTURIERI, 1993).

O cupuaguzeiro é tradicionalmente cultivado com maior freqliéncia, em pequenas
propriedades, ocupando mao-de-obra familiar e, geralmente, consorciado com outras culturas.
Na pequena propriedade pode ser consorciado, no primeiro ano com a mandioca, milho,
feijdo, bananeira ou mamoeiro, proporcionando receita durante a fase jovem do cultivo,
culminando com a melhoria da qualidade de vida dos pequenos produtores.

Trata-se de uma espécie bem adaptada ao sombreamento e por isso naturalmente
apresenta vocagdo para cultivos consorciados com espécies vegetais de grande porte, tais
como: seringueira, castanheira-do-Brasil, mogno e frutiferas de porte florestal (palméaceas),
participando como componente de sistemas agroflorestais, sem provocar danos ambientais,

em funcdo das suas caracteristicas restauradoras e conservadoras (LOCATELLI, 1996).

1.2.2.1 Caracteristicas da espécie

A espécie Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng) Schum, é uma frutifera arbérea
nativa da Amazonia brasileira. Apresenta polpa, uma mucilagem que envolve as sementes,
com excelentes qualidades nutricionais e suas sementes, elevados teores de 6leo. A polpa
corresponde a aproximadamente 40% do peso total do fruto e é essa parte do fruto que
originam os produtos (sucos, sorvetes, cremes, bombons, doces, licores, produtos de beleza)
que sustentam todo o fluxo de producdo, comercializagdo e industrializacdo (BARBOSA,
NAZARE ; NAGATA, 1978; CALZAVARA : MULLER ; KAHWAGE, 1984;
CAVALCANTE, 1991; SOUZA ; SILVA ; SOUZA, 1998).

As sementes representam aproximadamente 15% do peso do fruto e possuem cerca de
60% do seu peso de massa seca constituido de gordura composta por acidos oléico e estearico
com alto ponto de fusdo (32,5°C) e baixo nivel de acidos graxos livres (0,9%) (RIBEIRO et
al., 1992).

O cupuaguzeiro pertence a familia Malvaceae (ALVERSON et al., 1999). O género
Theobroma, tipicamente neotropical, contém 22 espécies, distribuido nas florestas tropicais
Umidas do hemisfério ocidental, entre as latitudes 18° Norte e 15° Sul, estendendo-se do
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México ao Sul da floresta amaz6nica. O género é composto por seis se¢cdes que ocorrem na
Amazonia (Glossopetalum, Oreanthes, Rhytidocarpus, Telmatocarpus e Theobroma) e uma
secdo (Andropetalum) encontrada apenas na Costa Rica. O cupuaguzeiro se enquadrada na
secdo Glossopetalum, a qual engloba 12 das 22 espécies do género (CUATRECASAS, 1964).

Em condigdes naturais, 0 cupuaguzeiro € uma arvore de grande porte, retilinea podendo
atingir mais de 30 m de altura e perimetro de tronco superior a 1 m. Nas areas cultivadas sua
altura varia de 6 a 10 m. Nos plantios comerciais, € comum a reducdo da altura da planta pela
utilizacdo de podas sucessivas apos o segundo fluxo de langcamentos, forcando a emissao de
ramos secundérios (CALZAVARA; MULLER ; KAHWAGE, 1984).

A copa tem formacdo variavel, irregular e pouco espessa, com tronco de coloracdo
acinzentada com manchas brancas. As folhas sdo simples, alternas, curto pecioladas, com
lamina verde mais ou menos brilhante, glabra, na face superior e ferrugineo-tomentosa na face
inferior. As inflorescéncias séo cimulosas, axilares ou ramifloras com trés a cinco flores. As
flores sdo hermafroditas, actinomorfas, heteroclamideas e hipdgenas, com cinco sépalas
espessas, triangulares, livres ou parcialmente unidas no terco inferior; cinco pétalas carnosas,
com base arredondada-cuculadas e ldamina unguiculada subtrapezoidal de coloragdo que varia
do branco ao vermelho-violeta, ligada a cogula por uma porcdo estreita em forma de calha;
cinco estamindides estéreis petaldides, triangular-lingliiformes, vermelho-escuros,
independente da cor das petalas; androceu com dois verticilios de estames localizados no
interior da cogula; ovario supero, pentalocular, cada I6culo contém cerca de 10 6vulos. Os
6vulos sdo anatropos e o estilete filiforme. O fruto € uma baga drupacea oblonga, elipsoide ou
oboval, com as extremidades obtusas ou arredondadas, que cai da arvore quando maduro,
apOs quatro a quatro meses e meio desde a polinizacdo (PRANCE ; SILVA, 1975;
CALZAVARA; MULLER ; KAHWAGE, 1984.; CAVALCANTE, 1991). O epicarpo €
lenhoso recoberto de pelos ferrugineos que, quando raspado expde uma camada clorofilada. O
mesocarpo é esponjoso e pouco resistente. O endocarpo (parte comestivel) tem coloracdo
branco-amarelada, de sabor &cido e odor agradavel, e recobre as sementes. Estas se
apresentam em namero variavel de 15 a 50, em média 36 por fruto, com 2,5 cm de largura e
0,9 cm de espessura. Apresentam-se superpostas em torno da placenta e longitudinalmente
dispostas em relacdo ao comprimento do fruto (CALZAVARA; MULLER ; KAHWAGE,
1984; VENTURIERI, 1993; SOUZA et al., 1996).

Os frutos apresentam caracteristicas fisicas e quimicas bastantes variaveis. Ribeiro et al.
(1992) encontraram uma variacdo para peso de fruto entre 878 e 1.665 g, enquanto o
rendimento de polpa variou de 24 a 44%. Ribeiro et al. (1992) observaram elevado teor de
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vitamina C (23,6 mg/100 g), pectina (0,39%) e proteina (8,1%) e tragos de diversos minerais,
que tornam o cupuaguzeiro relativamente superior a maioria das outras frutiferas amazénicas.
A acidez natural e a pectina favorecem a fabricacdo de néctares, geléias e outros doces
pastosos. Essa acidez é suficiente para manter a qualidade do néctar durante o armazenamento
(BARBOSA; NAZARE; NAGATA, 1978; CHAAR, 1980). Além do mais, nas sementes
foram encontrados altos indices de gordura (61%) e de proteina (24,2%). Venturieri (1993) e
Carvalho et al. (1999) relatam estudos comparativos entre diferentes autores que realcam a
diversidade dos resultados disponiveis, decorrentes de caracteristicas intrinsecas dos materiais
e da falta de padronizacdo das metodologias de avaliagdo e anélise.

A producdo de frutos tem inicio no terceiro ano apo6s o plantio e é bastante irregular
devido a desuniformidade do material de plantacdo, além de variacBes nas condicGes
climaticas e de cultivo. Arvores nativas produzem, em média, de 25 frutos/pé e perdas
estimadas em 10% decorrentes da rachadura dos frutos provocada pela queda da arvore e, pela
presenca de animais selvagens como macacos, que derrubam flores e frutos imaturos, e
roedores que se alimentam de frutos caidos ao solo (HOMMA; CARVALHO ; MENEZES,
2001). Em condigdes de cultivo estima-se uma producdo média de 12 frutos/arvore no quinto
ano, estabilizando em torno de 20 frutos/arvore (CALZAVARA; MULLER ; KAHWAGE,
1984). Em tais condic¢des, ndo sdo observadas perdas relatadas nas condicGes silvestres. No
entanto, secas prolongadas e ataques da doenga vassoura-de-bruxa, cujo agente etiolégico é o
fungo Moniliophthora perniciosa, respondem por mais de 20% das perdas de safra (ALVES,
2003).

1.2.2.2 Importancia socioeconémica

O cultivo do cupuaguzeiro tem importancia na geracdo de renda principalmente para o
pequeno produtor que emprega mao-de-obra familiar praticamente o ano inteiro, contribuindo
para fixagdo do homem ao campo. No entanto, nos ultimos anos, o cultivo da fruta vem
atraindo médios e grandes produtores que investem em plantios racionais ocasionando
impactos econémicos e ocasionando desestimulos na atividade extrativista, fragilizando a
manutencdo das populacdes naturais da espécie (HOMMA; CARVALHO ; MENEZES,
2001).
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A expansdo do cultivo do cupuaguzeiro na regido vem ocupando &reas anteriormente
ocupadas com outras espécies, que tiveram problemas de mercado ou fitossanitarios, sendo
algumas utilizadas como sombreamento provisério ou definitivo, dispensando, em algumas
areas, a necessidade de derruba e queima da mata, préatica rotineira na regido, reduzindo os
custos iniciais de implantagdo. E uma espécie muito apropriada a sistemas agroflorestais,
consorciando-se favoravelmente com varias outras culturas e causando baixo impacto
ambiental (VENTURIERI, 1993).

Os frutos do cupuaguzeiro sao comercializados em feiras, supermercados e em beiras de
estradas nas proximidades dos pequenos produtores. Nas cidades da regido amazoénica, sdo
encontrados pequenos empresarios que promovem a transformacdo da polpa principalmente
em bombons, balas e biscoitos. No entanto, o principal aproveitamento industrial da fruta
continua sendo sucos e sorvetes, encontrados em quase todos 0s mercados do pais,
beneficiadas por médias e grandes empresas.

A conquista do mercado nacional pela semente de cupuagu tem sido efetiva na
utilizagdo da gordura pela industria de cosmeéticos. Como um sucedaneo para o cacau, ainda
ndo se tornou realidade, em razdo dos baixos precos obtidos pelo cacau, além de caréncia de
pesquisas tecnoldgicas para disponibilizar um produto mais bem acabado. No mercado
internacional, os valores exportados ainda séo incipientes devido principalmente a entraves
basicos, tais como: garantia de oferta regular da matéria prima nas quantidades requeridas e
qualidade compativel com os altos padrdes exigidos pelo mercado internacional
(CALZAVARA ; MULLER ; KAHWAGE, 1984; VENTURIERI, 1993).

A andlise de comercializacdo do cupuagu na Amazonia brasileira tem demonstrado que
0 produtor recebe pelo fruto vendido apenas 34,4 a 41,2% do prego pago pelo consumidor
final e, pela polpa congelada, somente 26,6% (RODRIGUES ; SANTANA, 1997). Em razdo
da pequena margem de lucro, os produtores tém procurado agregar valor ao produto,
processando e comercializando a produgéo diretamente em restaurantes, supermercados, bares
entre outros (CARVALHO et al., 1999).

1.2.2.3 Origem e distribuicdo geografica

Espécie pré-colombiana disseminada, de seu centro de origem, para todos os estados da

regido Norte, através da intensa movimentacdo das na¢des indigenas no interior da Amazonia.
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Originalmente restringia-se as areas de floresta nativa ao Sul do rio Amazonas, Oeste do rio
Tapajos, incluindo o Sul e Sudeste do Estado do Para e a regido “pré-amazonica” do Estado
do Maranhdo (DUCKE, 1946; CAVALCANTE 1991; CLEMENT, 1999).

As arvores, em sua area de ocorréncia natural, a exemplo da maioria das espécies
arboreas amazonicas, sdo encontradas em baixa densidade. Homma; Carvalho e Menezes
(2001) estimaram que a densidade do cupuaguzeiro na regido de Maraba, onde a concentracao
de cupuaguzeiro € relativamente alta, era de duas arvores por hectare, podendo chegar até 3,75
plantas por hectare.

Atualmente essa fruteira esta sendo cultivada, em pequena escala, em varios estados
brasileiros, como Bahia, Sdo Paulo, Parana entre outros, ja tendo sido levado para outros
paises como Guiana, Martinica, Equador, Sdo Tomé, Trinidad, Gana e Costa Rica
(VENTURIERI ; AGUIAR, 1988).

A expansdo da cultura tem levado a espécie a areas de diferentes tipos de solos e climas,
muitas vezes dificultando a implantacdo da espécies e acarretando perdas e até mesmo
inviabilizando o cultivo. Em &reas com distribuicdo irregular de chuvas Alves et al. (1999)
recomendam uso de materiais de plantacdo selecionados no préprio local e, portanto, ja
adaptadas a essas condicdes, e 0 emprego de linhas de plantio dentro de capoeiras (sistema
cabruco).

O cupuaguzeiro para produzir na capacidade maxima, necessita de sombreamento parcial
na fase inicial de estabelecimento de campo. Esse sombreamento deve ir sendo
paulatinamente retirado até ser praticamente eliminado apds a estabilizacdo da producéo (em
torno do 10° ano). Entretanto, em locais com prolongados periodos de déficits hidricos,
técnicas de cultivo (cobertura morta e irrigacdo suplementar) constituem formas de minimizar
o0 problema (CARVALHO et al., 1999).

1.2.2.4 Sistema de reproducéo

O cupuaguzeiro € uma espécie alégama, auto-incompativel, com flores hermafroditas,
cuja fecundacdo ocorre, além do estigma, ao longo do estilete. Em condigdes naturais,
floresce no periodo de julho a dezembro, periodo mais seco do ano, e frutifica de agosto a
abril (PRANCE ; SILVA, 1975), com pico de frutificagdo no primeiro trimestre do ano,
periodo das chuvas. A espécie estabelece forte interacdo com o ambiente, pois € no periodo
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seco que a atividade dos insetos polinizadores € mais intensa, enquanto que, no periodo das
chuvas ocorre maior demanda fisioldgica por &gua, para desenvolvimento e maturacdo dos
frutos. No entanto, em plantios estabelecidos, onde sdo utilizadas irrigacdo, adubacdo
balanceada e material de plantacdo heterogéneo, o ciclo produtivo torna-se praticamente
continuo, com periodos muito curtos de entressafra (ALVES, 2003).

A espécie apresenta auto-incompatibilidade com reagdo tardia no ovario, pré-zigotica,
ocorrendo abscisdo da flor antes da formacdo do embrido, tornando o cupuaguzeiro
obrigatoriamente uma espécie alégama. As flores apresentam barreiras fisicas que isolam o
estigma das anteras, além de um complexo sistema de auto-incompatibilidade
(VENTURIERI, 1993; VENTURIERI ; RIBEIRO FILHO, 1995).

As flores sdo visitadas por muitas espécies de insetos. Falcdo e Lleras (1983)
concluiram que, para a regido de Manaus - AM, ndo havia um polinizador especifico e sim
varias espécies de abelhas deveriam ser as responsaveis pela polinizagcdo. Venturieri (1993)
reportou que as abelhas sem ferrdo Plebeia minima, Trigonisca sp. e Ptilotrigona lurida ,
seriam os provaveis polinizadores. Venturieri; Maués e Miyanaga (1996) concluiram que sete
espécies de besouros (familia Chrysomelidae: subfamilia Eumolpinae) deveriam ser
consideradas os polinizadores efetivos do cupuaguzeiro.

A dispersdo da espécie € efetuada prioritariamente por zoocoria, através de macacos
(Cebus apella) que quebram os frutos nos galhos para retirar a polpa com as sementes, e
roedores como cotias (Dasyprocta spp.) e pacas (Agouti paca) (HOMMA; CARVALHO ;
MENEZES, 2001; SMITH et al., 1992). Porém, a propria altura das arvores, muitas vezes
superior a 30 m, facilita a dispersédo das sementes por autocoria. No entanto, o grande agende
dispersor da espécie tem sido o proprio homem. Inicialmente levada pelos indios de uma
aldeia a outra, sendo assim disseminada para todos os estados da regido Norte. Devido ao
intenso movimento das nac¢Ges indigenas o cupuaguzeiro foi levado ao longo da calha do rio
Amazonas e seus tributarios, chegando a paises limitrofes do Brasil como Peru e Coldémbia
(SMITH et al., 1992).

1.2.2.5 Conservacéo das populagdes

A Amazonia é um dos principais centros de diversidade de frutiferas domesticadas do
mundo. Pelo menos 40 espécies de frutiferas nativas da Amazo6nia foram domesticadas pelos
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silvicolas antes da chegada dos portugueses, assim como outras 40 frutiferas foram
introduzidas do Nordeste brasileiro e de outros paises americanos antes do contato,
contribuindo para a riqueza de espécies hoje existente. No entanto, fatores irreversiveis, como
a aculturacdo dos povos indigenas, o éxodo rural dos cablocos, a imigracdo de povos extra-
regionais e a expansao da fronteira agricola, tém contribuido para que parte dessa diversidade
esteja sendo perdida (CLEMENT, 1997).

Nas diferentes populagdes sdo observadas caracteristicas agronémicas especificas,
relacionadas com o tamanho e forma do fruto, espessura da casca, nimero de sementes, entre
outros. Por exemplo nas populagdes de cupuaguzeiro do alto rio Anapu predominam frutos
com peso superior a 3,0 kg (VILLACHICA et al., 1996).

Alves (2003) caracterizou e analisou a estrutura genética de sete populagGes de T.
grandiflorum, utilizando marcadores microssatélites. O autor estudou trés populacGes
naturais, coletadas na suposta area de maxima diversidade da espécie, trés populagdes
estabelecidas em Banco de Germoplasma, e uma populagéo coletada em plantios comerciais.
Foi observada alta variabilidade genética na espécie e divergéncia entre as populacdes
naturais e nos plantios comerciais indicando um processo preliminar de diferenciacdo
principalmente nas populacdes oriundas de Tucurui e Nova Ipixuna, corroborando com as
indicacBes que consideram essa regido como o centro de méxima diversidade de T.
grandiflorum. A menor divergéncia genética foi observada entre as populagdes do BAG,
sendo que, a maior parte da variabilidade genética encontrava-se dentro das populagdes. A
elevada diversidade genética observada nos plantios comerciais permite recomenda-los como
uma fonte alternativa de genes e gendtipos ao programa de melhoramento de T. grandiflorum.

Devido as caracteristicas da semente (recalcitrantes) que a torna inadequada para
conservagdo em camera fria e caréncia de protocolos para micropopagacao, as Unicas
alternativas disponiveis a curto prazo, sdo a conservagdo in situ e ex situ, esta na forma de
colecdes vivas no campo, que irdo constituir o Banco Ativo de Germoplasma. Dentre essas, a
conservagao in situ é a mais adequada, por manter a espécie no seu ambiente natural
permitindo a continuidade dos processos evolutivos. Por outro lado quando a conservacéo in
situ é impraticavel a conservacdo ex situ deve ser implementada (DIAS ; KAGEYAMA,
1991).

O cupuaguzeiro nativo tem ocorréncia restrita, que coincide com uma das regides de
maior pressdo antropica do pais, havendo necessidade, preliminarmente, de definicdo das
areas mais representativas da variabilidade da espécie, para serem transformadas em reservas

legais. Sdo necessarios estudos sobre a estrutura e variabilidade genética entre e dentro das
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populacbes silvestres de T. grandiflorum no centro de méxima diversidade. Definidas as
populagdes, deverdo ser iniciados estudos mais aprofundados sobre 0s mecanismos
mantenedores da variabilidade genética e, responsaveis pela perpetuacdo da espécie, como o
fluxo génico, definicdo de polinizadores e dispersores de sementes entre outros, que
permitirdo, além da conservacdo, um manejo sustentavel desses recursos, especialmente com
fins de direcionamento de coletas e aproveitamento de acessos diretamente para o programa
de melhoramento genético (ALVES ; FIGUEIRA, 2002). A grande dificuldade é conseguir a
transformacgéo dessas populacGes nativas em reservas legais e, que seus limites sejam
permanentemente respeitados (ALVES 2003).

A conservacdo ex situ foi a primeira etapa para dar suporte a um programa de
melhoramento nas instituicOes de pesquisa do Norte do Brasil e trabalhos desenvolvidos
nessas cole¢des permitiram romper o ciclo de extrativismo e cultura de fundo de quintal & que
a espécie estava submetida (MULLER ; CARVALHO, 1997). No entanto, a variabilidade
genética conservada nessas cole¢cdes ainda esta muito longe de contemplar uma amostragem
significativa da existente na espécie (ALVES, 2003).

Apesar das dificuldades encontradas para formacdo e manutencdo dessas colecdes (falta
de metodologia, alto custo de manutencdo, problemas fitossanitarios), as cole¢cdes a campo,
tem a vantagem de permitir a caracterizacdo e avaliacdo dos acessos, o que facilita a
conservacéo e utilizagdo pelo programa de melhoramento, que normalmente estdo acoplados
ao programa de recursos genéticos (ALVES 2003).

