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RESUMO GERAL

O principal objetivo deste trabalho foi sistematizar informac¢des sobre os arranjos e
componentes de consorcios agroflorestais e avaliar a influéncia de palmaceas no
crescimento e produtividade do cupuacguzeiro em sistemas agroflorestais no ramal
Baixa Verde no Projeto Reca, em Porto Velho (RO). A caracterizagdo dos consorcios foi
realizada de janeiro a abril de 2016. Por meio de entrevistas com o0s agricultores e
visitas nas areas, coletou-se informagdes sobre area total da propriedade e das areas
destinadas aos sistemas agroflorestais (SAFs) e monoculturas; idade dos cultivos; além
de informagbes sobre as culturas componentes. Ao total, foram observados 67 SAFs
em 20 propriedades. O tamanho médio das propriedades € de 72,8 ha e das &reas de
SAFs € de 6,4 ha por propriedade. Dos SAFs estudados, 76% tem até 18 anos de idade
e 49% ¢é classificado como consércio agroflorestal intermediario (até quatro espécies
permanentes). A principal combinacéo observada foi cupuagu, pupunha e castanheira.
A partir destes resultados, para o segundo estudo selecionou-se dois consércios
adjacentes: S1-com cupuacu e pupunha; S2-com estas mais bacabeira. Além destes
tratamentos, mais dois foram alocadas em subparcelas de acordo com a area de copa
das palmaceas: Al - abaixo de 150 m?% A2 - acima de 150 m? Foram realizadas
avaliagfes dos atributos quimicos do solo e da luminosidade, utilizando ferramentas de
geoestatistica. As plantas de cupuacu foram avaliadas quanto ao seu crescimento e
produtividade por meio da estatistica convencional. Todas as variaveis apresentaram
dependéncia espacial. Os semivariogramas foram ajustados: trés pelo modelo esférico,
cinco pelo exponencial e cinco pelo gaussiano. Quanto a fertilidade do solo, os maiores
teores de nutrientes foram observados no SAF com cupuacgu e pupunha (p < 0,05),
especialmente o teor de matéria organica. A luminosidade foi maior (p < 0,05) no SAF
com cupuacu e pupunha com a menor &rea de copa (S1Al). O crescimento do
cupuacguzeiro foi superior (p < 0,05) no consorcio cupuagu e pupunha (S1). E a
produtividade foi maior (p < 0,05) nos tratamentos com luminosidade intermediaria, no
SAF cupuagu e pupunha com maior area de copa (S1A2) e no consorcio com bacabeira
na menor area de copa (S2A1). A luminosidade moderada (244,5 a 278,12 pmol s'm?)

contribui para maior produtividade das plantas de cupuagcu.

Palavras-chave: Combinacdo de espécies. Classificagdo de SAFs. Interacdes.
Variabilidade espacial. Amazoénia.



ABSTRACT

The main goal of this project was to compile information about the arrangements and
components of the agroforestry consortiums, as well as rating the influence of the palm
trees on the growth and productivity of the cupuacu tree in agroforestry systems on the
RECA Project’s branch road of Baixa Verde. The consortiums’ characteristics study was
done during the period in between January and April of 2016. Through interviews with
the agriculturalists and visits on the areas, were collected the data on the total area of
the property and the destined areas to the AFS (agroforestry systems) and
monocultures; crops’ age; as well as data on the tilths’ components. On total, 67 AFS
were analyzed in 20 properties. The average size of the properties is of about 72.8 ha
and the average size of the AFS’ area is of about 6.4 ha per each property. Out of the
analyzed AFS, 76% of them are up to 18 years old and 49% are classified as
intermediary agroforestry consortium (up to four permanent species). The main
combination to be analyzed was cupuacu, pupunha and castanheira. As of these results,
to perform the second study, it was selected two adjacent consortiums: S1 — with
cupuacu and pupunha; S2 - with both cupuacu and pupunha, as well as bacaba trees.
Other than these arrangements, two more were placed in subplots according to the palm
trees’ tops’ areas: A1 — below 150 m?; A2 — above 150 m2. It was analyzed the chemical
aspects of the soil and luminosity, using geostatistical tools. The plants of cupuagu were
analyzed on their growth and productivity through the traditional statistics. All of the
variables present space dependency. The semivariograms were adjusted: three for the
spherical sample, five for the exponential and five for the gaussian. As for the soil’'s
fertility, the greater amounts of nutrients were found on the ASF with cupuagu and
pupunha (p < 0.05), specially the organic material content. The luminosity was greater (p
< 0.05) on the ASF with cupuagu and pupunha with the smaller tree top’s area (S1A1).
The growth of the cupuacu tree was superior (p < 0.05) on the cupuacu and pupunha
consortium (S1). The productivity was better (p < 0.05) on the treatments with average
luminosity, on the cupuacu and pupunha ASF with bigger area of the tree tops (S1A2)
and on the consortium with bacaba tree with the smaller area of tree tops (S2A1). The
average luminosity (244.5 to 278.12 pmol s* m™? ) contributes to a better productivity of
the plants of cupuacu.

Keywords: Combination of species. ASF classifications. Interactions. Space variability.
Amazonia.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa de localizacdo das propriedades com sistemas agroflorestais dos
agricultores no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016

.............................................................................................................. 38
Figura 2 - Método de classificacdo de consorcios agroflorestais por meio do nimero
de espécies permanentes introduzidas no sistema, 2016 ..................... 39
Figura 3 - Namero de espécies permanente introduzidas em SAFs de agricultores do
ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016................ 43

Figura 4 - Combinacdes de espécies nos SAFs onde o cupuaguzeiro é o
componente principal, em propriedades de agricultores do ramal Baixa
Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 ..........ccceeeeiiiieiiiiiinnnnnnn 45

Figura 5 - Combinacfes de espécies nos SAFs onde a pupunheira, o acaizeiro e o
cafeeiro sdo os componentes principais, em propriedades de agricultores
do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016........... 46

Figura 6 - Representacdo do arranjo espacial dos consércios agroflorestais com (a)
cupuacuzeiro e pupunheira (S1) e (b) cupuaguzeiro, pupunheira e
bacabeira no projeto Reca, distrito de Nova Califérnia, municipio de
Porto Velho, Ronddnia (2017) ........cuuiieeeieieiie e 68

Figura 7 - Distribuicdo espacial das plantas de cupuacu, pupunha e bacaba em
sistemas agroflorestais com diferentes areas de copas em propriedades
do ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto
VeINO (RO), 2007 ... .o 70

Figura 8 - Esquema de amostragem sistematica com malha regular (3 m x 10 m)
utilizada para a coleta de amostras georreferenciadas para analise de
variabilidade espacial de atributos do solo em consércios agroflorestais
NO Projeto RECa, RO .....cooiiiii e 71

Figura 9 - Semivariogramas dos atributos quimicos do solo (0-20 cm) e da
luminosidade em sistemas agroflorestais com diferentes areas de copas
em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 ........cooviiiieiiiiie e 81

Figura 10 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial do pH do solo (0 — 20 cm) em
consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em propriedades
no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho
(U@ ) TR 0 SRR 87

Figura 11 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de célcio (Ca®*) no solo (0 —
20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio
de Porto VEelNo (RO), 2017 .....cooeeeiiiie e e e 88

Figura 12 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de potassio (K) no solo (0 — 20
cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 .......ccooeieeeiiiiiiiiiieeee, 90

Figura 13 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de foésforo (P) no solo (0 — 20
cm) em consércios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 .........coiiieiiiiiiieeeeeie e, 92



Figura 14 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de magnésio (Mg?*) no solo
(0 — 20 cm) em consoércios agroflorestais com diferentes areas de copas
em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 .........oiiieiiiiiiii e, 93

Figura 15 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de aluminio (A**) no solo (0 —
20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 .......ccooeeeeeiiiiiiiiiiieee, 94

Figura 16 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da acidez potencial (H+AI**)
no solo (0 — 20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017 ........ccovvvvieeeeieiiiieen, 95

Figura 17 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da saturacdo por aluminio
(m%) no solo (0 — 20 cm) em consoércios agroflorestais com diferentes
areas de copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017 .......cccevveeeeeeeeiiieniiannnn, 96

Figura 18 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da soma de bases (SB) no
solo (0 — 20 cm) em consoércios agroflorestais com diferentes areas de
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017 ........ccoevvvieieeeiiiiieeen, 97

Figura 19 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da capacidade de troca
cationica (CTC) no solo (0 — 20 cm) em consoércios agroflorestais com
diferentes areas de copas em propriedades no ramal Baixa Verde,
distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017.......... 98

Figura 20 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da saturacéo por bases no
solo (0 — 20 cm) em consoércios agroflorestais com diferentes areas de
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017 ........ccoovvieeeeeviiiinene, 99

Figura 21 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da matéria organica no solo (0
— 20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 ......ccovvviiieiieiiee e 100

Figura 22 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial do teor de argila no solo (0 —
20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 .....ccooviiieeeiiiiiieeeiiieee e 104

Figura 23 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da luminosidade (PAR) em
consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 .......ccovviiieiiiiiiie e 106

Figura 24 - Estrutura espacial da massa de frutos por planta de cupuacu em
consorcios agroflorestais com diferentes &areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 .......cooeeieiiiiiiiiiiiieeee 111

Figura 25 — Comportamento produtivo do cupuaguzeiro ao longo da safra em
consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017 ........ccoviiieiiiiiii e, 113



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Estratificacdo dos tamanhos de propriedades com sistemas agroflorestais
no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016............. 40

Tabela 2 — Uso da terra em propriedades com sistemas agroflorestais dos
agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO),
2006 .. e e e e e e 41

Tabela 3 - Espécies cultivadas em monocultivo em propriedades sistemas
agroflorestais de agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca,