Paiva et al., (1994) propde um novo modelo de conservacdo de espécies perenes
amazoénicas, que combina diversidade, densidade e variabilidade genética, objetivando
minimizar os problemas fitossanitarios comuns em colegdes uniespecificas. Dentro desse
modelo os acessos de cupuaguzeiro, comporiam cole¢des poliespecificas que tentariam imitar
as condigfes ecologicas do habitat silvestre e, assim, torna-las menos vulneraveis,
principalmente, ao ataque de patdgenos como a vassoura-de-bruxa, para serem devidamente
avaliadas e utilizadas. Esse modelo segue a mesma linha basica da proposta de Dantas (1986)
para a implantacdo de cultivos na AmazoOnia. Este autor observou que, a utilizagdo de
policultivos era uma alternativa mais viavel para o estabelecimento de plantios racionais com
espécies perenes na AmazOnia, pois a incidéncia de pragas e doencas era sempre menor que

nos monocultivos.
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1.2.2.6 Formacéo de Banco Ativo de Germoplasma (BAG)

Nos programas de recursos genéticos e melhoramento do cupuaguzeiro os BAG's
desempenham um papel de extrema importancia, uma vez que sdo 0s depositarios da
variabilidade genética a disposicdo do melhorista que podem ser utilizados de forma direta,
como variedades comerciais, ou empregados nos programas de melhoramento, visando a
criacdo de novas cultivares (ALVES 2003)

Para dar suporte técnico a cultura do cupuaguzeiro, foi estabelecido pelas unidades da
Embrapa da regido Norte um programa de recursos genético e melhoramento, que objetivou,
basicamente, a formacdo de cole¢Bes constituidas por gendtipos coletados em condigdes
silvestres e em plantios comerciais (PIMENTEL ; ALVES, 1995).

As primeiras expedicOes datam de 1984 a 1988, relatadas por Lima et al. (1986) e Lima
e Costa (1991 e 1998). Como produto dessas campanhas foi constituida uma colecado formada
por 46 acessos coletados em varios estados da Amazonia brasileira. Nessas expedi¢des foram
encontradas matrizes que possuiam caracteristicas agrondmicas interessantes como frutos que
apresentavam em média 36,0 cm de comprimento. Outras matrizes encontravam-se
inteiramente livres da doenga vassoura-de-bruxa, apesar das plantas circunvizinhas estarem
altamente infestadas por essa doenga. Foram encontradas, também, uma matriz que
apresentava numero reduzido de sementes nos frutos e outra cujos frutos pesavam mais de 6,0
kg (Lima & Costa, 1998), dentre inimeras outras variaces que servem para exemplificar o
grau de variabilidade desses acessos. Contudo, nas condigdes nativas, em razdo da dispersao
promovida pelas outras espécies, numa matriz, aparentemente livre de doenca, € mais
provavel que esteja acontecendo escape do que propriamente resisténcia genética & doenca
(ALVES, 2003).

Atualmente o Banco Ativo de Germoplasma de cupuaguzeiro € constituido por
pequenas colecOes instaladas nos institutos de pesquisa da regido Norte. Sdo constituidas por
clones e progénies maternas de polinizacdo livre, que foram estabelecidas em Belém - PA,
Manaus - AM, Porto Velho - RO e Rio Branco - AC.

Em Belém - PA na Embrapa Amaz6nia Oriental, estdo sendo conservados 46 clones de
cupuaguzeiro coletados nos Estados do Para, Amazonas e Amapa. Completam esta cole¢do 50
clones e 49 progénies maternas de polinizagdo livre de cupuaguzeiro coletados em plantios
comerciais do Estado do Pard e instalados no municipio de Tomé agu - PA (ALVES;
ARAUJO ; FERNANDES, 1997) e 34 clones selecionados no municipio de Belterra - PA e
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instalados no Campo experimental da EMBRAPA, na sede do municipio (ALVES et al.,
1999).

1.2.2.7 Avaliagédo e caracterizagdo botanico-agronomica

A identificacdo e esquematizacdo das caracteristicas dos acessos sdo fundamentais para
um programa de melhoramento. Os conhecimentos disponiveis até 0 momento dizem
respeito & caracterizacdo morfologica foliar (ALVES; ARAUJO ; FERNANDES, 1997),
floral (ALVES ; CORREA ; GOMES, 1998), de fruto (ALVES ; CORREA ; RODRIGUES,
1996; SOUZA et al., 1996; ARAUJO; CARVALHO; ALVES, 2002) e bromatoldgica (Alves
et al., 1998). AvaliacGes quanto a capacidade de producdo de frutos (ALVES; ARAUJO ;
FERNANDES, 1997; SOUZA ; SILVA, 1997; CRUZ ; ALVES, 2001), resisténcia genética a
vassoura-de-bruxa (ALVES ; CORREA ; GOMES, 1998; BASTOS ; BENCHIMOL ;
ALVES, 1999; CRUZ; ALVES ; BENCHIMOL, 2000) e fenologia (ARAUJO ; ALVES,
1995; ALVES et al., 1997), sdo rotineiramente empregadas nas diferentes colecbes de
cupuaguzeiro.

Alves (2003) avaliou 53 descritores. Pela técnica multivariada de componentes
principais, em duas etapas, 34 foram descartados. A lista minima de descritores para o
cupuaguzeiro, ficou assim composta: CPF (comprimento do peciolo foliar) ; ELF (espessura
do limbo foliar); LAF (largura do acume foliar); ANB (angulacdo das nervuras de base); CBE
(comprimento do botdo estriado); CP (comprimento do pedunculo floral); DP (diametro do
pedunculo floral); DO (diametro do ovario); NO (namero de 6vulos); CLP (comprimento da
lamina da pétala); CE (comprimento dos estaminoides); DTS (didmetro transversal da
semente); SC (semente chocha); AC (acidez); Brix; pH; BOTAO (nimero de botbes caidos
ao solo); FRUIMA (nimero de frutos imaturos caidos precocemente) e NV (nimero de
vassouras-de-bruxa produzidas). A partir dos 19 descritores selecionados foi possivel obter
uma estimativa da variabilidade dos acessos do BAG de cupuaguzeiro - Belém, pelo emprego
da distancia Euclideana média e agrupamento pelo método de Tocher e UPGMA.

Dentre os problemas enfrentados para tornar o cupuaguzeiro um cultivo sustentavel
destaca-se a doenga conhecida como vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo M. perniciosa,
(Stahel) Singer, que vem acarretando danos econdmicos significativos nas plantacoes,
obrigando produtores das areas tradicionais a abandonar seus cultivos, tendo-se tornado um
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dos fatores limitantes a expansao da lavoura (ALVES et al., 1998). Tentativas de controle da
doenca como poda fitossanitaria, que consiste na remocdo de ramos e frutos afetados pela
doenca, ndo tém promovido redugdo no indice de doencas nas plantacfes (YONEYAMA et
al., 1997). Porém, Falcdo; Moraes e Clement (1999) observaram aumento na percentagem de
vingamento de frutos, como reflexo da eficicia da poda fitossanitaria. A utilizacdo de
fungicidas ainda é muito pouco utilizada, em razdo da caréncia de pesquisas especificas para
definir a relacdo custo beneficio (YONEYAMA et. al., 1997).

A utilizacdo de cultivares resistentes aliada ao emprego de técnicas que minimizem a
propagacdo de epidemias como adubagdo balanceada, plantio multiespecificos, nivel de
sombreamento equilibrado, podas profilaticas, uso de fungicidas eficientes entre outras, sdo
estratégias que certamente promoverdo uma melhor sanidade e, consequentemente, maior
produtividade as lavouras (ALVES; LOUREIRO ; FERNANDES, 1998; CRUZ ; ALVES ;
BENCHIMOL, 2000; CRUZ ; ALVES, 2001). Alguns trabalhos nestas linhas de pesquisa ja
foram iniciados pela Embrapa Amazodnia Oriental.

A primeira tentativa para obter materiais resistentes teve inicio em 1986, com a coleta
de acessos aparentemente resistentes a enfermidade e formacdo do BAG de cupuaguzeiro
(LIMA ; COSTA, 1991).

Bastos; Benchimol e Alves (1999) reportam uma metodologia utilizada para avaliar
resisténcia a vassoura-de-bruxa do cacaueiro, baseada na seiva, que foi adaptada para
utilizagdo no cupuaguzeiro. Foi empregada em alguns acessos do BAG de cupuaguzeiro -
Belém, para comparar a incidéncia de vassoura-de-bruxa no campo, com bioensaios in vitro.
Os resultados demonstraram que era possivel ter um indicativo preliminar de quais sdo as
plantas resistentes/tolerantes e susceptiveis a M. perniciosa , em um periodo de tempo muito
mais curto que o procedimento tradicional. Apesar de ndo oferecer uma solugdo completa
para investigar a resisténcia do cupuaguzeiro a vassoura-de-bruxa, os autores concluiram que
a metodologia poderia ser usada, juntamente com outros fatores, na avaliagdo de materiais

promissores.

1.2.2.8 O cupuaguzeiro em sistemas agroflorestais

Em sistemas agroflorestais, o cupuaguzeiro vem sendo testado em combinagdo com

espécies arboreas madeireiras ou de uso multiplo. Resultados preliminares tém evidenciado
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que 0s sistemas em que a castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa) é usada para o
sombreamento definitivo sdo bastante promissores, devido, principalmente, a baixa
competicdo por nutrientes desta com o cupuaguzeiro (LOCATELLI, 1996; MARQUES ;
FERREIRA, 1998).

Como sdo multiplas as possibilidades de consorcio do cupuaguzeiro com outras
culturas semiperenes e perenes, € necessario que durante a tomada de decisdo sobre as
espécies que serdo utilizadas no sistema, ndo sejam consideradas somente as vantagens
biolégicas do sistema, mas também as perspectivas do mercado consumidor atual e,
principalmente, suas possibilidades de ampliagéo ou de saturagdo para os produtos oriundos
das culturas consorciadas (NOGUEIRA et al., 1991).

Locatelli et al (2002) estudaram alguns modelos de SAF’s apropriados para solos de
baixa fertilidade no tropico umido, com énfase em cupuaguzeiro. As seguintes combinacdes de
culturas foram testadas em delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticdes: 1)
castanheira-do-Brasil (B. excelsa) x cupuaguzeiro (T. grandiflorum); 2) freijo-louro (Cordia
alliodora e cupuaguzeiro; 3) pupunheira (B. gasipaes) x cupuaguzeiro; 4) castanheira-do-Brasil
solteira; 5) freijo-louro solteiro e 6) pupunheira solteira. Os autores concluiram que a
castanheira-do-Brasil apresentou grande potencial de consorciagdo com o0 cupuaguzeiro em
solos de baixa fertilidade e a producéo de serapilheira do sistema representou uma fonte
importante de ingressos de nutrientes para a producéo de cupuagu.

Marques; Ferreira e Carvalho (2001) estudaram um modelo agroflorestal
desenvolvido pela Embrapa Amazénia Oriental, em uma &rea de pequeno produtor, no
municipio de Santarém, Pa. O SAF era composto de espécies florestais de valor comercial
Dipteryx odorata (camuru), Cordia goeldiana (freij6), Vochysia maxima (quaruba-
verdadeira), Swietenia macrophylla (mogno), Bagassa guianensis (tatajuba) e B. excelsa
(casatanheira-do-Brasil), que foram combinadas duplamente com T. grandiflorum
(cupuacguzeiro), Ingé edulis (ingd) e Musa L. (banana). A producdo média de cupuacu, por
hectare de consércio, no decorrer dos sete primeiros anos de colheita foi de 951 frutos
chegando a atingir 13,5 e 17 frutos/planta nos dois Gltimos anos de avaliacdo, valores
superiores aos obtidos experimentalmente na regido, que € de 12 frutos/planta (MULLER ;
CARVALHO, 1997).

Gasparoto ; Araujo e Silva, (1997) em trabalho desenvolvido em uma area de capoeira
do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia Ocidental - CPAA, da Embrapa, avaliaram
0 comportamento do cupuaguzeiro em trés sistemas agroflorestais e compararam com 0

monocultivo (1- seringueira, pupunheira, cupuaguzeiro e mamoeiro; 2- castanheira-do-
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Brasil, urucuzeiro, pupunheira e cupuaguzeiro; 3- cupuaguzeiro, laranjeira, paricé
seringueira e coqueiro; e Monocultura de cupuacuzeiro) submetidos a diferentes niveis de
adubacdo (30 e 100% da adubacdo recomendada). Segundo 0s autores, 0 comportamento
em crescimento e producdo do cupuaguzeiro nos sistemas, de modo geral, foi superior ao
do estabelecido em monocultivo, com destaque para as plantas onde houve adubacgdo total

Wandelli et al. (2004) avaliaram quatro modelos de SAF’s implantados em éareas de
pastagens degradadas situadas na Estacdo Experimental da EMBRAPA do Distrito
Agropecuario da SUFRAMA, Manaus AM. Os sistemas foram implantados ap6s o processo
tradicional de derruba e queima. Entre os sistemas testados, 0 SAF formado por linhas de
pupunha, intercaladas com linhas das frutiferas cupuacguzeiro e acaizeiro. Toda a borda deste
sistema era rodeada por uma cerca viva de Gliricidia sepium utilizada como fonte de adubo
verde através de trés podas anuais. Segundo os autores, 0s SAF’s, como forma de uso da terra,
tornaram produtivas as areas de pastagens abandonadas e degradadas, melhorando sua funcéo
social e ecoldgica. A producdo das palmeiras foi satisfatoria e a producéo de cupuagu variou
de 1,8 (6 anos) a 4,35 frutos/planta (7 anos).

1.2.3 A cultura do coqueiro

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma planta arbdérea, com caule ereto, sem
ramificacbes e com folhas terminais. Apresenta sistema radicular do tipo fasciculado,
concentrado dentro de um raio de 1 m a partir do estipe e uma profundidade entre 0,2 me 0,6
m. Pertence a familia Arecaceae, uma das mais importantes da classe monocotiledénea, que
possui 200 géneros com mais de 2.000 espécies e a sub-familia Cocoidae, constituindo a
Unica espécie do género Cocos.

Apesar das controvérsias, o Sudeste da Asia é tido como a regido de origem do
coqueiro. Daquela regido o coqueiro foi levado para a india e, posteriormente, para o Leste
africano. Apds o descobrimento do Cabo da Boa Esperanga foi levado ao Oeste africano e,
dessa regido, para as Américas e toda regido tropical (Purseglove, 1972). Sua distribuicéo
geografica compreende as regides entre as latitudes 20° N e 20° S (FREMOND ; ZILLER ;
NUCE DE LAMOTHE, 1969).

O género Cocos é constituido de uma s espécie, Cocos nucifera L., e duas variedades

principais: a gigante e a and. Esta Ultima divide-se em trés sub-variedades: verde, vermelha e
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amarela. A variedade gigante apresenta, geralmente, fecundacéo cruzada, crescimento réapido
e fase vegetativa longa. Ao contrério, a variedade and apresenta desenvolvimento lento,
reproduz-se por autofecundacdo, € mais precoce e produz um grande nimero de frutos
pequenos (SIQUEIRA ; RIBEIRO ; ARAGAO, 1998).

A variedade gigante foi introduzida pela primeira vez no Brasil, em 1553, oriunda da
Ilha de Cabo Verde. As introdugdes de andes ocorreram em 1925, 1938 e 1939 provenientes
de Java e Norte da Malasia (DIAS, 1980).

Os primeiros hibridos de coqueiro, resultados dos cruzamentos das variedades ando X
gigante foram plantados em Cote d’lvoire na estacdo de Pourt Bouet, em 1962 e 1963. Desde
1969 esse tipo de material ¢ amplamente utilizado no Sul de Cote d’ivoire (OLLAGNIER,
1979).

O coqueiro hibrido é superior ao gigante em varias caracteristicas, e principalmente
naquelas de maiores interesse agrondmico, econdmico e de uso agroindustrial, como
precocidade, porte, producdo de frutos e de albimen. Em relagcdo aos andes, as principais
vantagens dos hibridos, sdo: ampla utilizacdo dos seus frutos na agroindustria de alimentos,
uso culinario e para agua de coco; devido ao maior tamanho do fruto, e conseqlientemente,
maior producdo dos albumens sélido e liquido, pode atender melhor, tanto as exigéncias do
consumidor como das agroindustrias de alimentos e de agua de coco; maior estabilidade de
preco dos frutos no ano, devido principalmente a ampla utilizacio dos mesmos (ARAGAO et
al., 2004).

A depender da sua localizacdo geogréfica, os fatores climaticos interferem de diferentes
modos no desenvolvimento do coqueiro. No Nordeste brasileiro, elevadas taxas de
evapotranspiracdo, associadas a irregularidade na distribuicdo das chuvas, provocam
deficiéncias hidricas estacionais, limitando o potencial produtivo da cultura.

O coqueiro requer um clima quente, sem grandes variacGes de temperatura, com média
de 27° C com oscilagBes diarias entre 5° C e 7° C. E uma planta altamente exigente em luz, e
ndo se desenvolve bem sob condigdes de baixa luminosidade (PASSOS, 1998).

A distribuicdo de chuvas é o fator climatico que mais influi no desenvolvimento do
coqueiro. Segundo Fremond ; Ziller e Nucé de Lamothe (1975), o regime pluviométrico ideal
é caracterizado por uma precipitacdo anual de 1.500 mm, com pluviosidade mensal nunca
inferior a 130 mm.

O numero de frutos por planta, o tamanho do coco e a quantidade de copra por coco sdo
consideravelmente afetados 30 meses apds um prolongado periodo de seca, sendo a producao
recuperada somente dois anos apos o fim do periodo seco (PASSOS, 1998).
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Devido & sua grande adaptabilidade, o coqueiro é encontrado nos mais variados solos. E
dificil definir exatamente o solo ideal. Entretanto, a planta ndo tolera solos excessivamente
argilosos e que apresentem impedimentos fisicos que dificultem o desenvolvimento das
raizes.

No Brasil, o coqueiro é cultivado principalmente na baixada litoranea e nos tabuleiros
costeiros nordestinos, onde predominam solos de baixa fertilidade natural, das classes:
Latossolos, Podzolicos, Areias Quartzosas e Podzol (SOBRAL, 1998).

A fertilidade do solo ndo é o fator limitante para a cultura do coqueiro e, por esta razdo,
0s solos pobres sdo muitas vezes utilizados para a cultura porque sdo desfavoraveis a outras
espécies.

A planta suporta solos com pH de 4 a 8, embora em solos mais alcalinos o desequilibrio
de nutrientes possa provocar deficiéncia de ferro. Nos solos tropicais lateriticos, basicamente
argilosos e geralmente ndo-saturados, a fertilidade depende essencialmente da matéria
organica, muitas vezes localizada nos primeiros 20 a 30 cm.

A adubacdo é a pratica que tem maior impacto na produtividade do coqueiro. Para um
programa de adubacdo, torna-se necessario o conhecimento do solo onde esta implantada a
cultura, aspectos basicos de nutricdo, como a remogéo, a funcdo e os sintomas de deficiéncia
dos nutrientes, alem da dosagem, época, forma e economicidade da adubacdo (SOBRAL,
1998).

Segundo Ouvrier e Taffin (1985), a quantidade de fertilizantes por planta deve ser
determinada a partir de resultados de experimentos, analises de solo e analises periddicas das
folhas (diagnose foliar).

A diagnose foliar consiste na determinacdo dos teores dos elementos de uma folha
previamente estabelecida. O método baseia-se no fato de que um aumento na concentracao da
folha de um determinado elemento ou elementos corresponde a um aumento de producgéo
(SOBRAL, 1998).

De acordo com o relatdrio apresentado em 1979, por Ollagnier e Wahyuni (1984), em
Manila, no Congresso organizado pela FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations), sobre a adubacdo de coqueiros no mundo, preconizam que menos de 1% das
plantagdes do mundo recebem fertilizantes, apesar dos resultados de experimentos
importantes, bastante convincentes do aumento da produgdo com retorno econémico com o
uso da adubacéo.

A utilizacdo de adubos minerais € comprovadamente essencial para o aumento da
producdo de coco. Desde 1952 o IRHO (INSTITUT DE RECHERCHES POUR LES



44

HUILES ET OLEAGINEUX) desenvolve pesquisas, no inicio com o gigante do oeste
africano, posteriormente com os hibridos, chegando a um leque de resultados bastante
coerentes. Os aumentos de rendimento obtidos pela aduba¢do mineral adequada atinge 1 t. de
copra/hectare/ano (INSTITUT DE RECHERCHES POUR LES HUILES ET OLEAGINEUX, 1989).

As primeiras plantagdes industriais estabelecidas em 1970, em Cote d’ivoire, foram
acompanhadas por implantacGes de experimentos fatoriais nos quais foram estudados a
nutricdo mineral do hibrido PB-121, resultado do cruzamento entre o ando amarelo da
Malasia e o gigante do Oeste africano, primeiro hibrido desenvolvido pelo IRHO no inicio da
década de 60. As pesquisas foram estendidas, por conseqliéncia, para outros paises produtores
como Indonésia, Filipinas e mais recentemente ao Brasil.