Porto Velno (RO), 2016 ........iiieieeiiieeeeeeeie e eeeeeees 41
Tabela 4 - Classificagdo quanto a idade dos SAFs de agricultores do ramal Baixa
Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016 .........ccceevvveivieeieeiiinn, 42

Tabela 5 - Frequéncia, principais produtos explorados e origem das espécies
encontradas nos SAFs dos agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto
Reca, Porto Velho (RO), 2016........ccoeeviiiiiiieeeeeeee e 48

Tabela 6 - Espacamentos por espécie, utilizado nos sistemas agroflorestais em
propriedades de agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto
RV Lo N (R (O ) TR0 TSRO 51

Tabela 7 - Altura e circunferéncia a altura do peito (CAP) das pupunheiras e
bacabeiras consorciadas com o cupuaguzeiro em sistemas agroflorestais
aos 11 anos no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio
de Porto VelNo (RO), 2017 .....oiiiiie e 69

Tabela 8 - Tratamentos das parcelas e subparcelas nos consércios agroflorestais com
diferentes areas de copa em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de
Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017 ..........cccoeeeeeeininnnnnn. 69

Tabela 9 - Estatistica descritiva das variaveis de crescimento e produtividade do
cupuacuzeiro (altura total (AT), CAP, area da copa, nimero médio de
frutos (NMF), massa média de frutos (MMF)), de luminosidade (PAR), dos
atributos quimicos e argila do SOI0 ..........coovviiiiiiiiii 76

Tabela 10 - Componentes da semivariancia e grau de dependéncia espacial (GDE)
dos atributos quimicos do solo e luminosidade (PAR) em consorcios
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde do Projeto Reca,
distrito de Nova California, municipio de Porto Velho (RO), 2017............ 79

Tabela 11 - Valores de pH, célcio (Ca®"), acidez potencial (H+AlI**) e saturacéo de
bases (V) em consoércios agroflorestais em propriedades no ramal Baixa
Verde, distrito de Nova California, municipio de Porto Velho (RO), 2017 89

Tabela 12 - Fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg?"), capacidade de troca
catibnica (CTC), soma de bases (SB), saturacdo por aluminio (m), matéria
organica (MO) e teor de argila em consorcios agroflorestais em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio
de Porto Velho (RO), 2017 ....ouueiieieeee e e e 91

Tabela 13 - Aluminio (AI**), magnésio (Mg?") e teor de argila em consoércios
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017 ........ccoeeeevvviiiieeeeeeiinnnn. 95

Tabela 14 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os atributos quimicos do
solo e a luminosidade (PAR) em consorcios agroflorestais em



propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio
de Porto Velho (RO), 2017 ....covveii e 103

Tabela 15 - Valores de luminosidade (PAR) em sistemas agroflorestais em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio
de Porto Velho (RO), 2017 ....covviii e 106

Tabela 16 - Altura total (AT) e circunferéncia do tronco (CAP) do cupuacuzeiro em
sistemas agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de
Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017 .........cccceeveeennn. 108

Tabela 17 - Area de copa (m?), nimero médio de frutos (NMF) e massa média de
frutos (MMF) do cupuaguzeiro em sistemas agroflorestais em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio
de Porto Velno (RO), 2017 .....oiiiiiee e 110

Tabela 18 - Producdo acumulada do cupuacguzeiro durante o periodo da safra
(fevereiro a junho) em sistemas agroflorestais em propriedades no ramal
Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO),
12 0 OO SUUPPPPPPPPRRPRT 110
Tabela 19 - Massa individual de frutos (MIF) do cupuaguzeiro em sistemas

agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017 ........ccooveevvvviieieeeeeinnnnn. 112

LISTA DE APENDICES

Apéndice A — Questionario aplicado aos agricultores de propriedades com sistemas
agroflorestais no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, distrito de Nova
California, municipio de Porto Velho (RO), 2016.............cccevvvvrnnnnnes 141



SUMARIO

1 INTRODUGAO GERAL ..ottt ettt ste e eae e anas 14
2.2 SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAFS) ...uviiviieieieceeeeeee et 17
2.2 CUPUACUZEIRO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS ......ccveoiiiiieeeceeee 20
2.3 VARIABILIDADE ESPACIAL EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS ....c..cooven.... 22
REFERENCIAS ...ttt e et e et et r e e r e e reeeennes 26
CAPTTULO Lottt e et e et e et e et e et e e e e e neee e, 32
CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE CONSORCIOS AGROFLORESTAIS

NO RAMAL BAIXA VERDE NO PROJETO RECA ....oveeoeeeeeeeeeeeeee e 32
RESUMO ...ttt ettt e e e e e et e e e e et e et e et e e e e e e e e nns 33
AB STRACT oottt ettt ettt e et e e et e ettt 34
L INTRODUGAO . ... .coueieeeceeeee ettt ettt te st e e et e eteeteeeeereaee e 35
2 MATERIAL E METODOS ..ottt eee et e e e see e s, 37
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......ooviieiieeeeeeeeeeeeeeee e, 37
3 RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt ee e ee e s, 40
4 CONCLUSOES . ...ttt ettt r e 54
REFERENCIAS ..ottt ettt et et e et e et et e et e e e e 55
CAPTTULO ettt e et e et e e e e e e e e e eeee e, 60

VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS DO SOLO E CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DO CUPUACUZEIRO EM DOIS CONSORCIOS

AGROFLORESTAIS NO RECA ..ottt ee e ea e 60
RESUMO ..o e et e e e et e e e e e e e e et e e e et e e e e e re e e rnes 61
A B ST RACT oot e et e e e et et e e e e e 62
L INTRODUGAO ...ttt ene e, 63
2 MATERIAL E METODOS ..ot et e e eeee e eee e, 66
2.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO ......cviiiieeieeeecee e 66
2.2 VARIAVEIS ANALISADAS ...t ee e, 70
2.2.2 Atributos qUIMICOS A0 SOIO .....oieieeeeiiii e 71
A T U 1 o XS [0 F= T [ T 71
2.2.4 Desempenno dO CUPUAGUZEIND ........viiiiiiiiieeee et e et e e e e e eeeens 72
2.3 ANALISES ESTATISTICAS ..ot e e ee e, 73
3 RESULTADOS E DISCUSSAO ...t 75
3.1 ESTATISTICA DESCRITIVA ..o, 75
3.2 ATRIBUTOS DO SOLO E LUMINOSIDADE ........oooeiiiieiee e, 78
3.4 DESEMPENHO DO CUPUAGCUZEIRO ......coviitiecieeceeee e, 107
4 CONCLUSOES. ..., 114
REFERENCIAS ..ottt e et et et re e e e, 115
5 CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt ettt 123
REFERENCIAS GERAIS ...ttt ettt e e e, 124

AP ENDICES ... e 140



14

1 INTRODUCAO GERAL

Nas dultimas décadas, o desmatamento na Amazbnia brasileira tem
causado inumeros prejuizos associados a perda de biodiversidade, reducdo da
ciclagem de nutrientes (LUIZAO, 2007) e do ciclo hidrolégico agua (COHEN et al.,
2007) e a degradacgao de servicos ambientais providos, contribuindo diretamente
para o aquecimento global (FEARNSIDE, 2005). Estima-se que cerca 19% da
Amazonia Legal tenha sido desmatada, principalmente na regido conhecida como
“arco do desmatamento”, que abrange a area entre o sudeste do Maranh&o, o
norte do Tocantins, sul do Para, norte de Mato Grosso, Rondénia, sul do
Amazonas e o sudeste do Acre (INPE, 2018; RODRIGUES; FERREIRA 2013).

As principais atividades relacionadas a esta alteracdo da paisagem na
regido sdo a exploracdo predatéria de madeira e produtos ndo madeireiros,
agricultura de corte e queima, a pecudria extensiva e a agricultura extensiva de
graos. Essa expressiva porcdo de area desmatada, e em muitos casos,
abandonadas, pode ser reincorporada ao processo produtivo mediante o uso de
sistemas produtivos adaptados as condi¢cdes ambientais da Amazénia (BRIENZA
JUNIOR et al., 2009).

O melhor aproveitamento dessas terras, especialmente das extensas areas
de pastagens degradadas, seria suficiente para atender as necessidades de
aumento da producédo agropecuaria brasileira sem precisar desmatar novas areas
para cultivo (SAMBUICHI et al., 2012).

A atividade agropecuaria na Amazlnia necessita de tecnologias que
permitam conciliar o crescimento da producdo e a reducédo dos impactos gerados
por essas atividades sobre os recursos naturais. Os sistemas agroflorestais
(SAFs) se enquadram neste contexto, sendo uma alternativa viavel para geracao
de renda e reflorestamento das areas desmatadas.

Os sistemas agroflorestais sdo considerados como importante alternativa
de uso sustentavel, tendo como principal objetivo contribuir para a seguranca
alimentar e o0 bem-estar social e econémico dos produtores rurais,
particularmente aqueles de baixa renda, assim como para a conservacdo dos
recursos naturais (ARCO-VERDE, 2008).
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A definicdo dos componentes dos sistemas agroflorestais é, em sua grande
maioria, realizada pelo agricultor de acordo com fatores socioecondmicos,
ambientais, além de suas necessidades vitais, como alimentacdo e saude
(plantas medicinais) (CASTRO et al., 2009), contribuindo para que ocorra grande
diversidade de combinagdes de consorcios, podendo ser modificados ao longo do
tempo.

A diversificacdo de espécies proposta pela implantacdo de sistemas
agroflorestais fortalece a sustentabilidade destes modelos. O adequado
planejamento e manejo possibilita que os SAFs associem ganhos ambientais e
econdmicos. Vale ressaltar que as interagdes entre 0s componentes do consorcio
podem ser positivas, o que contribui com a obtencdo de maior produtividade e
favorece a conservacao dos recursos naturais; ou negativas, ocorrendo situacdes
de competicao ou alelopatia; e até mesmo relacdes de carater neutro, sem um
efeito significativo para os componentes. Os componentes e sua distribuicdo
espacial influenciam diretamente o tipo de interacao.

Os sistemas agroflorestais sdo complexos e heterogéneos, com aspectos
gque podem variar no tempo e espaco. Diante de diferentes espécies e
possibilidades de interacbes dentro de um mesmo SAF, o aspecto de
heterogeneidade deve ser considerado nas avaliacbes destes consorcios, uma
vez que as diferencas biofisicas e interacbes dos componentes podem resultar
em valores numéricos que variam dentro do sistema. Porém, nos métodos
classicos de avaliacdo de sistemas agroflorestais os valores médios sé&o
considerados como a referéncia de uma area, desconsiderando a variabilidade
espacial existente.

Apesar de existirem trabalhos realizados sobre SAFs na Amazo6nia
(BENTES-GAMA et al., 2005; BRIENZA JUNIOR et al., 2009; CASTRO et al.,
2009) comprovando o potencial produtivo deste sistema, é necessario difundi-lo
como atividade sustentavel de uso da terra, buscando adequar técnicas,
componentes e arranjos especificos para cada regiéo.

Para incentivar a adocdo dos SAFs pelos produtores é relevante a
realizacdo de trabalhos que registrem exemplos de consércios conduzidos em
campo e comprovem a sustentabilidade destes modelos. Diante disso, o principal

objetivo deste trabalho foi sistematizar informacbes sobre os arranjos e
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componentes de consorcios agroflorestais, além de avaliar a variabilidade
espacial de atributos do solo e o crescimento e produtividade do cupuaguzeiro em

sistemas agroflorestais do ramal Baixa Verde no Projeto Reca.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Diante do tradicional sistema de uso da terra na AmazOnia, baseado na
agricultura itinerante e pastagens extensivas causando desequilibrios socioeconémicos
e ambientais, a producéo agropecuaria nesta regido carece de formas de cultivo mais
sustentaveis, como por exemplo, os sistemas agroflorestais (SAFS).

A consorciacdo de diferentes componentes € uma alternativa aos problemas de
degradacdo ambiental e perda da produtividade do solo. Essa combinagéo de espécies
confere aos SAFs caracteristicas semelhantes as de um ambiente natural, com a
criacdo de diferentes estratos vegetais, onde as &rvores e/ou os arbustos, pela
influéncia que exercem no processo de ciclagem de nutrientes e no melhor
aproveitamento da energia solar, sdo considerados os componentes estruturais basicos
e a chave para a estabilidade do sistema (ALBUQUERQUE, 2016; RIBASKI, 2007).

A maior diversidade de espécies no sistema também aumenta a
complexidade do mesmo. A caracterizacdo dos componentes € fundamental para o
entendimento das interacdes biofisicas e adaptacdo do manejo para cada SAF.
Além disso, a diversidade de condi¢des regionais do pais indica a necessidade de

estudos regionalizados sobre a viabilidade da combinacé&o de diferentes espécies.
2.2 SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAFs)

As atividades agropecuarias na AmazOnia necessitam considerar as
particularidades edafocliméaticas da regido, com tecnologias e investimentos que
promovam e incorporem as areas abandonadas, a modernizacdo e adaptacdo as
condicbes ecoldgicas locais, transformando-as em atividades produtivas e
sustentaveis (OLIVEIRA, 2015).

A mudanca na cobertura vegetal do solo ocasiona altera¢cdes quimicas, fisicas e
bioldgicas. A conversdo da floresta para atividades agropecuarias precisa considerar
gue a matéria organica em areas de mata € fator imprescindivel para a manutencéo da
gualidade do solo (CARMO et al., 2014). A reducédo nos teores de matéria organica em
sistema convencional com base no monocultivo ocasiona mudancas nas propriedades
fisicas do solo, principalmente na densidade do solo, na porosidade e na disponibilidade
de 4gua (CUNHA et al., 2001; GOMES et al., 2015), nas propriedades quimicas, com
aumento da CTC e reducéo do teor de Al*® (ALMEIDA et al., 2005; SOUZA; ALVES,
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2003) e nas bioldgicas, com aumento da atividade microbiana (OLIVEIRA et al., 2015).
Sistemas conservacionistas, como os sistemas agroflorestais, podem aumentar e/ou
manter a quantidade e a qualidade da matéria orgéanica, resultando na melhoria das
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Os sistemas agroflorestais sdo conceituados como o conjunto de praticas de
cultivo intencional de espécies florestais (arvores, palmeiras e culturas agricolas,
com ou sem a presenca de animais, em uma mesma unidade de éarea, para
beneficiar o sistema através de interacdes ecoldgicas e econdémicas, como 0O
aumento do rendimento das culturas, a reducdo da inseguranca alimentar, a
melhoria dos servicos ambientais e a resiliéncia dos agroecossistemas (LORENZ;
LAL; 2014; NAIR, 1985; SILVA, 2013).

O potencial de sustentabilidade dos SAFs envolve aspectos como melhor
utilizacdo do solo e da méao de obra, maior producdo e produtividade, menor
intensidade de manejo do ecossistema, manutengcdo e aumento da biodiversidade,
melhoria dos atributos do solo (quimicos, fisicos e biolégicos), além de maior
diversidade de produtos, reduzindo os riscos de flutuacbes do mercado
possibilitando maior autonomia aos agricultores (LOPES, 2001). A introducao de
SAFs em agroecossistemas contempla tanto as varidveis socioeconémicas quanto a
ambiental, visando a sustentabilidade do sistema produtivo (MAY et al., 2005).

A combinacdo de espécies com diferentes arquiteturas, exigéncias
nutricionais e sistema radicular favorece as interagfes positivas no SAF. A presenca
de arvores desempenha diversas fungbes, promovendo estabilidade e diversidade
de produtos, assegurando, ao mesmo tempo, as fungdes ambientais que permitem a
manutencdo da fertilidade e o incremento nas caracteristicas produtivas do solo,
fornecendo matéria organica, aumentando a disponibilidade de nutrientes as plantas
cultivadas e conservando a umidade, além do efeito do sombreamento temporario
ou permanente a outros componentes do sistema. Além dessas fun¢des produtivas,
a cobertura arbOrea ajuda na conservacdo da biodiversidade, particularmente
guando as arvores selecionadas sao frutiferas que atraem passaros (que ajudam na
regeneracao florestal ao dispersar sementes), permitindo a recuperagdo da
paisagem em corredores ecoldgicos (MACEDO, 2008; MAY et al., 2005).

Ha tempos, os povos tradicionais, como os indigenas e ribeirinhos, utilizam os
SAFs em seus cultivos, como os castanhais silvestres (DUBOIS, 2004), quintais
agroflorestais (DUBOIS, 2009), possuindo vasto conhecimento sobre o manejo e
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técnicas produtivas que garantem o equilibrio ecolégico dos recursos naturais
(CASTRO et al., 2009). Atualmente, a maior parte dos SAFs implantados na
Amazénia é comercial, manejados com dois objetivos fundamentais: maior geracao
de renda e sustentabilidade.

A diversificacdo de espécies nos sistemas agroflorestais possibilita a
exploracéo de diferentes de estratos e também de diferentes profundidades do solo,
colaborando para melhor aproveitamento da radiacdo solar e da ciclagem de
nutrientes. Veiga et al. (2014), comparando sistemas agroflorestais com o0s
convencionais monocultivo, concluiram em seu trabalho que o consércio das
espécies cupuacu e pinho cuiabano melhoram a qualidade quimica do solo, sendo
este um sistema promissor para 0 uso e conservacdo dos solos no cenario
amazoénico. Confirmando estes estudos, Vieira et al. (2015) observaram um aumento
nos teores de P, K e MO de 302%, 144,8% e 177% trés anos apos a implantacdo de
SAF de cafeeiro com acéacia australiana, gliricidia, bananeira e pau de balsa, com
manejo de poda das leguminosas arboreas para formacdo de biomassa para
incorporacao ao solo. COUTO et al. (2013) concluiram que a implantacdo de SAFs
possibilitou maior diversidade da producdo, como também uma melhoria na
gualidade dos produtos e maior produtividade.

Carmo et al. (2014), em estudo sobre a nutricdo do cafeeiro em SAF e manejo
convencional, observaram maiores concentracdes de célcio, magnésio e saturacdo de
bases no sistema consorciado, sendo atribuido esta melhoria ao aumento da matéria
organica no solo. A presenca de componentes arbdéreos somada a diversidade de
espécies nos SAF’s propicia um aporte continuo de residuos vegetais, facilitando a
manutencdo da matéria organica do solo (IWATA et al., 2012; LEITE et al., 2010). A
manutencdo da MO melhora a qualidade edafica refletindo diretamente no desempenho
das culturas, uma vez que, além de atuar como fonte de energia para a biomassa
microbiana, também é fonte de nutrientes para as plantas (SILVA et al., 2015). Ronquim
(2010) cita que a matéria organica contém praticamente todos o0os macro e
micronutrientes e, além disso, melhora a estrutura do solo e aumenta sua fertilidade.

Existe uma grande variedade de sistemas agroflorestais, os quais diferem
guanto aos seus arranjos estruturais (espacial e temporal), composi¢ao floristica,
papel funcional dos componentes e aspectos ecoldgicos, manejo do sistema,
objetivos da producédo e caracteristicas socioeconémicas predominantes (MARTINS;
RANIERI, 2014), sendo planejado e definido conforme as necessidades e aptiddes
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de cada produtor e também da regiéo.