Segundo o IRHO (1989), o crescimento das plantas acelera-se rapidamente a partir do
terceiro ano e inicio da producdo, levando a um consumo de elementos minerais muito
importantes entre o terceiro e 0 sexto ano, ainda que o sistema radicular ndo esteja totalmente
desenvolvido. As necessidades se estabilizam, logo a seguir na idade adulta. As exportacoes
minerais foram medidas aleatoriamente em arvores de 12 anos, produzindo mais de 5 t. de
copra/ha. O potéassio e o cloro foram os mais exigidos, o que explica, em parte, a importancia
destes nutrientes na nutricdo mineral do coqueiro.

Lins (2000) estudou a resposta do coqueiro a aplicacdo de N, P, K e Mg nas condicGes
edafoclmaticas de Moju e demontrou a importancia da adubagdo nos caracteres de producao
do hibrido PB-121.

1.2.3.1 Aspectos gerais da producdo do coqueiro

O coqueiro tem importancia na geragdo de emprego e renda nos paises tropicais. Pela
diversificagdo e utilizagdo de seus produtos e subprodutos é conhecido como a “Arvore da
Vida”. E uma cultura capaz de gerar um sistema auto-sustentavel de exploragdo (CUENCA,
1998).

Apesar dos planos de desenvolvimento iniciados na Africa e nas Américas, 0 coqueiro
ainda é basicamente uma cultura asiatica e oceénica. A Indonésia com 32%, Filipinas com
25% e India com 18%, detém 75% da producdo mundial. O Brasil aparece na quarta
colocagdo com 4,5% da produgdo mundial de coco. (FAO, 2008).
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Nos principais paises produtores, a cultura garante divisas externas através da
exportacdo de copra e 0leo, assegurando milhares de empregos diretos e indiretos. No Brasil,
a cultura foi incorporada as belezas naturais das praias nordestinas. Uma das imagens mais
fortemente vinculadas com a franja litoranea dessa regido, o coqueiro tem elevado potencial
socioecondmico. E cultivado em uma area aproximada de 300.000 ha, gerando em torno de
100.000 empregos diretos e indiretos (CUENCA, 1998).

Na ultima década, o coqueiro esta deixando de ser uma cultura nordestina e vém
abrindo fronteiras em regides onde seu cultivo ndo era tradicional. No comego dos anos 80, o
Nordeste era responsavel por 82,9% da produgdo nacional. Atualmente a regido representa
69,4% do total produzido contra 13,4% da Regido Norte e 15,2% do Sudeste (IBGE, 2008).

Do aspecto de utilizagdo do fruto do coqueiro, duas situacbes ocorrem, conforme o
estadio de maturacdo dos cocos: verdes e secos.

Os cocos verdes sdo utilizados em grandes quantidades em todos os paises produtores
de coco e deve ser colhido ao atingir o0 seu tamanho maximo (6-7 meses), momento em que a
quantidade de &gua e concentracdo de agucares sdo mais elevadas.

Os cocos secos sdao empregados para o preparo da copra, para fins comestiveis como
améndoa fresca ou industrializada, para extracdo de fibra do mesocarpo e como sementes
para plantio. Apos a fecundacéo, o fruto inicia o seu crescimento e desenvolvimento e apds
11 a 13 meses o fruto atinge o seu estadio completo de maturacgdo, que é o ponto de colheita.

1.2.3.2 A cultura do coqueiro no Estado do Para

Segundo dados do IBGE (2006), as seis mesorregides paraenses desenvolvem o cultivo

do coqueiro, sendo o Nordeste paraense o principal centro de producdo, representando 66,5%

do total produzido (Figura 1)
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Figura 1 - Producéo de coco nas mesorregides do Estado do Para.
Fonte: www.sidra.ibge.gov.br

O Nordeste paraense engloba 48 municipios. Dois destes sdo 0s mais representativos em
termos de volume de producgdo estadual de coco: Moju e Acaréd (39% da producéo total). O
Municipio de Moju, é responsavel por 27,8% da producdo paraense.

Os outros 70% da produgdo vem de estabelecimentos rurais com area de até 10 hectares.
Nessas areas a variedade de coco mais plantada ¢ a do coqueiro ando verde, destinado
exclusivamente a comercializagdo de agua.

A maioria das propriedades produtoras de coco no Estado do Para ainda se desenvolve
com baixos investimentos o que reflete em baixas produtividades, ndo diferindo das principais
regides produtoras no Pais. O aumento de produtividade de um coqueiral é alcangado com a
utilizagdo de mudas selecionadas, aliado a melhoria das condicGes culturais e de manutengéo
aplicadas as plantas desde as primeiras fases de desenvolvimento e durante todo o periodo de
exploragdo. A fertilizagcdo mineral, em especial, constitui um dos fatores que condicionam o
crescimento e a produtividade do coqueiro, mas continua sendo uma prética primaria, embora
estudos tenham mostrado em varios paises que o uso de fertilizantes é perfeitamente rentavel
até em material vegetal ndo selecionado.

Apesar das condi¢des edafoclimaticas favoraveis para o desenvolvimento de palmaceas,
os fatores bioecoldgicas do Estado do Para, na Amazonia brasileira, quando da implantacdo
de uma monocultura favorecem o desenvolvimento de pragas e doengas que precisam ser

monitorados sistematicamente a fim de manter as perdas em niveis aceitaveis. Dentre esses
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problemas destacam-se as doengas foliares, o anel vermelho, a murcha-de-phytomonas, as
brocas do olho-do-coqueiro e da coroa-foliar e o &caro-da-necrose-do-fruto, que além de
causar queda de frutos novos, reduz o valor comercial dos frutos destinados ao comércio de

coco - verde.

1.2.3.2.1 Volume e valor bruto da producéo agricola

Conforme dados divulgados pela IBGE (2006) referentes ao ano 2004, ( Tabela 2). O
Pard produziu 240.664 mil frutos, 5,8% da produgdo nacional de coco. O valor bruto da
producdo agricola de R$ 54.420 000, teve ganhos de 9,5% em comparacdo ao ano anterior.
Contudo, o prego da produgdo no Para é historicamente menor que a média brasileira. Em
2004, enquanto o valor unitario do coco no Brasil foi de R$ 0,287, o valor unitario da
producao no Pard foi de R$ 0,226. 26% menor que a média praticada no Brasil.

Tabela 2 - Produgdo de frutos e valor da producdo no Brasil, nas regiGes brasileiras e nas mesorregides
paraenses no ano de 2004.

Brasil, Unidades da Federacéo - - Variavel — —

e Mesorregides do Para Quantidade (Mil  Valor da producdo Valor da produgao
frutos) (Mil Reais) (Reais/coco)
Brasil 2.078.226 597.308 0,287412437
Norte 265.785 65.871 0,247835657
Nordeste 1.467.822 410.829 0,279890205
Sudeste 300.512 101.026 0,336179587
Sul 691 442 0,639652677
Centro-Oeste 43.416 19.139 0,440828266
Para 240.664 54.420 0,226124389
Baixo Amazonas — PA 3.759 1.016 0,27028465
Maraj6o — PA 3.929 788 0,200559939
Metropolitana de Belém — PA 27.464 6.015 0,219013982
Nordeste Paraense — PA 160.145 26.703 0,166742639
Sudoeste Paraense — PA 24.830 11.328 0,456222312
Sudeste Paraense — PA 20.537 8.570 0,417295613

Fonte: www.sidra.ibge.gov.br
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1.2.3.2.2 Custo de producéo

O custo de implantacdo de um coqueiral depende da finalidade do empreendimento,
consequentemente do material vegetal a ser implantado. Para producéo de coqueiro hibrido,
utilizando-se 160 plantas/ha, o custo € de R$ 7.175,12/ha até o inicio da producéo (quarto
ano), distribuidos 56% no primeiro ano, 13% no segundo ano, 15% no terceiro e 16% no
quarto ano. Para o coco ando, Rebello et al. (2000) obteve R$ 3.650,30/ha, considerando o
plantio de 156 mudas de coqueiro ando/ha. Para producdo de coco ando em espagamento
hexagonal, utilizando 205 plantas/ha, os custos atualizados até o terceiro ano de plantio, inicio
da producdo, é de R$ 5.658,00/ha. No entanto, em areas em que ha necessidade de irrigacao,
0s custos do primeiro ano sdo acrescidos em R$ 4.200,00/ha, inviabilizando o
empreendimento nas condigdes atuais de precos praticados no mercado de coco anéo.

De acordo com Rebello; Reale Filho ; Figueiredo (2000), os custos de manutencdo de
um hectare de coco anao é estimado, em média, no valor de R$ 999,84, proporcionando uma
receita liquida ao produtor a partir da estabilizagdo do projeto de R$ 1.652,16 ao ano, o que
equivale dizer que o produtor terd uma renda mensal proxima de um salario minimo.

Para a producdo de coco seco o calculo do Payback revela que o investimento inicial de
R$ 4052,24 por hectare sera recuperado em 4 anos e 11 meses. Um periodo razoavel se
considerado a magnitude do investimento (DALLEMONE ; LINS, 2005).

No décimo quinto ano ja é possivel verificar um Valor Presente Liquido — VPL mais
significativo para cada hectare. No valor de R$ 13.586,61, a partir do somatorio do valor
presente das parcelas de lucro econémico gerado ao longo da vida Gtil desse investimento,
caso fosse realizada uma projecéo para a referida area de 1000 ha, chegar-se-ia a uma renda
liquida de aproximadamente R$ 13.586.000,61.

Com a Taxa Interna de Retorno (TIR) é possivel visualizar o retorno financeiro do
projeto de investimento. Como a taxa usada para mensurar o custo do capital foi a TJLP
média dos ultimos 10 anos, 12,59%, tanto a TIR de 15% e 28% apresentadas no oitavo e
décimo quinto anos respectivamente, justificam o éxito financeiro do referido projeto.

A Relacdo Beneficio Custo ainda ajuda a consolidar os resultados obtidos com a
estimativa do Valor Presente Liquido e da Taxa Interna de Retorno. No décimo quinto ano,
observa-se um RB/C igual a 2,2352, bem superior a 1, configurando em um ganho de R$ 1,23

para cada unidade monetéria investida; um lucro superior a 100%.
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A principal fonte de financiamento da coqueicultura do estado é o FNO, através do
Banco da Amazonia. Segundo Rebello ; Reale Filho e Figueiredo (2000), entre os anos 1990
e 2000, cerca de 71% dos municipios do Para receberam créditos, o que gerou 12 mil ha

plantados com financiamento da instituicéo.

1.2.3.2.3 Segmento agroindustrial

Para 0 coco seco a industria absorve a produgdo prépria. Com uma producdo diéria de
400 mil cocos, a fazenda SOCOCO abastece 100% da capacidade produtiva da unidade de
processamento situada no distrito industrial de Ananindeua.

Da fabrica de Ananindeua, obtém-se o coco ralado integral (CRI), 40-45 ton./dia, que é
enviado para a fabrica de Maceid, onde sdo fabricados os produtos finais da marca, como o
leite, 0 coco ralado e doce de coco que atende 50% do mercado nacional de produtos
alimenticios derivados do coco.

Em 1995 deu-se inicio as atividades da primeira unidade fabril na producéo de agua de
coco industrializada no pais. Localizada estrategicamente proxima a fabrica da SOCOCO no
distrito industrial de Ananindeua, a Amacoco foi o resultado da joint-venture entre SOCOCO
e 0 grupo mineiro Regon.

Do inicio das atividades , a Amacoco s industrializava dgua dos cocos oriundos da
fazenda SOCOCO. A partir de 2006, a empresa comegou a comprar coco ando verde dos
produtores da regido. Mensalmente a empresa industrializa 1.500 mil litros 4gua de coco seco
da SOCOCO e ja tem capacidade de industrializar mais 1 milhdo de litros.

Ja em 1999, as vendas no mercado brasileiro encorajaram a empresa a exportar para
Europa, América Latina e do Norte, dando inicio ao processo de internacionalizagdo do
produto/marca. Atualmente a empresa exporta 8 carretas/més e ja esta presente nos mercados
do Japéo e Angola.

Em 2002 foi inaugurada a segunda unidade fabril da Amacoco na cidade de Petrolina,
em Pernambuco. A unidade conta com modernos recursos tecnolégicos que possibilitam um
incremento significativo de producéo e deram novo félego as vendas. Hoje a empresa ocupa
lugar de destaque no mercado brasileiro de bebidas e é lider no segmento de agua de coco
industrializada com as marcas Kero Coco e Trop Coco (65% market share).
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No final de 2009 a totalidade das quotas das sociedades Amacoco Nordeste Ltda e
Amacoco Sudeste Ltda foram vendidas para a multinacional PepsiCo Bebidas Brasil Holding
Ltda. No entanto, a unidade fabril de Ananindeua, Pa, passou a ser comandada pela empresa
SOCOCO com a denominagdo de AcQUA Agua de Coco da Amazoénia e Comércio Ltda..

Outro segmento que ganha importdncia no Estado do Para € a industrializagdo do
mesocarpo (casca) do coco hibrido e do coco gigante para producgdo de fibras e substratos,
utilizados na industria automobilistica (assentos e encostos para bancos de automdveis e
caminh@es e mantas anti-ruido) e na agricultura e jardinagem (vasos, placas, estacas, meios-
vasos, mantas geotextil e adubos de p6 de coco fibrinhas, substratos golden mix).

Através de um convénio de cooperagdo entre a Universidade Federal do Pard através do
POEMA - Programa Pobreza e Meio Ambiente na Amazonia e a Daimler Chrysler AG
iniciou-se, em 1993, um projeto piloto de processamento de fibra de coco na Ilha do Marajo,
na comunidade de Praia Grande e no municipio de Ponta de Pedras. Essa experiéncia foi o
ponto decisivo para a implantagdo de uma série de unidades de processamento de fibras,
fornecedoras de matéria-prima para a fabrica da POEMATEC, localizada no distrito industrial
de Ananindeua, Regido Metropolitana de Belém. Com essa cadeia produtiva foram criados
novos empregos que favorecem mais de 800 familias (POEMAR, 2000).

Em maio de 2001 o Grupo SOCOCO, implantou um novo complexo industrial, nas
proximidades das suas instalagdes, no distrito industrial de Ananindeua, visando obter novos
produtos a partir do mesocarpo (casca do coco). Primeira unidade mundial de industrializac&o
da casca de coco, a empresa criou a linha GOLDEN MIX, com a finalidade de dar a
agricultura brasileira o que de melhor existe em substratos. S&o 12 tipos de substratos
desenvolvidos com caracteristicas exclusivas e formulagfes que atendem a diferentes grupos
de plantas e sistemas de cultivos e largamente utilizados nas culturas do fumo, citricultura,
hortalicas e espécies florestais. Atualmente a unidade industrial produz 2.500 fardos de 200
litros/dia e conta com 100 funcionarios. Os produtos sdo exportados para o Chile, Argentina,
Peru e Colombia.
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1.2.3.2.4 Segmento mercadoldgico

O segmento mercadoldgico é o integrador de todos os elos da cadeia produtiva. A
identificacdo desse segmento estabelece padrdes e fluxos operacionais de comercializagcdo em
varejo e atacado com 0s quais denomina a origem e o destino do coco produzido no Para.

O mercado de coco esté dividido em dois segmentos de caracteristicas peculiares. O
agroindustrial que o transforma para utilizacdo culinéria, e o “in natura”, destinado a producao
de &gua-de-coco. Para o atendimento destas duas finalidades, sdo utilizadas variedades
especificas. O coco gigante destinado, principalmente, a agroindustria, o coco ando de uso
exclusivo para obtengdo de agua e os hibridos de finalidade multipla.

No Estado do Pard a industrializacdo do coco hibrido € feita por uma Gnica empresa que
processa cocos oriundos de sua prépria unidade agricola. Além de transformar 400 mil
cocos/dia em coco ralado integral, base dos produtos finais produzidos na unidade industrial
matriz situada no Estado de Alagoas, ha o aproveitamento da dgua que é industrializada na
unidade AcCQUA e o0 aproveitamento da casca-do-coco, industrializado na forma de substratos
na unidade Amafibra.

Segundo dados do IBGE (2006), 30% da producdo de coco paraense € destinada a
indastria. Os outros 70% sdo comercializados como coco seco em feras livres e
supermercados e, em sua maioria, como coco verde, exportados para o centro-sul e vendidos
em pontos estratégicos de comercializa¢do dentro do Estado.

Atualmente o principal mercado de coco é destinado ao do coco ando para gua. A
agua-de-coco concorre no mercado de refrigerantes e bebidas isotdnicas representando,
segundo estimativas da Associac¢do Brasileira dos Produtores de Coco (ASBRACOCO), cerca
de 1,4% desse consumo, estimado em cerca de 10 bilhdes de litros/ano, segundo a Associagao
Brasileira das Industrias da Alimentacdo (ABIA). A pequena participa¢do neste mercado da a
dimensdo das possibilidades de crescimento do consumo da agua-de-coco, justificando a
pretensdo da ASBRACOCO de atingir 5% do mercado de refrigerantes e isoténicos, ou seja
500 milhges de litros/ano.

No Pard, as principais vias de comercializacdo na grande Belém sdo: CEASA-PA,
mercado Ver-o-peso, Praca Batista Campos, Praca Brasil e Distrito de Icoaraci. A industria
de agua vem estabelecendo contratos com produtores para obtencdo de coco verde. A
industria compra, em média, 14 caminhdes/dia, pagando R$/ 0,60 o litro de agua, o que
corresponde, em média, a R$ 0,20/coco. Contudo, segundo o gerente da empresa AcCQUA, a
oferta de coco verde para industria tem enfrentado dois problemas. Nos meses de aumento da
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demanda no centro-sul (Sdo Paulo, Rio de Janeiro. Espirito Santo), a oferta no Pard tem
diminuido e a empresa ndo tem conseguido adquirir o produto. O segundo é o alto custo de
frete, que tem inviabilizado a compra em alguns municipios do Estado. Somando-se 0 custo
de producdo (R$ 0,13/coco) com o frete (R$ 0,09/coco), o que a industria paga é menor que o
custo total do produtor.

A comercializagdo de coco verde no centro urbano de Belém, segundo dados levantados
junto a Secretaria Municipal de Economia de Belém (SECON/PMB), representa fonte de
ocupacao para algo em torno de 555 familias.

De acordo com Santana et. al (1999), a comercializagdo objetiva cobrir os custos e
riscos e gerar um retorno liquido para os agentes que participam do canal de comercializacéo
do produto. Segundo os dados obtidos por Rebello ; Reale Filho ; Figueiredo (2000), a
Margem de Comercializagéo Total (MCT) do coco verde e do coco seco alcanca, em valores
médio, respectivamente, 52,00 e 56,49%. A Margem de Comercializacdo do Produtor (MCP),
de coco verde fica com 48%, do valor despendido pelo consumidor, enquanto que o produtor
de coco seco recebe 43,51%.

1.2.3.3 O coqueiro em sistemas agroflorestais

Vaérios trabalhos vém demonstrando as vantagens da consorciagdo do coqueiro com
outras culturas, principalmente quanto a eficiéncia do uso do solo e ao aumento de
produtividade da area.

O consércio do coqueiro com culturas de ciclo temporario tem sido utilizado com
sucesso por pequenos produtores. De acordo com trabalhos desenvolvidos pela Embrapa
Tabuleiros Costeiros, ao avaliar a influéncia de sistemas consorciados sobre o
desenvolvimento de coqueiros hibridos PB 121, em solo de textura franco-arenosa, ndo foram
observadas diferengas significativas no desenvolvimento e na precocidade de producgéo das
plantas, no segundo e terceiro anos de idade, quando se consorciaram as seguintes culturas:
inhame, batata, milho, feijdo e amendoim (FONTES ; CINTRA ; CARVALHO FILHO,
1998).

No Nordeste do Brasil, a mandioca predomina entre as culturas consorciadas, ndo s6
pela sua adaptacdo aos solos arenosos de baixa fertilidade, onde tradicionalmente € cultivado

0 coqueiro, mas também pela importéncia da farinha de mandioca como alimentagdo bésica
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do pequeno produtor nordestino. Fontes (1991) demonstrou a viabilidade técnica e econdémica
do consorcio coqueiro versus mandioca, uma vez que, além de proporcionar maior
desenvolvimento ao coqueiro, a renda obtida com plantios de mandioca cobriu os custos de
implantagdo e manutencdo nos anos que antecederam o inicio da fase de produgdo do
coqueiro.