O cultivo de frutiferas em SAFs € uma opcédo viavel para a producdo dessas
espécies, apoiada em alguns aspectos relevantes, como: possibilidade de aumento da
renda familiar e melhoria da dieta alimentar; aumento da oferta de frutas nos centros
urbanos, tornando esses produtos acessiveis a populacédo de baixo poder aquisitivo; e
possibilidade de desencadear o processo de desenvolvimento agroindustrial na regiao
(MACEDO, 2008). Espécies como O cacaueiro, cupuaguzeiro e acaizeiro, que
naturalmente exigem sombreamento, ocorrem com grande frequéncia em SAFs da
regido amazoénica (BOLFE; BATISTELLA, 2011). Reisdorff et al. (2000), estudando o
desenvolvimento e producdo de cupuacuzeiro em SAF multiestratificado e em
monocultivo, observaram que o cultivo a pleno sol retardou o desenvolvimento das

plantas. O mesmo ocorreu com a producao, sendo superior na area de SAF.

2.2 CUPUACUZEIRO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

O cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) é uma frutifera perene, que
apresenta como principais caracteristicas o aroma intenso e agradavel do fruto, o
sabor exotico da polpa, e améndoas ricas em 0leo, que credenciam essa espécie
como uma das fruteiras nativas mais promissoras do Norte brasileiro (ALVES;
FERNANDES, 2012).

O cupuacguzeiro € uma espécie nativa da floresta tropical iamida, com boa
adaptacdo a sombra, o que a torna apropriada para o cultivo consorciado, como em
sistemas agroflorestais (MATOS, 2007). A espécie pertencia a familia Sterculiaceae
(subfamilia Sterculioideae) e atualmente esta classificada dentro da familia Malvaceae.
O género Theobroma possui 22 espécies, com maior importancia econémica T. cacao e
T. grandifliorum (ALVES, 2002; ALVES et al., 2012; OLIVEIRA, 2003).

O cupuacuzeiro €é wuma planta albgama com um sistema de
autoincompatibilidade controlado geneticamente, caracteristica tipica do género
Theobroma, sendo este um dos principais responsaveis pela baixa taxa de
frutificacdo desta espécie (RAMOS et al., 2005). O fruto € uma baga com formatos
variaveis, extremidades obtusas ou arredondadas e casca rigida, de coloracdo
castanho-escura. Possui diametro de 9 a 15 cm, comprimento de 10 a 40 cm, massa
variando de 200 a 4000 g, com média de 1200 g. A polpa, mucilaginosa, €

abundante, acida, de coloragcdo amarela, creme ou branca, odor ativo e sabor
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agradavel. As sementes, envoltas pela polpa, aparecem normalmente dispostas em
cinco fileiras, em nimero de 15 a 50 (SOUZA, 2007; SOUZA et al., 2011).

Por ser uma espécie umbrdfila, os pomares de cupuaguzeiro podem ser
formados por cultivos solteiros, os consorcios provisérios ou definitivos, em
diferentes arranjos (MULLER; CARVALHO, 1997). Apesar dessas possibilidades de
plantio, de acordo com Andrade et al. (1999), no Acre e na regido fronteirica com
Rondo6nia (Vilas Nova Califérnia e Extrema) cerca de 80% da producédo de frutos de
cupuacu € originada de consorcios agroflorestais. O cupuaguzeiro € uma espécie
gue vem sendo bastante utilizada como um dos principais componentes dos plantios
agroflorestais e tem apresentado melhor desenvolvimento em comparagdo aos
monocultivos (GASPAROTTO et al., 1997) condicionando maior eficiéncia no uso do
solo, aumentando a economicidade e possibilitando receitas na entressafra, geradas
pela cultura sombreadora ou consorciada, sem afetar o nimero de plantas de
cupuacuzeiro por hectare (MULLER; CARVALHO, 1997).

O cupuacuzeiro é uma espécie adaptada a sombra e por isso naturalmente
apresenta aptiddo para cultivos consorciados com espécies arboreas de grande
porte, tais como: seringueira, castanheira, mogno e frutiferas de porte florestal,
participando como componente de sistemas agroflorestais, permitindo resultados
econdbmicos e ecoldgicos satisfatorios (LOCATELLI et al., 1996). Silva et al. (2007)
em trabalho sobre a influéncia do sombreamento no desenvolvimento de mudas de
cupuacuzeiro, recomendaram sombreamento de 50%. De acordo com estes autores,
0 sombreamento é importante para a planta se estabelecer, havendo posteriormente
um gradativo requerimento por luz, e que a otimizacdo da produtividade devera ser
alcangada com um leve sombreamento na fase adulta.

Além do potencial produtivo, o cupuaguzeiro contribui para a melhoria dos
atributos quimicos do solo. McGrath et al. (2001) observaram que um sistema
agroflorestal com cupuacguzeiro e pupunheira apresentou resultados superiores a
area de floresta para CTC, Ca, Mg e pH. Corréa (2005), comparando a eficiéncia de
espécies frutiferas e florestais na ciclagem de nutrientes em SAF, observou que o
cupuacuzeiro foi a espécie mais eficiente na ciclagem de P, K e Ca. Este autor
também observou que as plantas de cupuacu apresentaram deposicdo anual de
serapilheira de 1,41 t ha™. Tais caracteristicas contribuem para que o cupuaguzeiro
seja um componente importante dos SAFs também como &rvore de servico,

contribuindo para a melhora das caracteristicas quimicas do solo.
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O cupuaguzeiro € uma espécie bem adaptada ao sombreamento,
apresentando resultados promissores em cultivos consorciados com espécies
vegetais de grande porte, tais como a castanheira (Bertholletia excelsa), espécies de
palmeiras, como pupunheira (Bactris gasipaes), além de espécies leguminosas
arboreas, com inga de metro (Inga edulis) (JARDIM et al., 2004; LOCATELLI et al.,
1996; SILVA JUNIOR; CARDOSO, 2006). No distrito de Nova Califérnia (RO) a
Associacdo dos Pequenos Agrossilvicultores do Projeto de Reflorestamento
Econdmico Consorciado e Adensado (RECA) investe no plantio de cupuacuzeiro em
sistemas agroflorestais desde 1989. As espécies consorciadas foram cupuacuzeiro,
pupunheira e castanheira, porém, atualmente, existe grande variedade de
combinagées para consorcios com cupuaguzeiro na regido (ANGELO, 2014).

A diversificacdo de espécies proposta pelos SAFs contribui para que em um
mesmo consorcio ocorram diferentes interagdes, que variam de tipo e intensidade de
acordo com as caracteristicas dos componentes e sua localizacdo espacial no sistema.
O planejamento adequado para definir os componentes e 0 arranjo de um sistema
agroflorestal é base para o estabelecimento de interacfes positivas no consaorcio.

Falesi et al. (2011), em levantamento de dados contidos em referéncias
bibliograficas sobre SAFs, concluiram a combinacdo de espécies mais citada foi a de
cupuacuzeiro e pupunheira. Apesar de ter grande ocorréncia, a consorciacdo destas
espécies, assim como de outras, deve ser planejada de acordo com a arquitetura da
planta, o sistema radicular, a presenca de substancias alelopaticas, a forma de colheita
(ou coleta) dos produtos a serem explorados, a fim de ndo prejudicar o crescimento e
produtividade da cultura do cupuacu.

Considerando que as caracteristicas do género Theobroma, 87% do sistema
radicular concentra-se do cupuaguzeiro concentram-se nos primeiros 20 cm de
profundidade do solo, enquanto que a pupunheira apresenta 92% de suas raizes nos
primeiros, porém o volume do sistema radicular das plantas de pupunha é 59% maior
gue no cupuacuzeiro, tendo vantagens na absorcdo de agua e nutrientes devido seu
vigor e extensdo, podendo, em casos de alta densidade e espacamentos, prejudicar o
cupuacuzeiro (GOES et al., 2004; LOCATELLI et al., 2001).

2.3 VARIABILIDADE ESPACIAL EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Avancos tecnolégicos na agropecuaria tém mostrado a importancia de se medir
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a variacao espacial e temporal de propriedades que afetam o rendimento das culturas,
com o objetivo de otimizar o aproveitamento de recursos e diminuir custos (CARVALHO
et al.,, 2002). Em sistemas agroflorestais ocorre grande diversidade de espécies que
interagem entre si de acordo com sua espacialidade no sistema. Tais interacdes
somadas a variabilidade espacial intrinseca dos solos (CAMBARDELLA et al., 1994),
demonstram a necessidade de uma metodologia de avaliagdo especifica capaz de
complementar ou substituir os métodos estatisticos convencionais, que possibilitem
informacdes mais precisas e com maior relacéo beneficio/custo (AMARAL et al., 2018).

A fim de otimizar a utilizagdo de recursos como &gua, nutrientes e
luminosidade, os sistemas agroflorestais devem ser planejados considerando as
particularidades de crescimento e producdo de cada espécie. Dentre 0s aspectos
gue devem ser levados em consideracdo na implantacdo dos consorcios
agroflorestais, destacam-se 0s possiveis arranjos que se pode estabelecer para as
espécies. A distribuicdo espacial das plantas influenciara o sistema por um longo
periodo, seja na execucdo e nos custos que deverdo ser dispensados a lavoura,
seja na sua produtividade e longevidade (OLIVEIRA, 2009).

Nos sistemas agroflorestais, associado a diversidade de espécies esta a
natural heterogeneidade dos solos, que pode ser potencializada conforme o tipo uso
da terra, sistemas agricolas e préaticas de manejo. A variabilidade intrinseca tem sido
associada a variagcdo natural nos solos, enquanto a variabilidade extrinseca significa
variacdes impostas pelas praticas de produgdo das culturas (FERREIRO et al.,
2016). Zanao Junior et al. (2010), observaram que a pratica de calagem e adubacéo
proporcionou homogeneidade do solo, resultando fraca dependéncia espacial dos
atributos quimicos edéficos.