A utilizacdo de culturas perenes constitui também uma importante op¢do econdmica
bastante difundida em alguns paises que apresentam clima Umido e que utilizam o coqueiro
como componente de SAF’s. No entanto, a escolha das espécies a ser consorciada é funcéo
das condic@es locais, devido principalmente aos fatores climaticos. No caso de culturas de
ciclo longo, deve-se considerar os fatores relativos a distribuicdo do sistema radicular,
exigéncias nutricionais e tolerdncia a seca, com o objetivo de reduzir, a0 minimo, a
competicao entre coqueiro e planta consorciada.

Moura e Leite (2003) estudaram diversas combinacdes de intercultivo com coqueiro em
trabalho conduzido durante oito anos na Estacdo Experimental Lemos Maia, no municipio de
Una, Bahia. Os consorcios foram testados em coqueirais da variedade and e da variedade
gigante. Nas entrelinhas do coqueiro ando foram testados: Café Conilon (Coffea canephora),
banana prata (Musa sp.), Acerola (Malphigia glabra); Pimenta-do-reino (Piper nigrum ). Com
0 coqueiro gigante foi consorciado o cupuagu (T. grandiflorum). Entre as combinacdes
testadas, o cupuaguzeiro além de adaptar-se bem agronomicamente, possibilitou a agregacéo
de receitas adicionais significativas para o produtor e ndo afetou a produtividade do coqueiro
gigante. Nos outros consarcios, o café e a pimenta-do-reino aumentaram os ganhos por area e
se mostraram viaveis, enquanto que a produtividade das bananeiras ficou bem abaixo da
produtividade média da regido, influenciada, segundo os autores, pelo elevado ataque da
doenca sigatoka amarela (Mycosphaerella musicola) ocorrido nos bananais.

Sistema agroflorestal composto por cacaueiros (Theobroma cacao) e coqueiros também
tem sido utilizado com frequéncia em varias partes do mundo, principalmente pelo caréater
umbréfilo das plantas de cacaueiro, adaptando-se bem ao sombreamento fornecido pelas
plantas de coqueiro. Na Malasia e Indonésia, o coqueiro foi consorciado com o cacaueiro,
onde atingiu uma produtividade de 1.120 kg ha™ de améndoas secas de cacau, sem decrescer a
producéo do coco. CIDIN et al (2009) avaliaram um SAF com as duas culturas e concluiram
que em diferentes arranjos, as combinagdes de cacaueiros e coqueiros, através da ciclagem de
nutrientes e teores de matéria organica em profundidade, apresentaram comportamento

semelhante ao da mata nativa, indicando a sustentabilidade do sistema.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DE PROGENIES DE CUPUACUZEIRO EM SISTEMA FLORESTAL
COM COQUEIRO, NO MUNICIPIO DE MOJU, PA.

RESUMO

O presente trabalho foi conduzido na propriedade da empresa SOCOCO S.A. Agroindustrias
da Amazonia, localizada no municipio do Moju, Estado do Para, Brasil, nas coordenadas
geograficas 02° 07°00” S e 48° de longitude W, em Latossolo Amarelo (Oxisol), textura
média, com objetivo de avaliar e selecionar progénies de meios irmdos de cupuaguzeiro em
sistema agroflorestal com coqueiro no tocante a resisténcia a vassoura-de-bruxa,
desenvolvimento vegetativo, producdo e caracteristicas fisicas do fruto. Utilizou-se
delineamento experimental de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticoes:
Tratamento 1 — coqueiro e progénies de cupuaguzeiro do clone 174; Tratamento 2 — coqueiro
e progénies de cupuaguzeiro do clone 186; Tratamento 3 — coqueiro e progénies de
cupuaguzeiro do clone 215; Tratamento 4 — coqueiro e progénies de cupuaguzeiro do clone
286 e Tratamento 5 — coqueiro e progénie testemunha, formada com sementes de parentais
desconhecidos. Em todas as variaveis estudadas (resisténcia a vassoura-de-bruxa,
desenvolvimento vegetativo e producdo de frutos) as progénies foram semelhantes a
testemunha, constituida por mudas de parentais desconhecidos e produziram, em média, nas
primeiras trés safras, 3,89 frutos planta™ safra™. Os frutos, em média, apresentaram a seguinte
composicao centesimal: 43,4 % de casca; 39,2 % de polpa e 17,5% de sementes.

Palavras-chave: 1 Progénies 2. Cupuaguzeiro 3. Sistema agroflorestal 4. Vassoura-de-bruxa
5.Desenvolvimento vegetativo.
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ABSTRACT

This work was carried out at Sococo S.A. Amazon Agroindustry, in the Moju city, Para state,
Brazil, geographic coordenates 02° 07°00” S and 48° of longitude W, in Oxisol, medium
texture, with the aim of to evaluate and select progenies of half-brothers of cupuassu on
agroforestry system with coconut regarding to resistance to witches broom, vegetative growth,
production and physical characteristics of fruit. The experimental design was randomized
blocks with five treatments and four replicates: Treatment 1 — coconut and cupuassu
progenies of clone 174; Treatment 2 — coconut and cupuassu progenies of clone 186;
treatment 3 — coconut and cupuassu progenies of clone 215; Treatment 4 — coconut and
cupuassu progenies of clone 286; Treatment 5 — coconut and control progeny formed from
seeds of unknown parents. Cupuassu plants were placed on alterned streets of coconut
plantation with space of 14.8 m between lines and 8.5 m between plants (79.5 plants.ha™).. In
all evaluated variables (resistance to witches” broom, vegetative growth and fruit production)
the progenies were similar to control and produced in the first three crops an average 3.89
fruits.plants™.crop™. Fruits on average had the following composition: 43.4 % peel , 39.2 %
pulp and 17.5 % seeds.

Keywords: 1 Progenies 2. Cupuassu 3. Agroforestry system 4. witches broom 5. vegetative
growth
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2..1 INTRODUCAO

O cupuaguzeiro se transformou em um cultivo importante para agricultura do Norte do
Brasil. Com a expansdo do mercado interno e externo se desencadeou a transformacao de uma
espécie eminentemente de exploragdo extrativa para uma cultura de exploragdo comercial,
geradora de emprego e renda aos produtores da regidgo (HOMMA; CARVALHO ;
MENEZES, 2001; ALVES, 2003).

A expansdo da cultura tem levado a espécie a areas de diferentes tipos edafoclimaticos,
necessitando suporte técnico para sustentabilidade da cultura. Dentre as informagdes
necessarias destacam-se a viabilidade técnica de cultivares melhoradas implantadas em
sistemas agroflorestais.

Somente em 2002 foram lancadas as primeiras cultivares de cupuaguzeiro que se
caracterizam pela boa produtividade e resisténcia a vassoura-de-bruxa, principal flagelo da
cultura, necessitando ampliar a base genética dos materiais de plantagdo visando aumentar a
produtividade e minimizar o efeito de quebra de resisténcia (ALVES ; CRUZ, 2003).

Em sistemas agroflorestais, o cupuaguzeiro vem sendo testado em combina¢do com
espécies arboreas madeireiras ou de uso muiltiplo. Como sdo multiplas as possibilidades de
consorcio do cupuaguzeiro com outras culturas semiperenes e perenes, € necessario que
durante a tomada de decisdo sobre as espécies que serdo utilizadas no sistema, sejam
consideradas as vantagens biologicas e econémicas do sistema. (NOGUEIRA et al., 1991).

Dentre as possibilidades de consdrcio, a cultura do coqueiro se destaca pela importancia
que a mesma vem alcancando no Estado do Pard e a possibilidade da implantacdo do
cupuaguzeiro nas entrelinhas do coqueiro sem necessidade de ampliagdo do espacamento do
coqueiro. Tratando-se de um sistema sustentavel com intensificagdo do uso da area.

O processo de desenvolvimento de matrizes produtivas e resistentes a vassoura-de-
bruxa gerou a hipotese de que a avaliacdo de progénies de meios irmdos de cupuaguzeiro em
sistema agroflorestal com coqueiro seja uma estratégia eficiente para selecdo de matrizes no
campo.

Este trabalho objetivou avaliar progénies de meios irméos de cupuaguzeiro em sistema
agroflorestal com coqueiro, no tocante a resisténcia a vassoura-de-bruxa, desenvolvimento

vegetativo, producdo e variaveis fisicas do fruto.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em maio de 2004 na propriedade da empresa SOCOCO
S.A., localizada nas margens da rodovia PA 252, km 38, municipio de Moju, Para (2° 07’
00”S e 48° 00"W).

O material experimental foi constituido de quatro progénies de meios irmaos de
cupuaguzeiro e uma testemunha constituida por mudas de parentais ndo identificados, que é o
padréo da maioria dos cultivos comerciais. As mudas foram implantadas em coqueiral de 18
anos, em plena producdo. Cada parcela experimental era composta de 7 plantas, sendo 5 Uteis,
totalizando 20 plantas avaliadas por tratamento.

Como variaveis de resposta foram empregados o nimero de vassouras vegetativas
emitidas pelas plantas no periodo de 2005-2009, desenvolvimento vegetativo nos primeiros
quatro anos de plantio e producdo de frutos nas trés primeiras safras. As mensuracoes
vegetativas foram realizadas no més de maio de cada ano e as caracteres avaliados foram:
altura do eixo principal até o primeiro brotamento: efetuada do nivel do solo até a forquilha;
circunferéncia do coleto: efetuada a 5cm do solo com auxilio de um paquimetro. Para
avaliacdo de producdo, os frutos foram colhidos durante as trés primeiras safras, no periodo
de 2006 a 2009. O experimento foi analisado em nivel de fruto/planta, em cada safra, sendo
avaliados todos os frutos por planta por safra. Para avaliagdo foram considerados variaveis de
producdo (Producdo de frutos/planta/safra; peso dos frutos/planta; peso de polpa/fruto) e
caracteristicas fisicas do fruto (comprimento, didmetro, peso da casca, espessura da casca,
namero de sementes, peso das sementes).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia através do metodo de
minimos quadrados. Para verificar os efeitos dos fatores estudados foi utilizado o teste F e
para comparacdo de médias foi utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Para a analise estatistica dos dados foi utilizado o programa NTIA versao 4.2.1, desenvolvido
em outubro de 1995 pela Embrapa, Campinas-SP.
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2.2.1 Descricdo da area

2.2.1.1 Solo

O solo da propriedade onde se desenvolveu a pesquisa pertencente ao grupo Latossolo
Amarelo (Oxisol), ferralitico, fortemente dessaturado, formado sobre a série sedimentar
Barreira, do terciario superior (MANCIOT, 1979). A profundidade de 0 a 20 cm, apresenta
textura areia franca a franco arenoso (11-20% de argila); entre 20 e 40 cm de profundidade, o
solo se torna franco argiloso arenosa (29-35% de argila). A andlise da fertilidade do solo
(Tabela 3) revelou um solo de baixa capacidade de troca catidnica (CTC) e saturagdo por
bases (V) e excessiva concentracdo de H, saturacdo por Al (m% ) e Fe ( Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental em duas profundidades de coleta. Fazenda
SOCOCO, Moju, Pa.

Prof. pH MO P S K Ca Mg AL H+AL SB T V m B Cu F  Mn Zn

cm CaCl2 g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm3 % mg/dm3

00-20 42 208 113 27 06 105 14 42 401 124 525 222 337 115 067 981 509 105
20-40 42 117 42 26 03 67 10 49 340 80 420 191 423 094 018 697 148 019

Para andlise, utilizou-se os métodos do manual de andlises do Instituto Agrondémico de Campinas - IAC (Raij et
al., 2001).

2.2.2.2 Clima

O clima da regido enquadra-se no tipo Ami, segundo a classificagdo de Koppen, isto é,
caracteriza-se como clima tropical chuvoso, sem variacdo térmica estacional, apresentando
anualmente um total pluviométrico médio de 2.600 mm. As médias das temperaturas minimas
e méximas variam de 21 e 34 °C, respectivamente, umidade relativa do ar na faixa de 82% e
constante iluminac&o solar, com média anual de 2.200 h de sol (RISCO, 1999).

A distribuicdo das chuvas na éarea da pesquisa define duas épocas, uma chuvosa, que
se estende de dezembro a maio e outra menos chuvosa, que vai de junho a novembro.

Apresentam-se na Tabela A (anexo) os dados meteorolégicos da Fazenda SOCOCO
no periodo de conducédo do experimento.
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2.2.2 Caracteristicas especificas do experimento

Em maio de 2004, nas entrelinhas de coqueiros com 18 anos de idade, em plena
producédo, na &rea denominada K-133 (86), foram plantadas mudas com um ano de idade de
diferentes progénies de cupuaguzeiro. Os coqueiros consorciados eram hibridos PB-121,
resultado do cruzamento do ando amarelo da Malasia com o gigante do Oeste africano,
implantados no ano de 1986, em sistema hexagonal com espagamento de 8,5 m x 8,5 m (160
plantas/ha).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticGes: Tratamento 1 - progénies de cupuaguzeiro do clone 174;
Tratamento 2 - progénies de cupuaguzeiro do clone 186; Tratamento 3 - progénies de
cupuaguzeiro do clone 215; Tratamento 4 - progénies de cupuaguzeiro do clone 286 e
Tratamento 5 - testemunha, formada com sementes de parentais desconhecidos.

Os cupuaguzeiros foram plantados em ruas alternadas do coqueiral, no espagamento de
14,8 m entre linha e 8,5 m entre plantas (79,5 plantas/ha) deixando sempre uma “rua livre”
para trdfego de maquinas, utilizadas nos tratos culturais do coqueiral (Figura 2). Anualmente
0 coqueiral foi adubado de acordo com as recomendagdes de LINS (2000) e o cupuaguzeiro
de acordo com as recomendagdes de Miller ; Carvalho (1997).

Nas plantas de cupuaguzeiro foram efetuadas podas de conducdo e formagdo da copa,
objetivando controlar a altura das plantas e possibilitando que a copa adquirisse a
conformacdo de taca. Objetivou, também, facilitar o controle de ramos atacados com
vassoura-de-bruxa, caso essa doenca viesse a atacar as plantas. Para o controle das plantas
daninhas e conducéo da leguminosa de cobertura, foram efetuados coroamentos e rogagens,
seguindo as orientagfes normais do sistema de producdo do cupuaguzeiro e do coqueiro.
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Fonte de variacéo

Graus de liberdade

Bloco 3
Tratamento 4
Erro A 12

Sub total 19
Ano 2
Tratamento x Ano 8
Erro B 30
Total 59




2.2.4. Croqui de campo - Figuras 3 e 4.
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BLOCO 1 BLOCO 11 BLOCO 11l BLOCO 1V

Trat. 1
plant 4 2 1 3 5 1 3 2 4 5 3 2 1 5 4 2 3 5 4

1 Tal | Tol | Tql | Tal | Tsl | Toll | Tall | Toll | Tall | Tsll | Toll | Toll | TollE | Tsl | T4l | ToAV | TV | TAV | TsIV | T4V
2 Tal | Tol | Tql | Tal | Tsl | Toll | Tall | Toll | Tall | Tsll | Tglll | Tl | TolHE | TslE | T4l | ToAV | TV | TAV | TsIV | T4V
3 Tal | Tol | Tql | Tal | Tsl | Toll | Tall | Toll | Tall | Tsll | Tglll | Toll | TollE | Tsl | T4l | ToAV | TV | TAV | TsIV | T4V
4 Tal | Tol | Tql | Tal | Tsl | Toll | Tall | Toll | Tall | Tsll | Tolll | TollE | Tl | TslE | T4l | ToAV | TV | TAV | TsIV | T4V
5
6

Tyl | Tol | Tol | Tal | Tsl | Toll | Tall | Toll | Tyl | Tsll | ToHL | TRl | Tolll | Tslil| T4l | TV | TV | TV | TsIV | T4V
Tyl | Tol | Tyl | Tal | Tsl | Toll | Tall | Toll | Tyl | Tsll | ToHL | TRl | Tyl | Tsll| T4l | TV | TV | TV | TsIV | T4V

7 Tyl | Tol | Tyl | Tal | Tsl | Toll | Tall | Toll | Tyl | Tsll | ToHL | TRl | Tolll | Tslil | T4l | TV | TV | TV | TsIV | T4V
1- Progénie 174 + coqueiro; 2- Progénie 186 + coqueiro; 3- Progénie 215 + coqueiro; 4- Progénie 286 + coqueiro; 5- Testemunha + coqueiro.3

Figura 3 - Esquema de distribuigéo dos tratamentos.

plantas
N
A
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X U X X U X
X U X X U X
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X U X X U X
X U X X U X
X U X X U X
S :
» linhas

X - coaueiros 05: X -bordadura 02: U - cupuacuzeiros 05 U- bordadura 02.
Figura 4 - Esquema da parcela experimental.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Avaliagdo dos caracteres vegetativos e incidéncia de vassoura-de-bruxa em
progénies de cupuaguzeiro em sistema agroflorestal com coqueiro no municipio de
Moju, Pa.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados da analise de variancia dos caracteres altura
do eixo principal e didmetro do coleto das progénies de cupuaguzeiro estudadas. Ndo foram
detectadas diferencas significativas entre os tratamentos, indicando que o desenvolvimento
vegetativo das progénies durante os primeiros 4 anos foi semelhante. Foi detectado efeito
significativo para a fonte de variacdo ano, evidenciando o efeito da periodicidade desses

caracteres avaliados.

Tabela 4 - Valores e significancia dos quadrados médios dos caracteres altura (cm) e diametro do coleto
(mm) de progénies de cupuaguzeiro, Moju,Pa. 2009.

Fonte de variacéo G.L. Quadrados médios
Altura Diametro
Tratamentos (T) 4 1.416,6125 79,4439
Blocos (B) 3 2.772,2300 56,9331
Residuo A 12 676,884 82,7116
Planta (Tratamento) 20 606,0712 87,5998
Residuo B 60 772,518 58,7163
Ano (A) 3 2.514,5367 ** 35.753,5499 **
TXA 12 13,8325 25,7331
Residuo C 285 13,6698 14,9231
Média 84,7800 30,6700
CV (%) 4,31 12,59

** : significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Os valores médios obtidos pelas progénies para os caracteres nas diferentes
épocas de avaliacdo encontram-se na Tabela 5. Comparando-se as médias obtidas da
altura do eixo principal (cm) e do didmetro do coleto (mm), observou-se crescimento
semelhante em todas as cinco progénies avaliadas.

No ano de plantio das mudas (2004) as progénies apresentavam, em média, 77,78
cm de altura e 9,42 mm de diametro de coleto. Um ano apds o plantio (2005), as
plantas cresceram, em média, 6,8 cm de altura e 12,40 mm de diametro do coleto. Nos

dois anos seguintes (2006 e 2007), a velocidade de crescimento da altura diminuiu (2,2
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cm ano™), enquanto que o crescimento do diametro do coleto se manteve constante (15
mm ano™). Os dados revelaram que o eixo principal do cupuaguzeiro tem crescimento
ortotrépico lento e ndo ¢ um bom indicativo de mensuracdo de desenvolvimento das
plantas, uma vez que sdo as ramificacOes laterais, de crescimento plagiotrdpico,

responsaveis pela formacao de copa da planta.

Tabela 5 - Valores de altura do eixo principal (cm) e didmetro do coleto (mm) em progénies de
cupuacuzeiro, Moju, Pa. 2009.

Altura Diametro
'PROGENIES 2004 2005 2006 2007 2004 2005 2006 2007
174 80,50 89,30 92,10 93,00 8,71 21,11 36,68 51,51
186 75,75 80,60 83,40 84,90 8,90 21,85 39,08 56,13
215 79,30 87,55 90,30 92,30 9,84 23,11 37,78 50,93
286 73,15 78,70 81,90 83,70 9,56 21,45 37,30 51,95

TEST 80,20 87,15 90,05 91,65 10,07 23,69 39,81 54,01
MEDIA 77,78 84,66 87,55 89,11 9,42 22,24 38,12 52,90
CV (%) 3,60 3,85 3,89 3,91 1,17 1,84 2,46 2,83

N&o foram observadas presenca de vassouras nas progénies durante os quatro
anos de avaliagOes. Duas explicagbes podem ser dadas para este resultado. Em
primeiro, pela baixa pressdo do inoculo, pois a area experimental encontra-se distante de
plantios da espécie. Em segundo lugar pelas progénies terem, um dos parentais, clones

resistentes a essa doenca.

2.3.2 Avaliagdo das varidveis de produgdo de progénies de cupuaguzeiro em

sistema agroflorestal com coqueiro no municipio de Moju, Pa.

Os resultados da producéo de frutos, média das trés primeiras safras, encontram-
se na Tabela 6. O nimero de frutos por planta apresentou média geral de 3,89 frutos,
peso médio dos frutos de 1.132 g e peso médio de polpa de 443,08 g por fruto.
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Tabela 6 - Namero de frutos (NF), peso de frutos (PF), peso da polpa (PP), producéo de frutos (PFt),
producdo de polpa (PPt) e rendimento de polpa em progénies de cupuaguzeiro, Moju, Pa.

PROGENIES N_F PF PP PFt PPt Rendimento
pIL;nr:?ai'l g fruto™ gfruto! kg planta® kg planta® %
174 256 b 120794 a b 480,13 a b 3,097 b 1,25 b 39,47 a
186 527 a 1.164,24 a b 450,01 a b 6,063 a 2,32 a 38,23 a
215 326 b 1.251,85 a 499,37 a 4,122 ab 164 a b 39,90 a
286 400 ab 983,31 b 368,83 b 3,991 ab 150 a b 37,14 a
TEST 3,83 ab 1.07280 a b 427,60 a b 4,128 ab 1,67 a b 39,55 a
MEDIA 3,89 1.131,66 443,08 4,39 1,72 38,83
CV(%) 23,07 21,26 23,07 68,13 69,82 7,20

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna entre os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados do teste de méedias apresentados na Tabela 6, permitem identificar
diferencas significativas para as caracteristicas de producdo estudadas. Em relacdo ao
nimero de frutos, a progénie 186 apresentou a maior média (5,27 frutos planta™ safra™),
sendo estatisticamente semelhante as progénies 286 (4,00 frutos planta® safra™) e
testemunha (3,83 frutos planta™ safra™). A progénie 215 (3,26 frutos planta™ safra™) e
174 (2,56 frutos planta™ safra™) apresentaram as menores producdes de frutos e foram
estatisticamente semelhantes as progénies 286 e testemunha.

O nimero médio de frutos planta™ safra™ (3,89) esta dentro da producéo esperada
para 0s primeiros anos de producdo, porém ainda se encontra longe da producéo da
cultura estabilizada. Isto se deve ao fato de terem sido avaliadas apenas as trés primeiras
safras quando a producdo, normalmente, ainda é baixa, bem como, por se tratarem de
progénies de meios irmaos, onde somente o parental feminino foi selecionado. Em
condicBes de cultivo estima-se uma producio média de 12 frutos planta™ no quinto ano,
estabilizando em torno de 20 frutos planta® (CALZAVARA ; MULLER ; KAHWAGE,
1984). Mesmo na primeira safra, Pereira ; Alves (2009) avaliando 11 progénies de
cupuaguzeiros em sistema agroflorestal no municipio de Tomé-Acu, Pa, encontraram
progénies produzindo, em média, 6,0 frutos planta™, tendo como parentais o clones 286
e o clone 215. Nas condicGes do experimento em discussédo, as progénies de meios
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irmaos com os clones 286 e 215 produziram na primeira safra 0,5 fruto e 1,0 fruto
planta™® respectivamente. Além das condices ambientais diferentes, somente o controle
dos dois parentais j& poderiam explicar a diferenca observada.

Em relagdo a caracteristica peso médio de fruto e peso médio de polpa, observou-
se que a progénie 215 apresentou maior média (1.251,85 g e 499,37 g), diferenciando-se
da progénie 286 (983,31 g e 368,83 @), sendo estatisticamente semelhante as demais. O
peso médio de fruto das progénies estudadas (1.132,00 g) foi menor do que o obtido por
Alves ; Santos (2009) em experimento instalado na Embrapa Amazonia Oriental
(1.305,40 g); menor ao encontrado no BAG de cupuaguzeiro, que foi de 1.256,10 g
(ALVES et al., 2003), e do obtido por Venturieri (1993), que obteve 1.200 g. Esses
resultados indicam que, por se tratar das primeiras safras, os frutos ainda ndo
alcangaram o tamanho padréo.

Tanto as variaveis peso de fruto (kg planta™) quanto o peso da polpa (kg planta™)
discriminaram os materiais de forma bastante semelhante, indicando estarem
correlacionadas.

Na Figura 5 encontram-se a producéo média de frutos e polpa (kg planta™) dos
trés anos de avaliagdes. Os dados revelam que a progénie 186 obteve as maiores médias
de producéo (6.06 kg planta™ safra™ de frutos e 2,32 kg planta™ safra™ de polpa), sendo
estatisticamente semelhante as progénies 286, testemunha e 215 e diferente da progénie
174 que apresentou os menores rendimentos (3.1 kg planta™ safra® e 1.25 kg planta™
safra™).

mPFt mPPt

Kg/planta

174 186 215 286 TEST

progénies

Figura 5 - Producdo de Frutos — PFt (kg planta™ safra™) e produgdo de polpa — PPt (kg planta™ safra™)
de cupuacu por diferentes progénies de cupuaguzeiro, Moju,Pa. 2009
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O efeito da idade nas variaveis de producdo encontra-se na Tabela 7. Para todos 0s
parametros avaliados houve diferencas significativas entre as trés safras avaliadas. Na
primeira safra, tanto o numero de frutos (1,33), peso dos frutos (979,9 g), producéo de
frutos planta™ (1,31 kg) e producéo de polpa planta™ (0,54 kg) foram inferiores as safras
seguintes. Na segunda e terceira safra, os parametros nimero de frutos planta™ (4,76 e
4,02), producdo de frutos (kg planta™) (4,87 e 5,15) e producdo de polpa (kg planta™)
(2,00 e 1,91) foram estatisticamente semelhantes. Para a variavel peso da polpa fruto™, a
primeira e segunda safra foram semelhantes (404,9 g e 427,6 g) € menores que na
terceira safra (476,60 Q).

Tabela 7 - Medias de nmero de frutos (unid. planta™), peso de frutos (g fruto™) , peso da polpa (g fruto
1), producdo de Frutos (Kg planta™), producdo de polpa (Kg planta™) e rendimento de polpa
(%) de progénies de cupuaguzeiro, Moju, Pa. 2009.

SAFRA NF PF PP PFt PPt Rendimento

1 (06/07) 133 b 97991 ¢ 404,88 b 131 Db 054 b 41,31 a
2 (07/08) 476 a 110254 b 427,60 b 4,87 a 2,00 a 38,20 b
3 (08/09) 402 a 1.229,76 a 476,60 a 5,15 a 191 a 38,40 b

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna entre os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados dos caracteres de produgédo estudados demonstraram haver também
grande variabilidade dentro das progénies avaliadas (Figura 6).

12,00 1
10,00 -
8,00 -

6,00 -

Kg de fruto

4,00 -

2,00 -

174 186 215 286 Testem.
Progénies

Figura 06 - Producdo de frutos (kg planta™ safra™) entre e dentro das progénies de cupuaguzeiro, Moju,
Pa. 2009.



79

As 20 plantas avaliadas dentro de cada progénie ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre si em nenhuma das variaveis analisadas. 1sso decorreu, provavelmente,
devido aos coeficientes de variagdo terem sido altos, reduzindo o poder de teste, e fez
com que valores distantes entre si ndo tenham apresentado diferencas estatisticas. E 0
caso da planta 6 do bloco | da progénie do clone 174 que produziu 24 kg de fruto na
soma das trés safras, porem ndo diferiu da planta 3 do bloco 1V da mesma progénie com
apenas 0,7 kg. O cupuaguzeiro por ser uma planta alégama, altamente heterozigota,
apresenta grande variabilidade fenotipica. Além do componente genético é sensivel as
condi¢cdes ambientais. Até variacdo intra-clonal (entre plantas de um mesmo clone) tém
sido observado, decorrente, provavelmente, da influéncia de porta-enxerto néo
selecionado (ALVES, 2003).

Na Tabela 8 encontram-se os dados da producéo média de fruto planta™ safra™
(kg) nas 100 plantas uteis do experimento, envolvendo as trés safras. Dentro das
progénies avaliadas, pelo menos uma planta de cada progénie pode ser pré-selecionada
produzindo acima de 6 kg de fruto pl™” safra™: planta 2 do bloco 111 da progénie 186
(9,92 kg pI™ safra™); planta 6 do bloco | da progénie 174 (8 kg pl™ safra™); planta 4 do
bloco 11 da progénie 215 (7,3 kg/safra); planta 2 do bloco | da progénie testemunha (7,0
kg pl™* safra™) e planta 4 do bloco 111 da progénie 286 (6,3 kg pl™ safra™). No entanto,
merece destaque a progénie do clone 186 que apresentou 6 plantas (30%) com producao
acima dessa linha de corte. Estas plantas, pela precocidade de producdo apresentada,
ainda deverdo ser observadas nas proximas safras, mas ja ficam pré-selecionadas,

visando uma futura selecéo clonal.
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Tabela 8 - Producio média de frutos de cupuacu (kg pl™ safra™) nas plantas Gteis de diferentes progénies

de cupuaguzeiros. Moju, Pa.

Progénies

Bloco Planta 174 186 215 286 Testemunha
I 2 2,73 2,59 3,20 4,06 6,84
I 3 1,80 5,29 2,29 1,53 1,29
I 4 0,32 3,40 5,57 2,88 5,83
I 5 0,96 2,75 2,14 4,12 2,35
I 6 8,02 7,11 3,33 5,67 2,91
I 2 - 2,90 3,59 1,98 0,80
I 3 0,81 2,59 3,46 3,38 1,18
I 4 1,49 6,44 7,25 3,16 5,09
I 5 0,69 4,75 5,03 4,46 2,80
I 6 1,63 0,76 1,99 0,66 1,26
" 2 0,30 9,92 4,38 4,83 4,97
" 3 1,64 2,39 1,72 3,22 2,90
" 4 1,13 5,96 4,89 6,39 5,32
" 5 1,17 2,55 2,00 3,17 3,33
" 6 0,43 7,18 4,14 3,44 5,25
v 2 0,44 7,87 4,59 0,77 1,61
v 3 0,23 7,62 1,70 0,78 0,60
v 4 0,77 4,82 3,38 0,93 4,16
v 5 0,78 3,81 3,42 2,84 0,22
v 6 0,49 0,61 0,76 1,59 5,45
Média 1,29 4,57 3,44 2,99 3,21

2.3.3 Avaliagdo das caracteristicas fisicas do fruto de progénies de cupuaguzeiro

em sistema agroflorestal com coqueiro no municipio de Moju, Pa.

Os resultados das analises de variancia dos caracteres fisicos dos frutos

encontram-se na Tabela 9. Para as variaveis: peso da casca, espessura da casca, nUmero

de sementes e peso de sementes, as progénies foram estatisticamente iguais.

O comprimento longitudinal do fruto apresentou média geral de 20,17 cm, com
variacdo de 18,81 a 21,70 cm. Valores semelhantes foram obtidos por CALZAVARA et
al. (1984) e Alves ; Santos (2009). ALVES et al. (2003) em uma cole¢do que compde o

Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do cupuaguzeiro, em Belém, Pard, de onde foram

oriundos os parentais do presente estudo, também encontraram resultados semelhantes.
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Porém, foram um pouco distintos dos relatados por Venturieri (1993) que relata valores

médios entre 12 e 25 cm.

Tabela 9 - Comprimento do fruto - CF (cm), diametro do fruto - DF(cm), peso da casca - PC (g),
espessura da casca - EC (cm), nimero de sementes - NS e peso das Sementes — PS em
progénies de cupuaguzeiro. Moju, Pa. 2009

PROGENIES CF DF PC EC NS PS
174 2098 a b 11,56 a 531,20 a 0,78 a 28,06 a 196,62 a
186 20,71 ab 11,29 a b 511,48 a 0,79 a 28,82 a 202,78 a
215 21,70 a 11,35 a b 530,50 a 0,74 a 29,31 a 221,99 a
286 1881 b 1054 b 43450 a 0,76 a 28,41 a 179,98 a
TEST 1886 b 11,07 a b 461,24 a 0,77 a 28,83 a 183,95 a
MEDIA 20,17 11,20 490,95 0,77 28,77 197,63
CV(%) 12,91 6,83 21,38 14,00 29,08 25,20

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna entre os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A progénie 215 apresentou os maiores comprimentos de frutos (21,70 cm) néo
diferindo estatisticamente das progénies 174 (20,98 cm) e 186 (20,71). As progénies
testemunha e 286 foram semelhantes e apresentaram os menores frutos (18,86 e
18,81cm).

O diametro do fruto foi, em média, 11,20 cm, com uma variagdo de 10,54 a 11,56
cm. Resultados semelhantes foi reportado por Alves (2003) com 11,56 cm e por Alves ;
Santos (2009), que relataram 11,52 cm, estudando 21 progénies de irmdos completos na
Embrapa Amazo6nia Oriental.

A progénie 174 (11,56 cm) apresentou frutos com maior didmetro, diferindo da
progénie 286, que apresentou o menor valor (10,54 cm). As progénies 186, 215 e
testemunha apresentaram valores intermedidrios, mas estatisticamente semelhantes as
progénies 174 e 286.

O peso médio da casca de todas as progénies foi de 490,95 g, menor do que 0s
valores encontrados por Alves ; Santos (2009) e Alves et al., (2003) que foi de 655,19 e
543,49, respectivamente. Os valores, entre as progénies variaram entre 531,20 g (174) a
434,50 g (286). No entanto, todas as progénies avaliadas apresentaram peso da casca
estatisticamente semelhante.

A importancia da varidvel espessura de casca reside na maior ou menor

capacidade de resisténcia dos frutos a choques mecénicos e barreira contra brocas. A
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espessura de casca media das progénies foi de 7,7 mm, com variacdo de 7,4 mm a 7,9
mm. No BAG, Alves et al., (2003) relatam que a espessura média da casca foi menor,
com 6,0 mm. Alves ; Santos (2009), estudando 24 progénies no municipio de Belém,
encontraram média de 6,5 mm. As progénies avaliadas apresentaram espessura da casca
semelhante estatisticamente (Tabela 9).

As progénies se caracterizaram por valores semelhantes, quanto ao peso de
sementes. Os dados médios do peso ficou em 197,63 g superior ao encontrado por
Alves ; Santos (2008) que foi de 189,3 g e Alves et al. (2003) de 187,0 g. A média do
namero de sementes entre as progénies avaliadas foi de 28,77 sementes, inferior aos
valores encontrados por Alves ; Santos (2009) e Venturieri (1993) que reporta média de
36 sementes normais por fruto.

O menor nimero de sementes fruto™ registrado nas progénies avaliadas pode ser
um indicativo de baixa eficiéncia nas polinizagdes. Estudos registrados por Falcéo ;
Lleras (1983), demonstraram que, no cupuaguzeiro, a taxa média de aproveitamento das
flores ndo ultrapassa 2%. A baixa eficiéncia dos polinizadores, entre outros fatores, tem
sido apontada como a principal causa. Dois fatores podem ter contribuido para uma
possivel redugdo na populacdo de polinizadores no experimento: o isolamento da area
onde se desenvolveu a pesquisa - as plantas de cupuaguzeiro foram implantadas em
coqueiral distante do habitat natural dos polinizadores, que, normalmente, se localiza
em capoeiras e matas; Aplicacdo de defensivos quimicos no coqueiral — foi realizado
tratamento sistematico de inseticida nos coqueiros para controlar a broca-da-coroa-

foliar, praga endémica na propriedade onde se desenvolveu a pesquisa.
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2.4 CONCLUSOES

1. As progénies estudadas apresentaram desempenho vegetativo semelhante e ndo
foram afetadas pela doenca vassoura-de-bruxa;

2. As progénies produziram, em média, nas primeiras trés safras, 3,89 frutos planta™
safra™. Os frutos, em média, apresentaram a seguinte composicéo centesimal: 43,4
% de casca; 39,2 % de polpa e 17,5% de sementes;

3. Em todas as varidveis de producdo estudadas, as progénies foram semelhantes a
testemunha, constituida por mudas de parentais desconhecidos, porém provindas
de uma quadra de avalia¢do de hibridos de cupuaguzeiro;

4. A elevada variabilidade existente dentro de cada progénie permite selecionar as
melhores plantas para dar continuidade ao programa de melhoramento genético do
cupuaguzeiro.

5. E viavel a intercalagio de espécies, como o cupuaguzeiro, que tolerem alguma

taxa de sombreamento, nas entrelinhas de um coqueiral adulto;
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE PRODUCAO DO COQUEIRO HIBRIDO PB-121 EM
SISTEMA  AGROFLORESTAL E EM SISTEMA  TRADICIONAL
(MONOCULTIVO), NO MUNICIPIO DE MQOJU, PA.

RESUMO

O presente trabalho foi conduzido na propriedade da empresa SOCOCO S.A.
Agroindustrias da Amazdnia, localizada no municipio do Moju, Estado do Par4, Brasil,
nas coordenadas geograficas 02° 07°00” S e 48° de longitude W, em Latossolo Amarelo
(Oxisol), textura média, com objetivo de avaliar os caracteres de producdo do coqueiro
em sistema agroflorestal com progénies de cupuaguzeiro e em sistema de cultivo
tradicional (monocultivo). Para avaliagdo no SAF  utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticoes:
Tratamento 1 — coqueiro e progénies de cupuaguzeiro do clone 174; Tratamento 2 —
coqueiro e progénies de cupuaguzeiro do clone 186; Tratamento 3 — coqueiro e
progénies de cupuaguzeiro do clone 215; Tratamento 4 — coqueiro e progénies de
cupuacguzeiro do clone 286 e Tratamento 5 — coqueiro e progénie testemunha, formada
com sementes de parentais desconhecidos. A producéo de coco planta™ e o peso do
albimen fresco coco™ foi satisfatéria e estatisticamente semelhante entre 0s SAF’s.
Quando se comparou os caracteres medios de producdo alcancado no SAF com a
producdo no sistema de monocultivo, o teste “t” revelou diferenga estatistica entre os
sistemas e a produtividade do coqueiro no SAF foi 6% maior.

Palavras-chave: 1. Coqueiro — monocultivo 2. Sistema agroflorestal 3. Cupuagu —
progénies 4. Produgédo — coco 5. Produtividade — coco.
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ABSTRACT

This work was carried out at SOCOCO S.A. Amazon Agroindustry, in the Moju city,
Para state, Brazil, geographic coordenates 2 02° 07°00” S and 48° of longitude W, in
Oxisol, medium texture, with the aim of to evaluate the coconut production
characteristics on agroforestry and traditional system (monoculture) with cupuassu
progenies. Evaluation of SAF was carried out using the experimental delineament of
randomized blocks with five treatments and four replicates: The experimental design
was randomized blocks with five treatments and four replicates: Treatment 1 — coconut
and cupuassu progenies of clone 174; Treatment 2 — coconut and cupuassu progenies of
clone 186; treatment 3 — coconut and cupuassu progenies of clone 215; Treatment 4 —
coconut and cupuassu progenies of clone 286; Treatment 5 — coconut and control
progeny formed from seeds of unknown parents. Cupuassu plants were placed on
alterned streets of coconut plantation with space of 14.8 m between lines and 8.5 m
between plants (79.5 plants.ha®). Coconut production.planta® and albumen fresh
weight.coco™ were satisfactory and statistically similar between SAFs. When the
average production obtained in the SAF was compared with production in the
monoculture system, the “t” test showed statistical difference between the systems and
the coconut productivity was 6 % major in the SAF.

Keywords: 1. Coconut — monoculture 2. Agroforestry system 3. Cupuassu — progenies
4. Production — coconut 5. Productivity — coconut.
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3.1 INTRODUCAO

O coqueiro é uma cultura geradora de emprego e renda nas regides tropicais. Sua
exploragcdo garante ocupagdo durante o ano todo e compGe uma cadeia produtiva com
mais de cem produtos. Seu cultivo permite o0 consorcio com outros cultivos, propiciando
mais uma fonte de renda para o produtor, além de ser uma cultura de longa vida
produtiva (40 a 60 anos), producéo distribuida durante todo o ano, gerando um sistema
auto-sustentavel.

A producéo brasileira de coco é de fundamental importancia econémica e social
para a regido Nordeste, onde se encontra a maior producdo de coco do pais, e vem
alcangando destaque em outras regides devido & expansdo da cultura do coco verde. Em
2004, com uma producéo de 1,5 bilhdes de frutos, o Nordeste respondeu por 70,67% da
producdo nacional de coco. O Estado da Bahia é o principal produtor, com uma area
colhida de 80.342 ha e producdo de 425 milhes de frutos. O Estado do Pard ja é o
segundo maior produtor de coco do pais com 241 milhGes de frutos numa area de
23.660 ha (IBGE, 2006).

As condicdes edafoclimaticas favoraveis do Para e os financiamentos através do
Banco da Amazdnia tém favorecido o aumento da area plantada no estado. Nos ultimos
cinco anos a area plantada e area colhida no estado tiveram incrementos de 40 e 41%,
respectivamente. No entanto, a maioria das propriedades produtoras de coco no Estado
do Pard ainda se desenvolve com baixos investimentos o que reflete em baixas
produtividades, ndo diferindo das principais regiées produtoras no Pais.