A distribuicdo espacial entre as espécies influencia no desempenho do
sistema. Andrade et al. (1999) citam que em SAFs em que a pupunheira esta a
menos de cinco metros de distancia do cupuaguzeiro ocorre forte competicdo por
agua e nutrientes, principalmente pelo potassio, altamente requerido por ambas as
espécies. Locatelli et al. (2001), em estudo de sistemas agroflorestais com énfase no
cupuacguzeiro, citam que a competicdo com a pupunheira ocorre devido ao vigoroso
e extenso sistema radicular da palmacea, que pode atingir até seis metros de raio.
Um arranjo espacial adequado, considerando as caracteristicas das espécies,
ameniza a competicdo e favorece o desempenho do consércio (GAMA, 2003).

As avaliacbes de acordo com a distribuicdo no espaco séo realizadas por
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meio da geoestatistica, a qual possibilita a determinacdo da variabilidade de
variaveis que apresentem dependéncia espacial, ou seja, que apresentem grau de
organizacédo e continuidade (VIEIRA, 2000). A geoestatistica baseia-se na teoria das
variaveis regionalizadas, que considera as diferencas entre pares de valores de uma
propriedade como sendo a fungcdo de sua distancia de separacao e expressa essas
diferencas como suas variacoes (FERREIRO et al., 2016). De acordo com Nogueira
et al. (2008), a geoestatistica possibilita uma caracterizacdo mais detalhada dos
atributos do solo, pois permite uma descricdo quantitativa da variabilidade espacial
dos mesmos, por meio de uma estimativa ndo tendenciosa e uma variancia minima
para aqueles valores ndo amostrados.

No estudo do comportamento das variaveis regionalizadas duas sao as
ferramentas fundamentais dos métodos geoestatisticos: o semivariograma e a
krigagem (LANDIM, 2006). O semivariograma é a ferramenta basica de suporte para
a krigagem. Por meio de um gréfico que relaciona a semivariancia de uma variavel
gualquer com uma distancia (h). Os semivariogramas apresentam trés importantes
parametros: (1) o efeito pepita (Co), que se refere ao valor da semivariancia para a
distancia zero e representa o componente da variacdo ao acaso; (2) o patamar (Co +
C1), que é o valor da semivariancia em que a curva estabiliza sobre um valor
constante (é o0 maximo da semivariancia). O patamar € atingido quando a variancia
dos dados se torna constante com as distancias entre as amostras e esse parametro
permite a determinacdo da distancia limite entre a dependéncia e a independéncia
entre as amostras; (3) o alcance (a), que € a distancia da origem até onde o patamar
atinge valores estaveis, € considerado o limite da dependéncia espacial da grandeza
medida (AQUINO et al. 2014; CARNEIRO et al., 2016; VIEIRA, 2000).

Em estudo sobre a variabilidade espacial de atributos fisicos do solo sob
monocultivo de cana-de-agucar e sistema agroflorestal, Oliveira et al. (2013) concluiram
gue os menores valores de alcances (21,0 m) na area sob cultivo de cana-de-acUcar
demonstraram maior variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo, enquanto na de
SAF, que apresentou valores mais elevado (68,3 m), foi apresentada menor
variabilidade, em razdo do menor impacto das praticas agricolas. Segundo Carneiro et
al. (2016), o alcance de um atributo garante que todos os vizinhos — dentro de um
circulo com esse raio — sao tado similares que podem ser usados para estimar valores
para qualquer ponto entre eles, ou seja, permite a validacéo do processo de krigagem.

Vale ressaltar, que valores baixos de alcance indicam maior descontinuidade na
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distribuicdo das variaveis (MOTOMIYA et al., 2006; RODRIGUES et al., 2015).

Apos o céalculo dos semivariogramas, estes devem ser ajustados a um modelo
tedrico. Todos os calculos de geoestatistica dependem do valor do modelo do
semivariograma para cada distancia especificada. Por isso, se 0 modelo ajustado
estiver errado, todos os calculos seguintes também o estardo. O modelo de ajuste
gue definira os parametros do semivariograma, efeito pepita, patamar e alcance. Os
modelos ajustados mais utilizados podem ser linear, esférico, exponencial ou
gaussiano (VIEIRA et al., 2002).

A krigagem € o método de interpolacdo que usa a dependéncia espacial
expressa no semivariograma entre amostras vizinhas para estimar valores em qualquer
posicdo dentro do campo, sem tendéncia e com variancia minima, essas caracteristicas
fazem da krigagem um 6timo interpolador (CARVALHO et al., 2012; GREGO; VIEIRA,
2005). Carvalho et al., 2012 observaram que a krigagem apresentou desempenho 82
vezes mais preciso que o interpolador do inverso do quadrado da distancia. Portanto, é
esperado que medicdes localizadas préximas sejam mais parecidas entre si do que
aquelas separadas por grandes distancias, isto €, que aumente a semivariancia com a
distancia até um valor maximo, no qual se estabiliza em um patamar correspondente a
distancia limite de dependéncia espacial, que é o alcance. Medicbes localizadas a
distancias maiores que o alcance terdo distribuicdo aleatéria, razdo por que serédo
independentes entre si (CARVALHO et al., 2017).

A krigagem usa informacdes a partir do semivariograma para encontrar oS
pesos 6timos a serem associados as amostras que irdo estimar um ponto, uma area
ou um bloco. Como o semivariograma é uma funcdo da distancia entre locais de
amostragens, mantendo o mesmo ndmero de amostras, 0s pesos sdo diferentes de
acordo com o seu arranjo geografico (LANDIM, 2006). O uso do semivariograma para
a estimativa por krigagem nao exige que os dados tenham distribuicdo normal, mais
importante que a normalidade, € que os semivariogramas apresentem patamares bem
definidos, permitindo aceitar a hipétese intrinseca (RODRIGUES et al., 2015). Souza
et al. (2014), apesar de ndo obter normalidade dos resultados pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov, obtiveram dependéncia espacial com semivariogramas bem
definidos. A partir dos resultados da krigagem pode-se elaborar mapas de contornos
(isolinhas) com alta precisdo, uma vez que apos a interpolacdo a densidade espacial
dos dados sera muito maior do que antes (VIEIRA et al., 2002).
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CAPITULO |
CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE CONSORCIOS AGROFLORESTAIS
NO RAMAL BAIXA VERDE NO PROJETO RECA
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RESUMO

Os sistemas agroflorestais sdo uma alternativa viavel para agricultura na Amazonia,
capaz de conciliar conservacdo ambiental com producéo de agricola. Diante disso,
produtores do Projeto Reca (RO) investem, desde 1989, em cultivos diversificados
com a consorciacdo de espécies, principalmente cupuacguzeiro, pupunheira e
castanheira. Os SAFs apresentam mudancas ao longo do tempo, decorrente das
condicOes de precos, de mercado, do aparecimento de pragas e doencas. Em quase
30 anos de produgcdo muitas combinacdes e arranjos de consorcios agroflorestais
foram implantados nesta regido. Apesar desta variedade de modelos, ha caréncia
informacbes sistematizadas sobre os componentes e modelos dos sistemas
agroflorestais do Projeto Reca. O objetivo deste trabalho foi descrever os sistemas
agroflorestais e as principais combinacdes de espécies dos SAFs localizados no
ramal Baixa Verde do Projeto Reca. O estudo foi desenvolvido nas propriedades de
associados ao Projeto Reca localizados no ramal Baixa de janeiro a abril de 2016. A
partir de entrevistas com os agricultores e visitas nas areas, coletou-se informacdes
sobre &rea total da propriedade e das areas destinadas aos SAFs e monoculturas;
idade dos cultivos; além de informacgdes sobre as culturas componentes, como 0 ano
de plantio de cada uma e o espacamento. Ao total, foram observados 67 SAFs em
20 propriedades. O tamanho médio das propriedades estudadas € de 72,8 ha e das
areas de SAFs é de 6,4 ha por propriedade. Cupuacu e pupunha sédo as espécies
mais cultivadas, tanto nas areas de SAF como em monocultura. A principal
combinacao observada nos SAFs permanece com cupuacu, pupunha e castanheira.
A maior parte dos consorcios (76%) possui até 18 anos de idade e 49% sé&o
classificados como intermediarios em termos de composicdo, pois possuem até

guatro espécies permanentes combinadas.

Palavras-chave: Arranjo agroflorestal. Combinacdo de espécies. Cupuacguzeiro.

Pupunheira. Castanheira.



34

ABSTRACT

The agroforestry systems are a viable option for agriculture on Amazonia, able to
conciliate the environment conservations with agricultural production. Considering
this, the producers of the Reca Project invest, since 1989, in diversified crops with
consortium of species — mainly cupuacu, pupunha and castanha trees. Over the
time, the AFS present some changes, as the results of prices and market conditions
and appearance of plagues and diseases. Over the almost 30 years of production, a
lot of combinations and arrangements of agroforestry consortiums were implanted on
this area. Despite the variety of samples, there is a lack of analyzed information
about the Reca Project’s agroforestry system’s components and samples. The main
goal of this project was to describe the agroforestry systems and the main
combination of species on the AFS allocated on the Reca Project’s branch road of
Baixa Verde. The study was developed on the Reca Project’s associates’ properties
allocated on the branch road of Baixa Verde in between January and April of 2016.
Through interviews with the agriculturalists and visits to the areas, it was collected
the data on the total area of the property and the areas that were destined to the AFS
and monocultures; crops’ age; as well as data on the component crops, such as year
of planting of each of them, as well as the space in between them. On total, 67 AFS
were analyzed in 20 properties. The average area of the analyzed properties is of
about 72.8 ha and the average area of AFS is of about 6.4 ha per each property.
Cupuacu and pupunha are the preferred species to crop, in both areas of ASF and
monoculture. The main combination to be analyzed on the ASFs is still cupuacgu,
pupunha and castanheira. The better part of the consortiums (76%) is up to 18 years
old and 49% are classified as average in terms of composition, as they have up to
four combined permanent species.