Para obtencdo de vantagens competitivas na producdo estadual, é preciso investir
na Producdo Integrada de Coco (PIC), que visa conhecimento das técnicas e produtos
utilizados na produgdo e a sustentabilidade dos sistemas. Para tal, é necessario a
organizacdo do produtor, capacitacdo técnica e apoio institucional. Uma alternativa de
producdo sustentavel seria a utilizagdo do coqueiro em sistemas agroflorestais, visando
ganhos agronémicos, econdmicos e ecoldgicos.

A introducdo de cultivos, como o de cupuaguzeiro, nas entrelinhas de coqueiral
produtivo, bem manejado, pode aumentar 0s ganhos agrondmicos, ecoldgicos e
econdmicos do sistema, por se tratar da combinacdo de espécies com diferentes

exigéncias por recursos, aumentando a capacidade produtiva da area agricola, sem
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prejuizo para a cultura do coqueiro e proporcionando mais uma fonte de renda para o
produtor.

Para testar tal hipétese, este trabalho objetivou avaliar os caracteres de produgédo
do coqueiro em sistemas agroflorestais com diferentes progénies de cupuaguzeiro e em

cultivo tradicional (monocultivo).

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em maio de 2004 na propriedade da empresa
SOCOCO S.A., localizada nas margens da rodovia PA 252, km 38, municipio de Moju,
Pard (2° 07’ 00”S e 48° 00”W). A altitude é de 30 metros, com pluviosidade média
anula de 2.600,00 mm e temperatura média de 27° C, umidade relativa do ar de 82% e
constante iluminacdo solar. O solo da &rea experimental é um Latossolo Amarelo
(Oxisol) Distrofico, textura argilo arenosa e baixa saturacdo de bases.

Os SAF’s foram constituidos de coqueiro hibrido PB-121 e cinco progénies de
cupuaguzeiro. As mudas dos cupuaguzeiros foram plantadas no ano de 2004 nas
entrelinhas dos coqueiros, na época com 18 anos de idade, em plena producdo. O
delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes,
sendo cada parcela experimental composta de 14 coqueiros (7 por linha) e 07 plantas
das progénies de cupuaguzeiro nas entrelinhas dos coqueiros.

As colheitas dos coqueiros seguiram o padrdo da empresa SOCOCO, realizada a
cada 45 dias (oito colheitas ano™), colhendo-se todos os frutos secos e maduros de cada
arvore. Os caracteres avaliados foram o nimero de coco planta™® colheita™, o peso do
albiimen fresco coco™ e calculado a produtividade de albmen fresco ha™ (PAF ha). A
producéo dos coqueiros foi avaliada de 2007 a 2009, coincidindo com as trés primeiras
safras dos cupuaguzeiros.

Os dados da producdo de coco obtidos dentro do SAF foram submetidos a analise
de variancia através do método de minimos quadrados. Para verificar os efeitos dos
fatores estudados foi utilizado o teste F e para comparacdo de médias foi utilizado o
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Na andlise estatistica dos dados foi
utilizado o programa NTIA versdo 4.2.1, desenvolvido em outubro de 1995 pela
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Embrapa, Campinas-SP.
Para comparacdo das médias da producdo de coco entre os dois sistemas (SAF e
monocultivo) foi utilizado o teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2.1 Caracteristicas especificas do experimento

Em maio de 2004, nas entrelinhas de coqueiros com 18 anos de idade, em plena
producédo, na area denominada K-133 (86), foram plantadas mudas de cinco progénies
de cupuaguzeiros. Os coqueiros consorciados eram hibridos PB-121, resultado do
cruzamento do ando amarelo da Malasia com o gigante do Oeste africano, implantados
no ano de 1986, em sistema hexagonal com espagamento de 8,5 m x 8,5 m (160 plantas
ha™).

Na mesma &rea (K-133) foram avaliados igual nGmero de coqueiros no sistema
tradicional de cultivo (monocultivo) e os caracteres de producéo avaliados, comparados
com o sistema agroflorestal

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des: Tratamento 1- coqueiro e progénie 174; Tratamento 2-
coqueiro e progénie 186; Tratamento 3- coqueiro e progénie 215; Tratamento 4-
coqueiro e progénie 286 e Tratamento 5- coqueiro e cupuaguzeiro de parentais
desconhecidos.

Anualmente o coqueiral foi adubado de acordo com as recomendagdes de Lins
(2000) e o cupuaguzeiro de acordo com as recomendag0des de Mller ; Carvalho (1997).
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Fonte de variagéo

Graus de liberdade

Bloco 3
Tratamento 4
Erro A 12
Subtotal 19

Ano 2
Tratamento X Ano 8
Erro B 30
Total 59




3.2.3 Croqui de campo — Figuras 7 e 8

BLOCO 1 BLOCO 11 BLOCO 111 BLOCO 1V

Trat

planta 4 2 1 3 5 1 3 2 4 5 3 2 1 5 4 2 3 1 5 4
1 T4l T,l Tl Tsl Tsl T4l Tsll T,ll T4l Tsll Tslll Tl Tl Tslil T4l TV | TV | TiV | TV | T4V
2 T4l T,l Tl Tsl Tsl T4l Tsll T,ll T4l Tsll Tslll Tl Tl Tslil T4l TV | TV | TiV | TV | T4V
3 T4l T,l Tl Tsl Tsl T4l Tsll T,ll T4l Tsll Tslll Tl Tl Tslil T4l TV | TV | TiV | TV | T4V
4 T4l T,l Tl Tsl Tsl T4l Tsll T,ll T4l Tsll Tslll Tl Tl Tslil T4l TV | TV | TV | TV | T4V
5 T4l T,l Tl Tsl Tsl T4l Tsll T,ll T4l Tsll Tslll Tl Tl Tslil T4l TV | TV | TiV | TV | T4V
6 T4l T,l Tl Tsl Tsl T4l Tsll T,ll T4l Tsll Tslll Tl Tl Tslil T4l TV | TV | TiV | TV | T4V
7 T4l T,l Tl Tsl Tsl T4l Tsll T,ll T4l Tsll Tslll Tl Tl Tslil T4l TV | TV | TV | TV | T4V

1- Progénie 174 + coqueiro; 2- Progénie 186 + coqueiro; 3- Progénie 215 + coqueiro; 4- Progénie 286 + coqueiro; 5- Progénie testemunha + coqueiro
Figura 7 - Esquema de distribuigdo dos tratamentos nos SAF’s

F')‘I'::tg 1 2 3 5 6 7 8 9 | 10| 12| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20
1 1 | 8 | 15| 22| 29 | 3 | 43| 50 | 57| 64 | 72 | 78 | 8 | 92 | 99 | 106 | 113 | 120 | 127 | 134
2 2 | o [ 16| 23| 30 | 37 | 44 | 51| 58| 65 | 72 | 79 | 86 | 93 | 100 | 107 | 114 | 121 | 128 | 135
3 3 | 10 17 | 24 | 31 | 38 | 45 | 52 | 59 | 66 | 73 | 80 | 87 | 94 | 101 | 108 | 115 | 122 | 129 | 136
4 4 | 11| 18] 25 | 32 | 39 | 46 | 53 | 60 | 67 | 74 | 81 | 88 | 95 | 102 | 100 | 116 | 123 | 130 | 137
5 5 | 12 | 19 | 26 | 33 | 40 | 47 | 54 | 61 | 68 | 75 | 82 | 89 | 96 | 103 | 110 | 117 | 124 | 131 | 138
6 6 | 13 | 20 | 27 | 34 | 41 | 48 | 55 | 62 | 69 | 76 | 83 | 90 | 97 | 104 | 111 | 118 | 125 | 132 | 139
7 7 | 14| 20| 28| 35 | 42 | 49 | 56 | 63 | 70 | 77 | 84 | o1 | 98 | 105 | 112 | 110 | 126 | 133 | 140

1 a 140: coqueiros na area
Figura 8 - Planta baixa da area do monocultivo de coqueiros.

¢6
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Avaliacéo de producéo de coqueiro hibrido PB-121 em sistema agroflorestal, no

municipio de Moju, Pa

Na Tabela 10 apresentam-se 0s resultados da analise de variancia dos caracteres
nimero de frutos planta™ colheita™, peso de albimen fresco (PAF) coco™ e produtividade
de albiimen fresco (PAF) colheita™. N&o foram detectadas diferencas significativas entre os
SAF’s estudados, indicando que os diferentes consorcios ndo influenciaram nas variaveis
de producéo do coqueiro. Foi detectado efeito significativo para as fontes de variagdo ano e
para a interagcdo ano x tratamento, o que mostra comportamento diferenciado do coqueiro

nos anos agricolas avaliados.

Tabela 10 - Valores e significancia dos quadrados médios dos caracteres niimero de frutos planta™ colheita™,
peso de albimen fresco (PAF) coco™ (g) e produtividade de albimen fresco ha™ colheita™ (kg),
envolvendo SAF’s de coqueiro com progénies de cupuaguzeiro. Moju, Pa. 2009

Fonte de G.L

variagao Quadrados Médios

Coco/planta PAF/coco PAF/ha
Tratamentos (T) 4 2,3081 278,9494 5.208,3759
Blocos (B) 3 5,1657 420,7303 26.368,1159
TxB 12 21,5670 75,6268 5.043,2235
Ano (A) 2 72,1117 ** 879,2104 ** 120.517,3058 **
AXT 8 8,7109 ** 32,9114 ** 4.290,4434 **
Residuos 30 15,6293 52,7559 2.292,7001
Média 16,7200 344,7090 922,1000
CV (%) 4,3100 2,1100 5,1500

**: significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Os valores médios dos caracteres estudados dos diferentes SAF’s encontram-se na
Tabela 11. Pela média dos trés anos estudados, as variaveis de producdo do coqueiro
mensuradas foram estatisticamente semelhantes.

A producdo média do niimero de coco planta® colheita™ nos trés anos avaliados foi
de 16,72, variando de 15,94 cocos (SAF com cupuaguzeiro ndo melhorado) a 16,97 cocos
(SAF com a progénie 286). A média de 16,72 cocos colheita® forneceu 133,8 frutos
coqueiro™ ano™, producdo altamente satisfatéria para o material vegetal hibrido PB-121
que, em boas condices de cultivo produz, em média, 120 cocos coqueiro™ ano™ (IRHO,
1989).

Tabela 11 - Médias e Coeficientes de Variacdo de niimero de coco colheita®, peso do albiimen fresco (PAF
cocol) , e produtividade de albimen fresco planta® colheita® ha® (PAF ha®) em coqueiro

hibrido PB-121 consorciado com progénies de cupuaguzeiro, Moju, Pa. 20009.

SAF's Coco/pl (unid.) PAF/coco (g) PAF/ha (kg)
cog. E prog. 174 16,90 349,98 946,35
cog. E prog. 186 16,90 344,75 932,20
cog. E prog. 215 16,90 342,60 926,39
cog. E prog. 286 16,97 337,83 917,28
coq. E prog. Test 15,94 348,37 888,26
Média 16,72 344,71 922,10
CV (%) 4,32 2,11 5,15

O coqueiro hibrido, apds o ano de implantagdo, comeca a produzir no quarto ano
com produtividade crescente e tende a estabilizar sua producédo a partir do décimo ano. Em
trabalho desenvolvido por Lins; Farias Neto e Muller (2003) nas mesmas condicgdes
edafoclimaticas da atual pesquisa, avaliando o comportamento produtivo de 06 diferentes
hibridos de coqueiro durante os primeiros 9 anos de producgdo, cultivados em sistema
tradicional (monocultivo), o hibrido PB-121 produziu, em média, 83,5 frutos planta™ ano™
e com producio média, no Gltimo ano de avaliacdo, de 120 cocos planta™ano™.

O peso do albumen fresco (PAF) dos cocos produzidos nos diferentes tratamentos
apresentou média de 344,71 g com variacdo de 337,83 g (SAF com a progénie 286) a
349,98 g (SAF com a progénie 174). Resultado semelhante foi encontrado por Lins (2000)
estudando a resposta do coqueiro a aplicacdo de N, P, K e Mg nas mesmas condicdes

edafoclimaticas da atual pesquisa. De acordo com o autor, o coqueiro hibrido PB-121, nos
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trés ultimos anos de avaliacdo do experimento, produziu, em média, 342,5 g de albimen
fresco no tratamento de “niveis 6timo” de adubagé&o.

A producdo de albumen por coco varia em funcdo do manejo dado a cultura
(nutrigdo, irrigacdo) e do material vegetal utilizado. As caracteristicas dos frutos de trés
variedades de coqueiro foram estudadas por Passos e Aragao (2008) em Nedpolis, Se . Os
resultados mostraram que a cultivar ando verde (300,2 g) produz menos albumen fresco do
que o hibrido Avel x GBrPF (385,2 g) e do que o Gigante do Brasil da Praia do Forte
(444,1 g).

A produtividade media alcancada no SAF, representada pela producdo de albimen
ha, foi 922,10 kg colheita™ gerando uma produtividade de 7.376,80 kg de alblimen fresco
ha™ ano™. Valores superiores aos encontrados por Lins ; Farias Neto e Muller (2003) em
pesquisa realizada com 06 diferentes hibridos no Municipio de Moju,Pa. De acordo com 0s
autores, os hibridos avaliados (PB-121, PB-111, PB123, PB-113, PB141, PB-132),
cultivado em sistema tradicional, produziram, em média, 5.243,6 kg de albumen fresco ha’
! média dos primeiros 9 anos de producdo das plantas. No entanto, no Gltimo ano de
avaliagdo, com as plantas alcancando a estabilidade produtiva, os hibridos alcangaram uma
média de 7.226 kg de albimen ha®, produtividade semelhante a do experimento em
discusséo.

O efeito do ano agricola nas variaveis de producao encontra-se na Tabela 12. Para 0s
caracteres de producdo (nimero de frutos colheita™, PAF coco™ e PAF ha’ colheita™)
houve diferencas significativas entre os anos de avaliagéo.

Tabela 12 - Media de coco colheita™ planta™, peso do albtimen coco™ e produtividade colheita™ em 03 anos
de avaliagdo da producdo de coqueiro hibrido PB-121 consorciado com progénies de
cupuaguzeiro, Moju, Pa. 2009.

Ano Coco/planta PAF/coco PAF/ha

2007 16,77 b 352,43 a 945,71 b
2008 18,04 a 341,21b 984,87 a
2009 15,35¢ 340,49 b 836,24 ¢

Medias seguida pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A producdo de coco planta® e PAF ha™ apresentaram comportamentos semelhantes
nos anos avaliados. Em 2008 os caracteres avaliados apresentaram as maiores médias,
superiores as producdes mensuradas em 2007 e em 2009, que também foram diferentes
entre si. O ano de 2009 apresentou as menores producoes.
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Para a variavel PAF coco™, no ano de 2007 os coqueiros produziram cocos com
maior peso de albimen do que nos dois outros anos avaliados. Nos anos seguintes (2008 e
2009) os cocos produzidos tiveram peso de albimen estatisticamente igual.

De maneira geral, os menores valores dos caracteres de producdo observados no
ultimo ano de avaliagdo do experimento (2009), 15% menor do que 0 mensurado no ano de
2008, também foi observado na producdo dos coqueiros safreiros da empresa SOCOCO,
onde foi desenvolvida a pesquisa. A producdo de coco estimada para o ano de 2009 nas
areas do hibrido PB-121 (500 ha) com a mesma idade das plantas estudadas foi 15%
inferior a producéo de coco obtida no ano de 2008 (LINS, 2009) .

Em condicdes de sequeiro, diferencas nas variaveis de producao entre anos agricolas
sdo comum na cultura do coqueiro. Essas variagOes estdo relacionadas principalmente a
fatores climéticos, especialmente a distribuicdo das chuvas na regido onde se desenvolveu
a pesquisa.

A distribuicdo das chuvas na éarea onde se desenvolveu a pesquisa encontra-se na
figura A (anexo). Na curva normal (media de 25 anos) a distribuicdo das chuvas,
caracteriza o periodo chuvoso, de dezembro a maio e um periodo seco de junho a
novembro. Na curva do ano de 2007 (entre os anos avaliados no experimento, 0 que
apresentou a sequéncia de meses mais secos) mesmo apresentando a mesma tendéncia da
normal, observa-se 03 meses de precipitacdo insuficientes ao coqueiro (jul, ago e set).
Segundo Child (1974), um periodo de trés meses com menos de 50 mm de precipitacdo por
més, € prejudicial ao coqueiro. De acordo com Passos (1998) a distribui¢do das chuvas € o
fator que mais interfere no desenvolvimento do coqueiro e os caracteres de produgédo séo
afetados 02 anos ap6s um prolongado periodo de seca. Portanto, a diminuicdo de 15% na
producdo de 2009 generalizada no plantio do hibrido PB-121 e também detectada na &rea
dos SAF’s se deve a esse fator climatico ocorrido em 2007.

3.3.2 Avaliacéo de producéo de coqueiro hibrido PB-121 em sistema agroflorestal e

em monocultivo, no municipio de Moju, Pa

Na Tabela 13 encontram-se os dados da produgdo de coco no sistema tradicional
(monocultivo) e no SAF estudado. Quando se comparam as médias dos caracteres de
producdo (coco colheita®, PAF coco™, PAF ha®) do coqueiro dentro do SAF com
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coqueiros em cultivo tradicional (monocultivo) o teste “t” mostra diferenca estatistica entre
os diferentes sistemas, indicando que a introducdo e desenvolvimento nos primeiros 06
anos das progénies de cupuacguzeiro nas entrelinhas de coqueiros, em plena producéo,

melhoraram as varidveis de producdo mensuradas do coqueiro.

Tabela 13 - Medias de coco planta™ ano™, peso do alblimen coco™ (g) e produtividade de albtimen (kg ano™)
em 03 anos de avaliacdo de producéo de coqueiro hibrido PB-121 cultivados em mococultivo e

em SAF com progénies de cupuaguzeiro, Moju, Pa. 2009.

Tratamento Sistema Coco/planta PAF/coco PAF/ha
TO Monocultivo 127,20 b 337,33 b 6.865,33 b
T1 SAF 133,84 a 344,71 a 7.381,76 a

Média seguida pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade

A producdo média dos coqueiros no SAF foi de 133,84 cocos planta™ ano™ enquanto
que na area do monocultivo, onde ndo foram implantadas progénies de cupuaguzeiro nas

entrelinhas do coqueiro, as plantas produziram, em média, 127,20 cocos planta®ano™.

A producdo de PAF (g coco™) e PAF ha™ também apresentaram diferencas
estatisticas entre os sistemas. O peso do coco no SAF foi de 344,60 g enquanto no
monocultivo foi de 337,33 g. Os dois sistemas produziram 922,72 (SAF) e 858,17 g
(monocultivo) de albimen sélido colheita®, gerando uma média de 7.381,76 (SAF) e
6.865,33 kg de PAF ha™ano™ (Tabela 13).

O incremento de 7,5% na produtividade do coqueiro (kg ha™) alcancada no SAF foi
reflexo da melhoria dos atributos do solo no sistema agroflorestal. Especialmente nas
camadas superficiais, o solo do SAF apresentou maior concentracdo e saturacdo por bases
trocéveis, maior concentragdo de micronutrientes e menor acidez potencial, resposta dos
ingressos anuais de fertilizantes para as duas culturas e a deposicdo de serapilheira pelas
progénies de cupuaguzeiro (capitulo 4).
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3.4. CONCLUSOES

1. Os caracteres de producdo do coqueiro hibrido PB-121 ndo foi influenciado pela
diferenca de material vegetal das progénies de meio irmdo de cupuaguzeiro
testadas;

2. A implantacdo das progénies de cupuaguzeiro nas entrelinhas de coqueiro hibrido

PB-121, melhorou os caracteres de produgéo do coqueiro.
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CAPITULO 4

PRODUCAO DE SERAPILHEIRA DENPROGENIES DE CUPUACUZEIRO EM
SAF COM COQUEIRO E AVALIACAO DA FERTILIDADE DO SOLO SOB
DIFERENTES SISTEMAS DE USO DA TERRA, MOJU, PARA

RESUMO

Pesquisa realizada na propriedade da empresa SOCOCO S.A. Agroindlstrias da
Amazénia, localizada no municipio do Moju, Estado do Para, Brasil, nas coordenadas
geograficas 02° 07°00” S e 48° de longitude W, em Latossolo Amarelo (Oxisol), textura
média, com objetivo de avaliar a producédo de serapilheira em progénies de meio irméos de
cupuacuzeiro em sistema agroflorestal com coqueiro e avaliar o impacto causado nas
caracteristicas quimicas do solo sob diferentes formas de uso. Para avaliagdo da
serapilheira e atributos quimicos do solo no SAF, utilizou-se delineamento experimental
de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repetigfes: Tratamento 1 -
progénies de cupuaguzeiro do clone 174; Tratamento 2 - progénies de cupuaguzeiro do
clone 186; Tratamento 3 - progénies de cupuaguzeiro do clone 215; Tratamento 4 -
progénies de cupuacguzeiro do clone 286 e Tratamento 5 - testemunha, formada com
sementes de parentais desconhecidos. Os cupuaguzeiros foram plantados em ruas
alternadas do coqueiral, no espagcamento de 14,8 m entre linha e 8,5 m entre plantas (79,5
plantas ha™). A producéo e deposicéo de serapilheira foi estatisticamente semelhantes entre
as progénies de cupuaguzeiro que, em média, produziram e acumularam anualmente no
solo 1.714,20 kg ha™* e 5.220,80 kg ha™. O sistema de uso com SAF apresentou maior
sustentabilidade da fertilidade do que os sistema sob monocultivo de coqueiro, pastagem e
vegetagao nativa.

Palavras-chave: 1. Serapilheira 2. Sistema agroflorestal 3. Cupuagu — progénies 4.
Coqueiro 5. Sistema agroflorestal — solo.
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ABSTRACT

Research conduzed in ownership SOCOCO S.A. AMAZON Agroindustry, in the Moju
city, Para state, Brazil, geographic coordenates 02° 07°00” S and 48° of longitude W, in
Oxisol, medium texture, with the aim of to evaluate the litter production from half-brothers
progenies of cupuassu on agroforestry system with coconut as well as evaluate the impact
caused on the soil chemical characteristics at different uses. Litter production and soil
chemical characteristics evaluation were carried out with statistical delineament of
randomized blocks with five treatments and four repetitions: The experimental design was
randomized blocks with five treatments and four replicates: Treatment 1 — coconut and
cupuassu progenies of clone 174; Treatment 2 — coconut and cupuassu progenies of clone
186; treatment 3 — coconut and cupuassu progenies of clone 215; Treatment 4 — coconut
and cupuassu progenies of clone 286; Treatment 5 — coconut and control progeny formed
from seeds of unknown parents. Cupuassu plants were placed on alterned streets of
coconut plantation with space of 14.8 m between lines and 8.5 m between plants (79.5
plants.ha™). Production and deposition of litter was statistically similar between cupuassu
progenies that, on average, produced and accumulated in the soil 1714.20 kg ha™ e
5220.80 kg ha™, respectively. SAF showed greater sustainability of soil fertility than the
system under monoculture coconut, pasture and native vegetation.

Keywords: 1. Litter 2. Agroforestry system 3. Cupuassu — progenies 4. Coconut palm 5.
Agroforestry system — soil.



102

4.1 INTRODUCAO

Atualmente, uma atencdo consideravel tem sido dada ao desenvolvimento
sustentavel, uma vez que o crescimento da populagdo mundial e as expectativas
econdmicas tém se movido para novos niveis, tem havido um aumento e inexoravel efeito
adverso das atividades antrdpicas sobre a terra. Desse modo, Steppler ; Nair (1987)
consideram a sustentabilidade dos sistemas de uso da terra a partir de quatro aspectos: (1)
Produgdo: os outputs totais do sistema por unidade (&rea) durante certo tempo; (2)
Eficiéncia: as razBes de conversdo de varios inputs em outputs (inclusive perdas de
energia); (3) Estabilidade: o grau de flutuagéo experimentado pela tendéncia de producgéo e
(4) Resiliéncia: a velocidade da restauracdo das tendéncias dos resultados (outputs) apos
um enorme distUrbio (ou repetidos distarbios).

Os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) sdo reconhecidamente modelos de exploracgao de
solos que mais se aproximam ecologicamente da floresta natural e, por isso, considerados
como importante alternativa de uso sustentado do ecossistema tropical umido (ALMEIDA
et al., 2002; BRANDY ; GARRATY; SANCHES, 1994; CANTO; SILVA ; NEVES, 1992;
HUXLEY, 1983; NAIR, 1993; MULLER ; SENA-GOMES ; ALMEIDA, 2002). Entre as
vantagens na utilizagdo dos SAF’s destaca-se 0 favorecimento da ciclagem de nutrientes e
producdo de serapilheira, reduzindo a evaporacdo do solo e aumentando o seu teor de
matéria orgéanica. (FAO, 1984).

No sistema solo-planta, os nutrientes da planta estdo em um “status” continuo de
transferéncia dindmica. As plantas absorvem os nutrientes do solo e 0s usam nos processos
metabdlicos. As partes da planta que retornam ao solo, como folhas mortas, ramos e raizes,
formam o “litter” ou biomassa que por acdo da atividade de microorganismos do solo se
decompdem e liberam o0s nutrientes para serem absorvidos novamente pelas plantas. A
ciclagem de nutrientes envolve a transferéncia continua de nutrientes dentro dos diferentes
componentes do ecossistema, incluindo processos tais como intemperizagédo de minerais,
atividades da biota do solo e outras transformacdes que ocorrem na biosfera, atmosfera,
litosfera e hidrosfera (NAIR, 1993).

Os Conhecimentos sobre a ciclagem de nutrientes em SAF’s sdo incipientes na
Amazonia. Torna-se necessario, portanto, o desenvolvimento de pesquisas voltadas ao

conhecimento da dindmica da ciclagem, através da producéo de serapilheira e seu efeito na
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fertilidade do solo, bem como o conhecimento das variagcdes provocadas pelo diferentes
sistemas de solo nos atributos quimicos .

A implantacdo de progénies melhoradas de cupuaguzeiro em coqueirais ja
desenvolvidos, intensificam o uso do solo, transformam o monocultivo de coco em um
sistema agroflorestal aumentando 0s ganhos ecolégicos e agrondmicos por aumentar a
ciclagem de nutrientes através da producdo de serapilheira e melhorando os atributos
quimicos do solo.

Para testar tal hipotese, este trabalho objetivou avaliar a producéo de serapilheira de
diferentes progénies de cupuaguzeiro em SAF com coqueiro e 0 impacto causado nas

caracteristicas quimicas do solo companrando diferentes formas de uso.
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4.2 MATERIAL E METODOS

As areas de estudo ficam localizadas na propriedade da empresa SOCOCO S.A., nas
margens da rodovia PA 252, km 38, municipio de Moju, Para (2° 07’ 00”’S e 48° 00”W). A
altitude é de 30 metros, com pluviosidade média anula de 2.600 mm e temperatura média
de 27°C, umidade relativa do ar de 82% e constante iluminacdo solar. O solo da
propriedade pertencente ao grupo Latossolo Amarelo (Oxisol), ferralitico, fortemente
dessaturado, formado sobre a série sedimentar Barreira, do terciario superior. A
profundidade de 0 a 20 cm, apresenta textura areia franca a franco arenoso (11-20% de
argila); entre 20 e 40 cm de profundidade, o solo se torna franco argiloso arenosa (29-35%
de argila). Apresenta baixa capacidade de troca catidnica (CTC) e saturacgdo por bases (V)
e excessiva concentragdo de H, saturagéo por Al (m% ) e Fe

Foram avaliados 05 SAF’s de coqueiro PB-121 com progénies de cupuaguzeiro. As
mudas dos cupuaguzeiros foram plantadas no ano de 2004 nas entrelinhas de coqueiro, na
época com 18 anos de idade, em plena producdo. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeti¢fes: Tratamento 1-
coqueiro e progénie 174; Tratamento 2- coqueiro e progénie 186; Tratamento 3- coqueiro e
progénie 215; Tratamento 4- coqueiro e progénie 286 e Tratamento 5- coqueiro e
cupuacguzeiro de parentais desconhecidos.

Anualmente o coqueiral foi adubado de acordo com as recomendagdes de Lins
(2000) e o cupuaguzeiro de acordo com as recomendacgdes de Miuiller e Carvalho (1997)
cada parcela experimental composta de 14 coqueiros (7 por linha) e 07 plantas das
progénies de cupuaguzeiro nas entrelinhas.

Para avaliacdo da serapilheira depositada foram instalados coletores de 1,0 m® de
superficie (1 m x 1 m) sob a copa de duas plantas de cupuaguzeiro previamente sorteadas
entre as cinco plantas uteis da parcela. No interior dos coletores fixou-se uma tela de nailon
com malha de 1,0 x 1,0 mm. Os coletores ficaram suspensos a 0,50 m do solo e a
serapilheira depositada nos coletores foi recolhida mensalmente durante dois anos de
estudo.

Como serapilheira depositada considerou-se todo material vegetal composto por
folhas e ramos finos com menos de 1 cm de diametro. A serapilheira foi seca em estufa a
65°C, até alcancar peso constante. Com os valores do peso seco estimou-se a deposicdo
mensal de serapilheira por m? e por ha.



105

Para a serapilheira acumulada em cada parcela foi feita a coleta, colocando-se sobre
0 piso um molde vazado de madeira com 1 m? (1 m x 1 m). Foram retirados de cada
parcela, 02 amostras de serapilheira presente na area delimitada pelo molde. Como
serapilheira acumulada considerou-se todo material vegetal das progénies de cupuaguzeiro
depositado sobre o solo, composto por folhas e ramos finos em diferentes graus de
decomposicdo. A avaliacdo foi realizada trimestralmente durante os anos de 2007 e 2008.
As amostras foram levadas para secagem em estufa a 65°C, até alcancar peso constante.
Apo6s a secagem, foram pesadas, sendo estimada, posteriormente, a biomassa da
serapilheira sobre o solo, em cada um dos tratamentos.

Os resultados obtidos foram submetidos & anélise de variancia e a comparacdo de
médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o0 estudo da fertilidade do solo, as amostras de solo foram coletadas em 2008,
cinco anos apos a implantacdo dos SAF’s. Em cada parcela dos tratamentos (SAF’s) foram
coletados 05 amostras simples em cinco diferentes profundidades (0-10 cm, 20-30 cm, 30-
40 cm, 40-50 cm). Nas areas de cultivo do coqueiro solteiro, com 18 anos de idade, area de
vegetacdo nativa preservada e &rea de pastagem com capim braquidria (Brachiaria
decumbes), implantada em 1981, com manejo de limpeza, mas sem utilizacdo de
fertilizantes quimicos, as amostras de solo foram coletadas em 20 pontos equidistantes nas
cinco diferentes profundidades. Depois de secas ao ar as amostras foram enviadas ao
Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da E. S. A. “Luiz de Queiroz”, Piracicaba,
SP.

Nos SAF’s, as médias das variaveis estudadas foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade e através do teste “t”, foram comparados os resultado entre o SAF e
com 0s outros sistemas de uso da terra.

Os atributos quimicos avaliados foram: pH (CaCl2); Matéria organica (g dm™); P
(mg dm™); S(mg dm™); K (mmolc dm™); Ca (mmolc dm™); Mg (mmolc dm™®); Al (mmolc
dm?®); H+Al (mmolc dm™®); SB (mmolc dm™); T(mmolc dm™®); V (%); m (%); B (mg.dm’
%), Cu (mg dm™), Fe (mg dm™), Mn (mg dm™®) e Zn (mg dm™). Para analise, utiliza-se 0s
métodos do manual de andlises do Instituto Agronémico de Campinas - IAC (Raij et al.,
2001).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Producéo de serapilheira de progénies de cupuacguzeiro em sistema agloflorestal
com coqueiro, Moju, Pa.

Na Tabela 14 apresentam-se os resultados da analise de variancia das variaveis
serapilheira deposita e serapilheira acumulada pelas progénies de cupuaguzeiro em SAF’s
com coqueiro. Nao foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos,
indicando que as cinco progénies depositaram e acumularam quantidades semelhantes de
serapilheira. Foi detectado efeito significativo para a fonte de variacdo ano e periodo, o que
mostra comportamento diferenciado na deposi¢do e acimulo de matéria com a idade das

plantas e entre os periodos seco e chuvoso.

Tabela 14 - Valores e significancia dos quadrados médios das variaveis serapilheira depositada e serapilheira
acumulada envolvendo progénies de cupuaguzereiro em SAF’s com coqueiro, Moju,Pa. 2009

Fonte de variacéo G.L. Quadrados médios

Depositada Acumulada
Tratamentos (T) 4 57,0062 591,9721
Blocos (B) 3 137,0417 740,4331
TxB 12 403,8917 893,2932
Ano (A) 1 45,3607 * 2.388,4236 *
Periodo (P) 1 108,0448 * 1.928,7268 *
TxP 4 85,5738 15.224,1620
TXAXP 5 51,4995 197,3902
Residuo 45 111,8944 1.049,2342
Media 14,5133 135,9840
CV (%) 72,8900 29,1756

Os valores médios das variaveis estudadas encontram-se na Tabela 15. Nos dois anos
avaliados (2007 e 2008), nas plantas com 3 e 4 anos de idade, a deposi¢do e o acumulo de
serapilheira foram estatisticamente semelhante entre as progénies.

A deposicdo média mensal de serapilheira foi de 14,51 g m? variando de 11,94 g m*
(progénie 215) a 16,36 g m™ (progénie 286). A producdo média de 14,51 g més™ forneceu
anualmente ao solo 1.714,20 kg ha® de serapilheira, superior ao valor encontrado por
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Corréa et al. (2006) de 1.410 kg ha™ ano™ com cupuaguzeiro em SAF multiestratificado no
Estado de Rondonia.

As quantidades de serapilheira acumuladas sobre o solo, também ndo apresentaram
diferencas significativas entre as progénies (Tabela 15). O acumulo médio anual foi de
5.220,80 kg ha™, variando de 5.202,30 kg ha™ (progénie 286) a 5.541,00 kg ha™ (progénie
testemunha).

A producdo de serapilheira variou com a idade da planta. A média depositada em
2007, plantas com 3 anos de idade, foi de 1.651,2 kg ha™, enquanto que no ano seguinte a
deposicdo aumentou para 1.831,92 kg ha™, reflexo do desenvolvimento vegetativo da
planta. Santana; Cabala-Rossand e Sedonio (1990) obtiveram quantidades de serapilheira
em plantacdes de cacau no Sul da Bahia, com valores de 2.571 kg ha™ a 8.829 kg ha™, em
decorréncia da idade.

A relacdo entre a quantidade de serapilheira deposita e acumulada (Tabela 15),
forneceu o coeficiente k, indicador da taxa de decomposicdo da matéria seca
(ANDERSON; SWIFT, 1983). O valor de k (0,316) obtido nesta pesquisa foi superior ao
encontrado por Corréa et al. (2006) k (0,14) em Rond0Onia para cupuaguzeiro em SAF
multiestratificado. Quando maior o valor de k, mais rdpida a liberacdo de nutrientes para o
solo.

As progénies apresentaram diferencas significativas no acumulo de serapilheira
durante as épocas do ano. No periodo chuvoso as progénies acumularam, em média,
2.996,60 kg ha, enquanto que no periodo menos chuvoso (verdo) o actimulo foi de
2.443,78 kg ha™. Estes resultados diferem dos dados obtidos por Corréa et al. (2006) que
ndo encontraram diferengas no acimulo de serapilheira do cupuaguzeiro entre as épocas do
ano. No entanto, esta de acordo com trabalhos de Golley (1983) e Luizdo e Schubart
(1987) que afirmam que nas regides tropicais as taxas de decomposi¢cdo s&o baixas na
estacdo seca e rapida durante a estacdo chuvosa.
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Tabela 15 - Producgdo de serapilheira depositada (S.D.) e acumulada (S.A.) por progénies de cupuaguzeiro
em SAF’s com coqueiro, Moju,Pa. 2009.

S.D. S.A. S.D. S.A

SAF’S (g m? més™) (g m? trimestre™) (kg ha™/ano™) (kg ha™/ano™)
cog. E prog. 174 13,14a 130,91a 1.577,24 5.236,28
cog. e prog. 186 15,31a 141,03a 1.836,76 5.641,00
cog. e prog. 215 11,94a 134,28a 1.432,57 5.371,20
cog. e prog. 286 16,36a 130,06a 1.963,50 5.202,30
cog. E prog. Test. 15,82a 141,03a 1.898,23 5.641,00
Media 14,51 135,98 1.741,20 5.439,20

CV (%) 72,88 29,17

2007 13,76a 130,52a 1.651,20 5.220,80
2008 15,27b 141,44b 1.831,92 5.657,60
Periodo seco 15,55a 149,78a 1.866,00 2.995,60
Periodo chuvoso 13,48b 122,19b 1.617,60 2.443,78

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

4.3.2 Avaliacdo da fertilidade do solo em sistema agroflorestal com progénies de

cupuaguzeiro e coqueiro, Moju, Pa.

Na Tabela 16 apresentam-se os testes de médias para os parametros avaliados. Os
dados correspondem aos valores médios em todas as profundidades avaliadas (0-10 cm;
10-20 cm; 20-30 cm; 30-40 cm e 40-50cm). N&ao foram observados efeitos significativos
entre os SAF’s sobre os atributos quimicos do solo. As combina¢Ges do coqueiro com
diferentes progénies de cupuaguzeiro ndo influenciaram nos valores de pH, matéria
orgénica, macros e micronutrientes do solo dos SAF’s. Esse resultado pode ser explicado
pela semelhanca tanto no desenvolvimento vegetativo quanto na producdo de serapilheira
entre as progénies avaliadas, enriquecendo o solo com quantidades semelhantes de
nutrientes.

Foram verificados efeitos significativos para todas as variaveis entre as
profundidades avaliadas (Tabela 17). Verificou-se que os teores de matéria organica
(M.O), P, K, Ca, Mg, H+Al, SB (soma de bases), T (CTC efetiva) e V (saturagéo por
bases) diminuiram com a profundidade do solo, enquanto que o pH, Al e m (saturacdo por
aluminio) aumentaram com a profundidade. Resultados semelhantes foram encontrados
por Cidin et al (2006) avaliando a fertilidade do solo em SAF com coqueiro e cacaueiro em
Rondonia.



109

De acordo com valores estabelecidos por Malavolta (2001), as concentragdes de
M.O, célcio trocavel (Ca), Aluminio (Al), Soma de bases e CTC (T) encontradas no solo
podem ser classificadas como adequadas, enquanto que os valores de enxofre (S) e
saturacdo por bases V, classificados como médios e as concentragdes de P, K, Mg
apresentaram valores baixos.

A matéria organica apresentou teores adequados (19,15 g dm™ a 27,10 g dm™®) nas
camadas superficiais e diminuiu com o aumento da profundidade do solo, o que €
esperado, uma vez que a matéria organica estd relacionada com a maior deposicao
superficial dos residuos vegetais (serapilheira).

Observou-se que as concentracdes de fosforo (P) apresentaram-se baixa em todas as
profundidades avaliadas, especialmente nas camadas mais profundas do solo,
proporcionalmente ao ocorrido com a matéria organica, fonte importante de P no solo. E
comum nos solos da regido onde se desenvolveu a pesquisa (Latossolo Amarelo), baixas
concentracdes de P disponivel, o que esté relacionado as altas concentragdes de oxidos de
Ferro (Fe) e Aluminio (Al), levando a uma alta fixagdo de P.

As concentragdes de K e Mg foram consideradas baixas e diminuiram
consideravelmente com o aumento da profundidade. A intensa exploracdo agricola no
sistema, especialmente a grande exigéncia em K pela cultura do coqueiro pode explicar a
baixa concentragdo do elemento no solo, indicando que 0 mesmo deve ser reposto em
fertilizagGes anuais.

Houve variacdo significativa nas concentracdes de Ca, considerado adequado na
profundidade 0-10cm e baixo com o aumento da profundidade. Segundo Leite (1987) a
maior parte do Ca disponivel provém da liteira decomposta, explicando a maior
concentracdo na camada superficial do solo.

O solo apresentou soma de bases e a capacidade de troca de cations adequadas, na
profundidade de 0-10cm, devido & maior presenca de nutrientes e matéria organica nas
camadas superficiais do solo.

Os valores da acidez potencial (H+Al) revelaram-se excessivos em todas as
profundidades, devido especialmente as altas concentragcbes de H*, uma vez que as
concentragdes de Al foram consideradas adequadas.

A saturacdo por aluminio teve uma grande variacdo ao longo do perfil do solo,
apresentando valores adequados na profundidade 0-10 cm e excessivo com 0 aumento da
profundidade, fato decorrente da diminuicdo da soma de bases na CTC do solo com o
aumento da profundidade.
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As concentracdes médias de micronutrientes entre os SAF’s estudados (Tabela 18) e
o comportamento no perfil do solo (Tabela 20) revelaram que o solo era mais fértil na
profundidade de 0-10 cm e que os diferentes SAF’s apresentaram as mesmas
concentragdes de B, Cu, Fe, Mn e Zn no solo.