Keywords: Agroforestry arrangements. Combination of species. Cupuagu tree.

Pupunha tree. Castanheira.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a agropecuaria na Amazonia enfrenta o desafio de conciliar o
crescimento da producdo e a reducdo dos impactos gerados por essas atividades
sobre os recursos naturais.

A alteracdo da paisagem da floresta amazonica ocorre desde a década de 1970,
por meio da intensificagcdo do processo de ocupacao na regido. A reducdo da area de
floresta é resultado, principalmente, de queimadas, exploracdo madeireira e expanséao
da atividade agricola e pecuaria (ARRAES et al., 2012).

O uso de sistemas agricolas diversificados € uma alternativa viavel para a
Amazonia, pois permite maior aproveitamento da area cultivada, reduz os riscos de
praticas inadequadas de agroecossistemas convencionais através do plantio de
vérias espécies e variedades de culturas, estabilizando os rendimentos a longo
prazo e maximizando os retornos mesmo com baixos niveis de tecnologia e recursos
limitados (ALTIERI et al., 2012). A estabilidade e o equilibrio de um sistema estéo
intimamente ligados a diversidade, portanto a simplificacdo da agricultura torna a
atividade cada vez mais dependente da interferéncia humana através do uso de
Insumos externos e, comumente, de alto custo financeiro.

Nesse contexto, muitas comunidades agricolas da Amazonia vém investindo
nos SAFs como alternativa sustentavel para a producdo agropecuaria. Com essa
perspectiva, o Projeto Reca (Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e
Adensado) foi criado em 1989, buscando conciliar a geracdo de renda com o
reflorestamento das areas desmatadas (FRANKE, 2005). Tendo a floresta como
referéncia, os produtores passaram a cultivar espécies perenes nativas combinadas
em uma mesma unidade de area, formando SAFs multiestratificados. As espécies
escolhidas foram cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), pupunheira (Bactris
gasipaes) e castanheira (Bertholletia excelsa) (VASCONCELOS et al., 2016).

Apesar deste modelo de SAF estabelecido no inicio do Projeto Reca,
atualmente, os consorcios estdo em constante transformacédo e desenvolvimento,
sendo possivel observar modificacfes ou adaptacdes realizadas ao longo do tempo
pelos produtores, fazendo com que esses sistemas sejam dinamicos.

A caracterizacdo destes sistemas contribui para geragcdo de informagdes
acerca do comportamento dos componentes e tendéncias de mercado. Entretanto,

ainda sdo poucos os estudos que auxiliem os agricultores e técnicos, tanto com
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relacdo as questdes de manejo e de densidade das espécies a serem utilizadas,
como informacdes sobre estudo de mercado, e outros, que auxiliem na escolha das
melhores espécies para plantio.

No Projeto Reca, observa-se uma grande variedade de combinacbes de
espécies nas propriedades dos associados, porém ha caréncia de informacfes
sistematizadas quanto a combinacado de plantas e arranjos desses sistemas, a servir
como referéncia para comunidade visando as novas areas de plantio.

Além disso, considerando que o0s principais produtos beneficiados e
comercializados pela agroindlstria da associagdo sdo de origem das espécies
selecionadas no inicio do Reca, supde-se que a combinacdo cupuaguzeiro,
pupunheira e castanheira ainda é a principal combinacdo dos consércios nas areas.
Sao necessarios estudos que evidenciem a composicao destes SAFs a fim de gerar
informacdes que contribuam para o planejamento de novos plantios. Diante disto, 0
objetivo deste trabalho foi descrever os sistemas agroflorestais, os principais
arranjos de espécies e classificar consorcios agroflorestais localizados no ramal

Baixa Verde no Projeto Reca.
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2 MATERIAL E METODOS

O Projeto Reca, localizado na microrregiao conhecida como Ponta do Abunj,
€ um dos grandes exemplos de uso de sistemas agroflorestais na Amazonia.

O estudo foi realizado no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, localizado no
distrito de Nova Califérnia, extremo oeste de Porto Velho (RO), na divisa dos
estados Acre, Amazonas e Rondonia.

O clima predominante, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw,
equatorial quente e Uumido, com elevados indices de precipitacdo pluviométrica,
sendo a média anual de 2.250 mm em Porto Velho, durante um periodo de 25 anos,
havendo variagcdo no quantitativo anual. A estacao seca ocorre nos meses de junho,
julho e agosto. O clima é caracterizado também por altas temperaturas (média anual
do ar em torno de 25,5°C) (SEDAM, 2016).

Os principais solos da regido s&o Latossolos Vermelhos, Argissolos
Vermelho-Amarelos, Argissolos Amarelos, Plintossolos, Gleissolos e Neossolos. Sédo
solos que apresentam restricGes nas caracteristicas quimicas devido ao baixo nivel
de fertilidade natural, condicionada pelos baixos conteudos de bases trocaveis e
baixa capacidade de troca catidnica (AMARAL et al., 2000).

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os associados do Projeto Reca estdo organizados em grupos, definidos, no
geral, de acordo com a proximidade das propriedades dos produtores. Sado dez
grupos: Pioneiros I, Il e 1ll, Baixa Verde, Cascalho, Eletronica, BR, Linha 05, Linha06
e Linha 12. O grupo Baixa Verde, que também nomina a via secundaria onde os
agricultores residem, foi o local selecionado para a realizacdo do estudo. Fez-se a
selecdo com base na participacdo na producéo total do projeto Reca, de acordo com
dados disponibilizados pela associacdo, em que o ramal Baixa Verde se destaca
pela significativa participacdo na producdo do Reca (60% da produc&o total').

Os dados foram coletados no periodo de janeiro a abril de 2016. Inicialmente,
realizou-se a identificacdo dos produtores com areas de SAFs, os quais totalizaram
20 associados. Posteriormente, foi realizada coleta de dados por meio de entrevistas

aos produtores, com o preenchimento de um questionario com perguntas sobre a

! Comunicagéo pessoal: Alexsandro Queiroz dos Santos (Diretor presidente do Projeto Reca).
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propriedade e os cultivos, além de visitas nas areas de plantio dos sistemas
agroflorestais. Foram coletadas informacfes acerca da area total da propriedade e
das &reas destinadas a determinado uso do solo (SAF e monocultura); idade dos
cultivos; arranjos adotados, além de informagcdes sobre as culturas componentes,
como principais produtos explorados e frequéncia absoluta das espécies. Todas as
propriedades visitadas tiveram sua localizacdo (coordenadas geograficas) obtida por
meio de sistema de posicionamento global (GPS) (Figura 1). Durante as visitas nas
areas de plantio, foram realizados registros fotograficos e verificados os arranjos e

0S espacamentos entre as espécies.

Figura 1 - Mapa de localizacdo das propriedades com sistemas agroflorestais dos
agricultores no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016
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2.2 VARIAVEIS ANALISADAS

Foram realizadas avaliacbes para caracterizacdo das propriedades e dos
sistemas agroflorestais e dos componentes dos consércios durante o periodo de
janeiro a abril de 2016.

Cada propriedade foi caracterizada quanto a area total do lote, dos sistemas
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agroflorestais e monocultivos. As espécies observadas nos cultivos foram
classificadas quanto sua origem (nativa ou exética), principais produtos explorados,
além de calculado para cada uma a frequéncia (F), a qual expressa a porcentagem
de SAFs em que cada espécie ocorre. Para a obtencdo desta variavel utilizou-se a

seguinte expressao:

F=2% 100
“nr”

em que F é frequéncia, ne é o nimero de vezes que a espécie foi encontrada, e NT,
namero total de SAFs observados.

Os sistemas agroflorestais também foram classificados quanto a idade de
implantacdo dos consércios. Considerando que o0 cupuaguzeiro € o principal
componente dos SAFs da regido, a classificacao da idade foi realizada conforme o
comportamento produtivo desta espécie, que estabiliza sua producéo a partir de sete
anos (ARAUJO et al., 2007). Dessa forma estabeleceu-se as seguintes classes:
jovem (até 6 anos); intermediario (até 18 anos); maduro (acima de 18 anos).

De acordo com o numero de espécies permanentes, os SAFs foram
classificados como: simplificado (2 espécies permanentes); intermediario (até 4
espécies permanentes); diversificado (acima de 4 espécies permanentes) (Figura 2).

As combinacfes de espécies observadas nos sistemas agroflorestais foram
registradas para avaliacdo dos modelos de consoércios mais frequentes no ramal

Baixa Verde. E os espacamentos das espécies também foram avaliados.

Figura 2 - Método de classificacdo de consoércios agroflorestais por meio do nimero
de espécies permanentes introduzidas no sistema, 2016

2 espécies = CA

Simplificado
CONSORCIOS Grupos Até 4 espécies = CA
AGROFLORESTAIS —— (nUmero de Intermediario

(CA) espécies)

> 4 espécies = CA
Diversificado
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior parte dos produtores entrevistados (70%) possui lotes de terra com
tamanhos variando de 45 a 100 hectares (ha) (Tabela 1). O tamanho médio das
propriedades do ramal Baixa Verde é de 72,8 ha, variando entre 5,0 e 191,0 ha. S& et
al. (2000) observaram média de area superior para as propriedades do projeto Reca, de
91 ha. Franke (2005), também encontrou resultados superiores para o tamanho dos
lotes, os quais variaram de 10 a 400 ha, com média de 82 ha. Uma tendéncia que
ocorre na zona rural é a divisdo dos lotes para transferéncia entre os membros da
familia, principalmente dos patriarcas para os filhos (COSTA; RALISCH, 2013),
contribuindo para o aumento no numero de lotes de menor tamanho. Esta tendéncia,

possivelmente, foi a responsavel pela a diminui¢cdo dos lotes na regido estudada.