De acordo com valores estabelecidos por Malavolta (2001), as concentragdes na
profundidade até 10 cm de B e Zn foram consideradas médias, enquanto que a
concentracdo de Cu, classificada como baixa e as concentracdes de Fe e Mn, excessivas.



Tabela 16 - Médias e Coeficientes de Variagdo dos atributos quimicos de um Latossolo Amarelo cultivado com 05 SAF’S de coqueiro hibrido PB-121 e progénies de
cupuaguzeiros, Moju, Pa. 2009.

PROFUNDIDADE pH M.O P S K Ca Mg Al H+Al SB T \ m
0-10cm 443 a 27,10 a 690 a 840 b 069 a 2030 a 295 a 235 c 31,40 a 2394 a 5534 a 41,35 a 13,00 c
10-20cm 432 b 1915 b 45 b 815 b 033 b 1480 b 170 b 295 bc 2960 ab 1683 b 4643 b 3570 b 1860 c
20-30cm 419 ¢ 1530 ¢ 235 c 940 b 023 ¢ 1160 ¢ 130 b 365 ab 2925 ab 1313 c 4238 c¢ 30,70 cd 2545 b
30-40cm 421 ¢ 1330 ¢ 29 c 1245 a 015 d 93 c 100 b 420 a 2725 b 1050 c 37,75 d 27,40 d 31,90 a
40-50cm 421 ¢ 1360 ¢ 230 c 11,10 ab 012 d 980 c 100 b 390 ab 2315 ¢ 1092 c 3407 d 31,35 c 2985 ab

pH (CaCl,); M.O, P, S (g dm?); K, Ca, Mg, Al
Médias seguidas pela mesma letra na coluna entre os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 17 - Dados médios dos atributos quimicos de um Latossolo Amarelo em diferentes profundidades cultivado com SAF’S de coqueiro hibrido PB-121

H+Al, SB, T (mmolc dm?); V, m (%)

progénies de cupuaguzeiros, Moju, Pa. 2009.

TRATAMENTO  pH M.O P S K Ca Mg Al H+Al SB T \ m
1 443 a 1745 a 475 a 1065 a 034 a 1550 a 160 a 250 ak 2515 a 17,44 a 4259 a 3965 a 1560 a
2 408 a 1655 a 305 a 970 a 024 a 930 a 135 a 420 ak 3015 a 1089 a 41,04 a 2580 a 3220 a
3 403 a 1735 a 345 a 1055 a 028 a 765a 110 a 530 a 3330 a 903 a 4233 a 2075 a 3815 a
4 442 a 1885 a 400 a 845 a 032 a 1705 a 220 a 300 ak 2620 a 1957 a 4577 a 3945 a 2161 a
5 441 a 1825 a 380 a 1015 a 033 a 1635 a 1,70 a 211 Lk 2585 a 1838 a 4423 a 4085 a 12,05 a
Média 4,27 17,69 3,81 9,90 0,30 13,17 1,59 3,44 28,13 15,06 43,19 33,30 24,09
CV(%) 2,81 14,85 42,79 33,54 27,99 26,41 57,07 31,68 10,13 26,74 10,36 13,10 25,95

pH (CaCl,); M.O, P, S (g dm™); K, Ca, Mg, Al, H+Al, SB, T (mmolc dm™); V, m (%)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna entre os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

171
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Tabela 18 - Médias (mg dm™) e Coeficientes de Variacdo de micronutrientes de um Latossolo Amarelo
cultivado com 05 SAF’S de coqueiro hibrido PB-121 e progénies de cupuaguzeiro, Moju, Pa.

2009.

SAF'S B Cu Fe Mn Zn
coqueiro e prog. 174 0,17 0,26 71,10 2,07 0,62
coqueiro e prog. 186 0,16 0,24 81,00 2,20 0,48
coqueiro e prog. 215 0,18 0,29 91,05 1,68 0,45
coqueiro e prog. 286 0,18 0,26 63,45 2,89 0,50
coqueiro e prog. Test. 0,17 0,26 63,25 3,40 0,49

Média 0,17 0,26 73,97 2,45 0,51

C.V(%) 29,22 45,73 21,67 64,02 48,18

Tabela 19 - Dados médios de micronutrientes (mg dm?®) de um Latossolo Amarelo em diferentes
profundidades cultivado com SAF’S de coqueiro hibrido PB-121 e progénies de cupuaguzeiro,

Moju, Pa. 2009.

PROFUNDIDADE (cm) B Cu Fe Mn Zn
0-10 0,237 a 0,370 a 88,550 a 6,400 a 1,360 a
10-20 0,114 b 0,215 b 89,300 a 2,860 b 0,425 b
20-30 0,139 a b 0,205 b 78,350 a 1,020 ¢ 0,229 b c
30-40 0,205 a b 0,295 a b 60,600 b 1,095 c 0,260 b c
40-50 0,110 b 0,220 b 53,050 b 0,855 c 0,182 c

Médias seguidas pela mesma letra na coluna entre os tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

4.3.3 Avaliagéo da fertilidade do solo sob diferentes sistemas de uso, Moju, Pa.

Os solos analisados apresentaram caracteristicas quimicas diferentes, em funcdo dos
sistemas de uso e das profundidades (Tabela 20). De forma geral, verificou-se que o solo
com SAF apresentou maiores concentragfes de nutrientes e menor acidez, fato que pode
estar relacionado com os ingressos anuais de fertilizantes quimicos a base de N, P, K, Mg,
B no sistema, além da fertilizacdo através da producdo de liteira pelo cupuaguzeiro.

Nos quatro sistemas de manejo estudados os solos apresentaram acidez elevada,
especialmente na vegetacdo nativa que apresentou maior concentracdo de H + Al e menor
concentracdo de matéria organica.

Nas areas de SAF e monocultivo do coqueiro, os valores de pH em CaCl, estdo
dentro da faixa média, segundo Malavolta (2001). A quantidade de bases (SB) e a
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capacidade de troca de cations (T) apresentaram valores adequados no SAF, médios no
monocultivo do coqueiro e baixos na vegetacdo nativa e no pasto, reflexo da maior
concentracdo de matéria orgénica e de fertilizac6es anuais nas duas areas de cultivo.

Observou-se que as concentrages de P apresentaram-se muito baixa (RIBEIRO;
GUIMARAES ; ALVAREZ, 1999; MALAVOLTA, 2001) em todos os sistemas de uso do
solo. As maiores concentracdes ocorreram no SAF (8,10 mg dm-*) na profundidade de O-
10cm, decrescendo com o aumento da profundidade. Tal fato pode ser explicado pela
maior concentracdo de Al e Fe trocavel nos solos da vegetacdo nativa e na pastagem, que
na forma de 6xido conduz a uma alta fixacdo de P (VIEIRA, 1988).

Quando se comparou os atributos quimicos do SAF com o monocultivo do coqueiro,
0 test “t” detectou diferencas significativas para as varidveis pH, K, Ca, Al, H+Al, V, B e
Cu na profundidade de 0-10 cm e de pH, S, K e V na profundidade de 10-20 cm, indicando
maior fertilidade e menor acidez do solo com SAF (Tabela 21).

Os melhores atributos do solo com SAF tem a seguinte explicagdo: no monocultivo,
a area recebeu a fertilizacdo anual para os coqueiros, enquanto que no SAF, além da
fertilizacdo para os coqueiros, houve inputs de NPK para as progénies de cupuaguzeiros.
No SAF houve ingresso a mais de 15,84 kg ha™ de N; 49,28 kg ha™ de P,Os e 10,56 kg ha"
' de K0.

Além do maior ingresso de fertilizantes quimicos na &rea do SAF, nos trés Gltimos
anos de avaliacdo, as progénies de cupuaguzeiros depositaram mensalmente 14,51 g m-2 de
serapilheira, o que forneceu ao solo do SAF 1.714,2 kg de matéria seca ha™ano™.

Na Tabela 22 apresenta-se a composi¢do quimica da serapilheira produzida pelos
cupuaguzeiros. De acordo com os dados da composicdo quimica da matéria seca e a
quantidade produzida anualmente (1.714, 2 kg ha™), a area do SAF foi enriquecida com
24,66 kg ha™ de N; 1,06 kg ha™ de P; 4,23 kg ha™* de K; 16,89 kg ha™de Ca; 1,53 kg ha™
de Mg; 2,07 kg ha™ de S; 95 g ha™ de B; 21,4 g ha™ de Cu; 1054 g ha™ de Fe; 332 g ha™ de
Mn e 129 g ha™ de Z.



Tabela 20 - Valores dos atributos quimicos do solo em diferentes sistemas de uso da terra, Moju,Pa. 2009.

Prof. Sistema pH M.O P S K Ca Mg AL H+AL SB T V m B Cu Fe Mn Zn
cm CaCl2  g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm3 % mg/dm3
00-10 SAF 4,43 27,10 8,10 10,10 0,90 20,30 2,95 2,00 3140 2415 5555 4347 11,05 0,24 0,37 88,6 6,40 1,36
monocultivo 4,07 27,10 6,90 8,40 0,70 13,60 2,40 355 3950 16,70 56,20 29,72 20,90 0,20 0,26 61,7 7,79 1,19
Mata 3,50 20,75 3,50 8,25 0,50 1,00 1,75 12,00 51,50 3,25 54,75 575 79,50 0,19 0,10 176,0 0,78 0,25
Pasto 4,05 21,50 3,75 8,25 0,85 3,75 1,50 425 3525 6,10 4135 1425 46,00 0,15 0,23 1658 2,40 0,50
10-20  SAF 4,48 19,75 470 13,20 050 17,50 1,75 2,00 26,00 19,75 4575 4317 10,50 0,11 0,23 74,0 4,25 0,38
monocultivo 4,08 19,05 4,00 8,50 0,30 11,60 1,45 465 3255 1335 4590 29,08 30,95 0,10 0,18 52,1 2,95 0,30
Mata 3,73 16,50 3,75 12,75 0,43 3,00 1,00 9,25 42,75 443 4718 9,75 68,00 0,09 0,03 1188 0,58 0,08
Pasto 4,00 15,00 2,00 11,50 0,38 4,50 1,00 3,75 28,00 588 3388 17,50 39,00 - 0,23 98,3 1,38 0,13
20-30 SAF 4,19 15,30 2,35 9,40 0,23 11,60 1,30 365 2925 13,13 42,38 30,70 2545 0,13 0,19 78,4 1,02 0,20
monocultivo 4,10 15,00 3,00 11,00 0,31 8,75 1,10 550 30,05 10,16 40,21 2490 39,95 0,14 0,11 46,7 1,22 0,14
Mata 3,75 13,50 1,00 13,50 0,20 1,00 1,00 10,50 39,00 2,20 41,20 5,00 8250 0,10 - 715 0,40 0,03
Pasto 4,08 11,50 1,25 10,00 0,30 3,25 1,00 3,00 23,75 455 2830 16,25 40,25 0,09 0,10 78,8 0,73 0,03
30-40 SAF 4,21 13,30 295 1245 0,15 9,35 1,00 420 2725 1050 37,75 27,40 31,90 0,17 0,30 60,6 1,10 0,26
monocultivo 4,14 14,85 3,10 11,25 0,15 7,40 1,00 550 26,30 855 3485 2460 42,55 - 0,20 414 1,09 0,16
Mata 3,78 16,25 2,25 14,00 0,18 1,25 1,00 9,75 33,50 243 3593 6,50 80,25 0,12 0,08 88,8 0,50 0,03
Pasto 4,13 13,00 1,75 9,50 0,18 5,25 1,00 3,75 20,50 6,43 2693 2375 36,75 - 0,20 67,3 0,48 0,03
40-50 SAF 4,21 13,60 2,30 11,10 0,12 9,80 1,00 390 2315 10,92 34,07 31,35 2985 0,01 0,22 53,1 0,86 0,16
monocultivo 4,14 14,30 2,70 10,70 0,13 8,90 1,00 545 2690 10,03 3693 2590 40,15 0,01 0,14 42,2 0,87 0,05
Mata 3,83 13,25 1,50 15,00 0,10 1,50 1,00 10,50 31,75 2,60 3435 7,50 80,00 - 0,03 43,8 0,43 -
Pasto 4,13 11,75 1,75 8,50 0,23 6,75 1,00 3,50 19,25 798 27,23 2950 32,00 - 0,08 56,0 0,50 -

vTi1



Tabela 21 - Valores dos atributos quimicos do solo em SAF com progénies de cupuaguzeiro e coqueiro e monocultivo de coqueiro, Moju,Pa. 2009.

Prof. Sistema pH M.O P S K Ca Mg AL H+AL SB T V m B Cu Fe Mn Zn
CaCl2  g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm3 % mg/dm3
0-10cm SAF 443 27,10 6,90 10,10 0,89 20,30 2,95 2,00 3140 2414 5534 43,63 11,05 0,24 0,37 88,55 6,40 1,36
Coqueiro 4,07 27,10 8,05 8,40 0,69 13,60 2,40 355 3950 1669 56,39 29,60 20,90 0,20 0,26 61,65 7,79 1,19
Testet(p) 0,0011 1,0000 0,2280 0,1365 0,0070 0,0345 0,3194 0,0022 0,0001 0,0523 0,7384 0,0052 0,0153 0,0000 0,0148 0,0060 0,3971 0,3207
10-20cm  SAF 432 19,15 455 13,15 0,50 14,80 1,70 2,95 29,60 17,00 46,43 36,61 18,60 0,11 0,22 89,30 2,86 0,43
Coqueiro 4,08 19,05 4,65 8,15 0,33 11,60 1,45 465 32,55 13,38 46,12 29,01 30,95 0,10 0,18 52,10 2,95 0,30
Testet(p) 0,0211 0,9054 0,8663 0,0008 0,0012 0,2080 0,3373 0,0284 0,1965 0,2224 0,8667 0,1527 0,0378 05273 0,2380 0,0001 0,8860 0,0385
20-30cm  SAF 419 1530 2,35 9,40 0,23 11,60 1,30 365 2925 13,13 42,38 30,70 2545 0,13 019 78,35 1,02 0,20
Coqueiro 4,10 15,00 3,00 11,00 0,31 8,75 1,10 550 30,05 10,16 40,21 2490 39,95 0,14 0,11 46,70 1,22 0,14
Testet(p) 0,0090 0,0353 0,0000 0,0252 04501 0,0018 0,3134 0,0000 0,0052 0,0000 05751 0,0010 0,0000 0,1733 0,0072 0,4715 0,0003 0,0049
30-40cm  SAF 421 13,30 295 1245 0,15 9,35 1,00 420 27,25 1050 37,75 27,40 31,90 0,17 0,30 60,60 1,10 0,26
Coqueiro 414 14,85 3,10 11,25 0,15 7,40 1,00 550 26,30 855 3485 2460 42,55 - 0,20 41,35 1,09 0,16
Testet(p) 0,3420 0,0018 0,6010 0,3956 0,8193 0,2357 0,045 0,5600 0,2360 0,0029 0,5087 0,1255 0,0000 0,0000 0,0002 0,9706 0,0008
40-50cm  SAF 421 13,60 2,30 11,10 0,12 9,80 1,00 390 2315 10,92 34,07 31,35 2985 0,11 0,22 53,05 0,86 0,16
Coqueiro 414 14,30 2,70 10,70 0,13 8,90 1,00 545 2690 10,03 3693 2590 40,15 0,11 0,15 42,15 0,87 0,05
Testet(p) 0,2718 10,3771 0,1516 0,6556 0,3781 0,6408 0,0331 0,0056 0,6471 0,0902 10,1860 0,1201 0,0014 0,0068 0,9245 0,0274

GTT
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Tabela 22 - Composicdo quimica da serapilheira produzida pelas progénies de cupuaguzeiro, Moju,Pa.

20009.
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg* mg kg *
14,16 0,61 2,43 9,7 0,88 1,19 54,63 12,3 605,58 190,87 73,84
Kg ha* gha™

24,66

1,06 4,23 16,89 1,53 2,07 9512 21,42 1.054 332,3 128,6
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4.4, CONCLUSOES

3. A producgédo e a deposicdo anual de serapilheira ndo apresentaram diferencas
significativas entre as progénies de cupuaguzeiro;

4. A maior produgdo e acumulo ocorreram no periodo chuvoso e aumentou com a
idade das plantas;

5. A producéo de serapillheira do cupuaguzeiro foi uma fonte importante de macro
e micronutrientes para o solo;

6. Os atributos quimicos do solo ndo apresentaram diferengas significativas entre
0s SAF’s formados com coqueiro e as cinco progénies de cupuaguzeiro;

7. O sistema de uso com SAF apresentou maior sustentabilidade da fertilidade do

que os sistema sob monocultivo de coqueiro, pastagem e vegetacdo nativa
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ANEXOS



Tabela A - Dados de pluviometria (mm), Insolacdo (h, min, seg.) Umidade relativa do ar (%) e temperatura média (°C) da Fazenda SOCOCO no periodo da condugdo do

experimento. Moju, Pa.2009.

Ano Dados Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Pluviometria 384,6 592 441 4172 2242 113 2216 176,2 176,2 167,2 21 89,6 252,0
2004 Insolacéo 173:18:00 120:24:00 149:18:00 184:24:00 256:30:00 256:18:00 280:06:00 291:24:00 278:12:00 291:12:00 270:42:00 223:00:00 231:14:00
U. Relativa 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Temp. Média 27,4 27,5 27,4 27,8 27,8 26,7 27 27,1 27 27,3 27,1 27,3 27,3
Pluviometria 119,6 458 338,2 481,0 340,8 160,6 23,2 58,2 74,4 82,2 19,8 143,0 191,6
2005 Insolacéo 221:30:00 126:48:00 149:42:00 181:24:00 186:36:00 269:06:00 301:00:00 295:36:00 262:54:00 243:24:00 238:18:00 156:12:00 219:22:30
U. Relativa 84% 88% 84% 84% 82% 78% T77% 80% 80% 76% 75% 83% 81%
Temp. Média 27,6 27,6 27,6 27,3 27 26,8 26,8 27,2 27,2 27,4 27,8 27,2 27,3
Pluviometria 362,2 2214 410,6 643,4 331,0 105,0 81,8 57,0 128,2 84,6 159,4 266,6 237,6
2006 Insolacéo 177:06:00 152:48:00 184:06:00 190:12:00 194:24:00 242:36:00 285:30:00 297:36:00 278:18:00 289:12:00 239:42:00 243:06:00 231:13:00
U. Relativa 84% 84% 84% 80% 81% 82% 82% 76% 76% 77% 78% 80% 80%
Temp. Média 26,9 27,2 27,1 27,2 27,2 26,7 27 27,4 27,6 27,7 27,8 27,2 27,3
Pluviometria 170,6 542,0 408,6 4146 376,4 115,2 81,6 16,4 21,0 103,8 196,4 3014 229,0
2007 Insolacéo 235:36:00 120:06:00 170:48:00 166:36:00 247:30:.00 274:48:00 287:00:00 282:48:00 241:24:00 249:06:00 239:54:00 240:06:00 229:38:30
U. Relativa 81% 88% 85% 84% 82% 81% 80% 81% 79% 79% 80% 84% 82%
Temp. Média 27,7 26,7 27,3 27,6 27,7 27 27,2 27,2 27,8 27,4 27,6 27,7 27,4
Pluviometria 345,0 3428 515,6 312,6 4978 200,0 52,0 37,0 89,4 70,2 54,4 169,0 2238
2008 Insolacéo 167:12:00 141:12:00 133:18:00 163:48:00 185:12:00 182:06:00 278:30:00 295:36:00 270:42:00 302:48:00 255:18:00 217:18:00 216:05:00
U. Relativa 86% 88% 86% 82% 83% 81% 75% 76% 76% 74% 73% 79% 80%
Temp. Média 27,6 27,6 27,9 28,5 28,8 28,7 28,8 29,6 29,6 29,6 * * 28,7
Pluviometria 280,2 439,1 476,5 394,0 539 239,2 72,6 96,6 63,6 14,4 90,6 334,0 253,3
2009 Insolacéo 189:00:00 125:48:00 120:48:00 136:00:00 141:24:00 193:54:00 289:06:00 313:54:00 295:54:00 300:00:00 260:24:00 181:18:00 212:17:30
U. Relativa 84% 87% 84% 84% 85% 82% 78% 81% 78% 73% 73% 85% 81%
Temp. Média 29,1 29,0 28,8 29,1 29,1 29,3 28,4 28,7 28,5 28,8 28,8 28,9 28,9
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Figura A. Distribui¢do das chuvas na Fazenda Sococo, Moju, Pa. 2009.