Tabela 1 - Estratificacdo dos tamanhos de propriedades com sistemas agroflorestais
no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016

Estrato (ha) N° de produtores  Percentual (%) Média (ha)
5a44 4 20,0 12,8
45 a 104 14 70,0 73,8
105 a 200 2 10,0 185,5
TOTAL 20 100,00

Nas propriedades visitadas os sistemas agroflorestais destacam-se quando
comparados ao monocultivo, tanto em nimero quanto em area de cultivo (Tabela 2).
Os SAFs com cultivos perenes podem oferecer uma opc¢do mais rentavel em uma
area muito menor do que seria necessario para sistemas de producdo extensivos
(BARROS et al., 2009), caracteristica que contribuiu para adesdo dos produtores.
No projeto Reca, as areas de SAFs variaram entre 1,5 a 17,5 ha, e a idade dos
sistemas variam entre 1 a 27 anos. Quanto as areas de monocultivos, observou-se
uma variacao de 0,5 a 12,0 ha. Em areas de produtores nipo-brasileiros em Tomé-
Acu (PA) os monocultivos possuem area variando de 0,3 a 45,8 ha (BARROS et al.,
2009). No entanto, diante da instabilidade e declinio dos monocultivos, agricultores
familiares do municipio e de cidades vizinhas diversificaram suas éareas de

monocultivo, implantando sistemas agroflorestais. Suas &areas possuem area
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variando de 1 a 8 ha, com idade entre 3 a 21 anos (COUTO et al., 2013).

A superioridade dos resultados para SAFs, tanto de area quanto de numero,
comprova que este sistema tem apresentado resultados de desenvolvimento e
produtividade capazes de afirmar sua viabilidade para regido. Em trabalho sobre a
percepcao dos agricultores sobre SAFs, Barros et al. (2009), cita que maior parte
(80,27%) dos produtores entrevistados acham importante a implantacdo desses

sistemas para diversificar e reduzir os custos de producao.

Tabela 2 — Uso da terra em propriedades com sistemas agroflorestais dos
agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO),
2016

Uso daterra N° total Media d_e SAFS Area total (ha)
por agricultor

Média por
agricultor (ha)

SAFs 67 3,3 128,0 6,4
Monocultivos 32 1,6 70,4 3,5

Dentre as espécies cultivadas em monocultivo, a pupunheira € a de maior
ocorréncia (Tabela 3). Essas areas sdo principalmente para a exploracao do palmito
de pupunheira. De acordo com Neves et al. (2007), o plantio da pupunheira para
palmito deve ser realizado em areas abertas com bastante incidéncia solar

(monocultivos).

Tabela 3 - Espécies cultivadas em monocultivo em propriedades sistemas
agroflorestais de agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca,
Porto Velho (RO), 2016

Nome F Area Principais

comum Nome cientifico Qntidade (%) total (ha) produtos Origem

Pupunha Bactris gasipaes 21 65,63 51,1 Semente, palmito  Nativa

Cupuacy 1 neobroma 7 218 125  Folpagordura 0
grandiflorum vegetal, torta

Café Coffea sp. 2 6,25 4,5 Polpa Exotica

Mandioca Manihot esculenta 1 3,13 0,3 Raizes, manivas Nativa

Milho Zea mays 1 3,13 2,0 Graos Exotica

TOTAL 32 100,0 70,4 - -
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Quanto a idade dos SAFs, foi possivel classifica-los em Jovem, Intermediario
e Maduro (Tabela 4). A idade média foi de 11 anos, sendo 0 mais jovem com um
ano e o0 sistema mais maduro com 27 anos. Os SAFs mais antigos foram
implantados em 1990, ano posterior a criagdo do projeto Reca. Nesta ocasido, 0s
componentes escolhidos pelos produtores foram cupuaguzeiro, pupunheira e
castanheira, em diferentes arranjos de plantio, tanto que mais de 84% dos SAFs
maduros tem como cultura principal o cupuacu (FRANKE, 2005).

Ao longo dos anos, as culturas do cupuacuzeiro e a pupunheira se
mantiveram como as espécies mais cultivadas nos SAFs estudados, devido os
produtos destas culturas serem as principais matérias-primas para as agroindustrias
do Reca, tendo uma cadeia produtiva bem estruturada, além de apresentarem valor
atrativo para a comercializagéo.

Na Tabela 4 observa-se que o acgaizeiro teve ocorréncia como cultura principal
em quatro SAFs jovens (até 6 anos de idade), e em apenas um SAF intermediario. O
crescimento do mercado de polpa do fruto de acai tem contribuido para o aumento
das areas de plantio, uma vez que na regidao Norte a producéo extrativista foi por
muito tempo a principal forma de exploracdo desta frutifera (ANDRADE NETO et al.,
2011). A importancia socioeconémica do acaizeiro decorre do seu potencial referente
ao aproveitamento integral da matéria-prima e por estar associado a agricultura
familiar (MENDONCGCA et al., 2014). Esta crescente demanda pelo fruto do acgai refletiu
na adicdo desta cultura na implantacdo de SAFs mais jovens.

Tabela 4 - Classificacdo quanto a idade dos SAFs de agricultores do ramal Baixa
Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016

Cultura principal

Classes Idade Quantidade
(idade) media Cupuacu Pupunha Acai Café
Jovem
(até 6 anos) 4 26 1 > ‘ °
Intermediario
(até 18 anos) 1 25 ? s . ’
Maduro o5 16 15 1 0 0

(acima de 18 anos)

TOTAL 67 41 19 5 2
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Os resultados para o numero de espécies permanentes nos sistemas
agroflorestais estdo apresentados na Figura 3. Nota-se que 0s consorcios com até
guatro espécies foram os de maior ocorréncia, enquanto que os SAFs simplificados
(2 espécies) foram os de menor ocorréncia. A diversidade de espécies existente em
sistemas agroflorestais contribui para que estes consoércios tenham maior equilibrio
e sustentabilidade, influenciando diretamente o solo, quanto as suas caracteristicas
guimicas (CARMO et al.,, 2014), fisicas (CARVALHO et al.,, 2004) e bioldgicas
(PEZARICO et al., 2013). De acordo com a classificagdo proposta por Smith et al.
(1998), os SAFs no projeto Reca caracterizam-se como comerciais, ou seja, baixo
namero de espeécies, incorporacdo minima de regeneracao natural, elevado numero
de componentes para fins de comercializacdo e maior uso de insumos e mao-de-
obra. Dos 67 consorcios agroflorestais estudados, 84% possuem acima de quatro
espécies permanentes cultivadas (Figura 3). Valores superiores foram observados
por Santos et al. (2004) em SAFs de Cameta (PA), que tiveram de 13 a 29 espécies

por sistema.

Figura 3 - Niamero de espécies permanente introduzidas em SAFs de agricultores
do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016

Numero de espécies permanentes introduzidas em
SAFs

Simplificado ® [ntermediario m Diversificado
(2 espécies) (até 4 espécies) (> 4 espécies)

De modo geral, a escolha das espécies para compor o SAF esta

relacionada, principalmente, ao mercado para comercializacdo dos produtos,
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investindo-se em produtos com alto potencial comercial e que possuam mercado
garantido. No caso dos soécios do Reca, seus cultivos sao direcionados para
culturas que a agroindustria da associacdo beneficia, influenciando diretamente
no namero de espécies dos SAFs. O cupuacuzeiro (polpa e gordura vegetal) e a
pupunheira (semente e palmito) sdo as culturas de maior importancia na
agroindustria do projeto Reca (FRANKE, 2005). A combinacdo de espécies,
cupuacguzeiro, pupunheira e castanheira, selecionada para a implantacdo dos
primeiros SAFs (1990), ainda é a mais encontrada (19,4%) nos consorcios
estudados (Figura 4 e 5).

As espécies dos SAFs do projeto Reca sdo selecionadas considerando a
comercializacdo no mercado local ou regional (cupuacgu, pupunha, castanha,
acai), as necessidades alimentares dos agricultores (pequi e milho), espécies
medicinais e madeireiras. Ao total, foram observadas 27 espécies vegetais
distribuidas em 57 combinacdes distintas (Figuras 4 e 5). Assim como nos SAF
do grupo Baixa Verde, na regido amazdnica os modelos silviagricolas, com a
associacdo de espécies florestais e arvores frutiferas, sdo os mais recorrentes
(ARCO-VERDE, 2008; VIEIRA et al., 2007). Todos os SAFs estudados
apresentam, no minimo, uma espécie frutifera.

De modo geral, € importante que o consorcio agroflorestal tenha uma
espécie que representa o componente econdmico principal do sistema. Os
modelos agroflorestais podem estar compostos por uma ou duas espécies com
potencial econémico, devendo-se evitar um nimero grande, uma vez que o maior
namero de componentes potenciais reduz a quantidade de individuos por
espécie, influenciando a quantidade da producdo (ARCO-VERDE, 2008; VAN
LEEUWEN, 2007), contribuindo para que o produtor tenha pequenas quantidades
de diferentes espécies para a comercializacdo. Vale ressaltar, que considerando
a seguranca alimentar e agricultura de subsisténcia, esta estratégia de maior
diversificacdo de espécies pode ser adotada sem maiores prejuizos.

O cupuacguzeiro € uma espécie importante na composicdo dos SAFs
estudados, sendo o componente principal de 41 dos 67 SAFs estudados (Figura 4).
Segundo Arco-Verde (2008), diante do potencial cultural e econdmico desta cultura,
0 cupuacguzeiro deve ser considerado prioritario para compor SAFS na regido
amazonica. Além destes 41 SAFs, o cupuaguzeiro também foi encontrado em mais
seis consorcios como espécie secundaria e em dois como a terceira espécie quanto
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ao nivel de importancia econémica para o produtor, totalizando 49 SAFs com a
presenca desta cultura (Tabela 5).

Figura 4 - CombinacBes de espécies nos SAFs onde o cupuacuzeiro é o
componente principal, em propriedades de agricultores do ramal Baixa
Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016
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O cupuaguzeiro € uma frutifera eficiente na ciclagem de nutrientes, sendo
capaz de depositar anualmente até 1,41 t ha™ serapilheira (CORREA, 2005),
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contribuindo para incrementos nos atributos quimicos dos solos, como CTC efetiva e
potencial (VEIGA et al., 2014). Tais caracteristicas contribuem para que o
cupuacuzeiro seja um componente importante dos SAFs também como arvore de
servico, contribuindo para a melhora das caracteristicas quimicas do solo.

Além do cupuacguzeiro, outras trés espécies, pupunheira, acaizeiro e cafeeiro,
foram observadas como componente principal dos SAFs (Figura 5). A pupunheira
estd presente em 19 consércios agroflorestais, sendo explorada, principalmente,
para a producdo de sementes. Mas além destes, esta palmeira foi encontrada em
mais 32 sistemas agroflorestais, totalizando 51 ocorréncias, sendo a espécie com
maior frequéncia (76,12%) entre os SAFs estudados (Tabela 5).

Figura 5 - Combinacdes de espécies nos SAFs onde a pupunheira, 0 acaizeiro e 0
cafeeiro sdo os componentes principais, em propriedades de agricultores
do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016
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Em SAFs na regido amazonica, as espécies frutiferas de maior ocorréncia sao
0 cupuaguzeiro, a pupunheira, a bananeira, a castanheira e o acgaizeiro (CARVALHO,
2008; BRILHANTE et al., 2004). Na Tabela 5, observa-se que as espécies com maior
frequéncia nos SAFs estudados foram pupunheira (76,12%), cupuacuzeiro (73,13%),
andiroba (44,78%), castanheira (41,79%) e acaizeiro (38,81%).

As espécies madeireiras como andiroba (Carapa guianensis) e castanheira
(Bertholletia excelsa) séo cultivadas para exploracao, principalmente, do 6leo natural
e a semente. Ambas séo beneficiadas na agroindustria do Reca.

Considerando o mercado atual e as possibilidades de uso, a andiroba é uma
espécie com grande potencial de exploracdo madeireira e ndo madeireira na
Amazonia (ALMEIDA et al., 2012). Vieira et al. (2007) citam que no municipio de
Igarapé-Acu (PA) a andiroba € uma das espécies madeireiras de interesse dos
agricultores da regido, com frequéncia absoluta nos SAFs de 38,86%, inferior a
encontrada no presente estudo (44,78%).

A castanheira € uma espécie de grande potencial em sistemas agroflorestais,
utilizada ha varias geragcées como fonte de alimentacéo e renda (COSTA et al., 2009),
sendo comumente encontrada nos consorcios da regido. Silva et al. (2009) citam que a
castanheira esta presente em 24% dos SAFs da Amazébnia brasileira. Estes autores
citam que a presenca da castanheira em sistemas diversificados contribui para uma
elevada producdo de matéria seca na serapilheira e altos teores de nutrientes
disponiveis para ciclagem. O desenvolvimento e crescimento desta espécie florestal
s&o melhores em ambientes diversificados, como os SAFs (SOARES et al., 2009).

Os sistemas agroflorestais garantem condicdes ambientais mais propicias para
producdo de alimentos e suprimento de madeira, para uso proprio ou para
comercializaggdo (MEDRADO, 2000). O componente florestal em SAF pode ser
manejado e oferecer ndo apenas madeira, como também diversos produtos florestais
ndo madeireiros (ALMEIDA et al., 2012). Nos sistemas avaliados, as espécies florestais
encontradas sdo exploradas para ambas as finalidades (madeireira e ndo madeireira).

Desde os primeiros sistemas implantados, produtores buscaram consorciar
espécies nativas, considerando que estas sdo adaptadas as condi¢Bes edafocliméaticas
da regido e tem maior chance de sobreviver e desenvolver. As plantas nativas ainda
s80 as mais cultivadas nos SAFs do ramal Baixa Verde, representando 81,5% das
espécies encontradas nos consorcios. Vale ressaltar, que as culturas exoéticas tem
grande importancia, sendo manejadas de forma adequada contribuem para aumentar

os valores econdmicos, ambientais e sociais dos sistemas (JOSE, 2011).
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Tabela 5 - Frequéncia, principais produtos explorados e origem das espécies encontradas nos SAFs dos agricultores do ramal
Baixa Verde do Projeto Reca, Porto Velho (RO), 2016

Nome comum Nome cientifico gzgg Freq(l;/Sncia Principais produtos Origem
Cupuacu Theobroma grandiflorum 49 73,13 Polpa, gotrgrl:;a vegetal, Nativa
Pupunha Bactris gasipaes 51 76,12 Semente, palmito Nativa
Andiroba Carapa guianensis 30 44,78 Oleo natural Nativa

Castanheira Bertholletia excelsa 28 41,79 Semente, 6leo natural Nativa
Acai Euterpe sp 26 38,81 Polpa Nativa
Copaiba Copaifera sp 23 34,33 Oleo natural Nativa
Cumaru de cheiro Dypterix sp 14 20,90 Oleo natural Nativa
Café Coffea sp 8 11,94 Polpa Exotica
Bacaba Oenocarpus bacaba 7 10,45 Polpa Nativa
Rambota Nephelium lappaceum 6 8,96 Fruto Exotica
Banana Musa sp 5 7,46 Fruto Exética
Seringueira Hevea brasiliensis 5 7,46 Latex Nativa
Ipé-amarelo Handroanthus sp. 4 5,97 Madeira Nativa

Continua...



Jatoba
Pinho cuiabano
Mogno
ltalba
Milho
Cumaru ferro
Amareldo
Cerejeira
Peroba/Cupitba
Garapeira
Cedro
Mirindiba
Pequi

Cacau

Hymenaea courbaril
Schizolobium amazonicum
Swietenia macrophylla
Mezilaurus itauba
Zea mays
Dypterix odorata
Aspidosperma vargasii
Amburana acreana
Goupia glabra
Apouleia molaris
Cedrela odorata
Trema micrantha
Caryocar vilosum

Theobroma cacao

4,48
4,48
2,99
2,99
2,99
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49

1,49

Madeira, medicinal
Madeira
Madeira
Madeira

Gréos
Madeira
Madeira
Madeira
Madeira
Madeira
Madeira
Madeira

Fruto

Fruto

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Exotica

Nativa

Fonte: Araujo (2015); Flora do Brasil 2020 (2018).
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Nos sistemas agroflorestais espécies com diferentes comportamentos, grupos
ecologicos, necessidades e portes estdo combinadas em uma mesma area. A fim de
obter a maxima eficiéncia do consércio € necesséario o adequado planejamento
desses sistemas. A determinacdo da densidade das plantas nos SAFs é um fator
importante a ser considerado. Apesar da diferenca de complexidade entre SAFs e
monocultivos, a distribuicdo das plantas na area de plantio deve basear-se nos
espacamentos recomendados em monocultivos, aliados a experiéncia e bom senso
do técnico (LUNZ; FRANKE, 1998).

Na Tabela 6, estdo apresentados os espacamentos observados para as
espécies encontradas nos SAFs avaliados. Para a cultura do cupuacguzeiro, 0
espacamento de 7 m x 4 m (357 plantas/ha) foi o de maior ocorréncia. Esta
densidade de plantas esta de acordo com o0 que € recomendado para esta cultura
(ALVES, 2012; GONDIM et al., 2001). Silva e Alfaia (2004) sugerem que, em SAF, o
cupuacuzeiro seja plantado em espacamento de no minimo 5 m x 5 m (400
plantas/ha).

A pupunheira é cultivada de duas formas distintas, para producéo de fruto e
para producdo de palmito. Para exploragao de frutos sdo utilizados espacamentos
maiores, devido o crescimento da touceira. S&o recomendadas, para monocultivo,
densidades em torno de 400 plantas/ha (FARIAS NETO et al., 2013; VAN
LEEUWEN, 2009). Observa-se na Tabela 6, que a maior parte dos SAFs (88%)
apresentou densidades menores, isso devido a necessidade de utilizar maiores
espacamentos em areas de consorcios, evitar danos aos componentes presentes no
SAF (SILVA JUNIOR; CARDOSO, 2006). O mesmo ocorre com as pupunheiras
cultivadas para exploragéo de palmito, que em monocultivo utiliza-se densidades de
5000 plantas/ha, superior as areas de consorcio.

Para a espécie castanheira, Costa et al. (2009) recomendam o espacamento
de 12 m x 12 m (69 plantas/ha), para formacdo de SAFs e reabilitacdo de areas
abandonadas e degradadas. No ramal Baixa Verde, observou-se consideravel

variacao de densidades, com 17 a 139 plantas/ha.
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Tabela 6 - Espacamentos por espécie, utilizado nos sistemas agroflorestais em
propriedades de agricultores do ramal Baixa Verde do Projeto Reca, Porto

Velho (RO), 2016

N° de
o
Cultura Espacamento N° de plantas/ha SAFsS
7x4 357 20
6x4 417 13
Sx4 500 4
Cupuacu
(3x4); (6x5) 833; 333 3
7x5 286 2
(4x4);(©6x3);(7TxT7) 625; 556; 204 1
(6 x4); (7 x4); (28 x 8) 417; 357; 45 3
(7 x 6); (10 x 10); (12 x 12) 238; 100; 69 2
Pupunha (28 x 12); (21 x 8); (21 x 4); 30; 60; 119;
(fruto) (20 x 8); (18 x 12); (15x 7); 63; 46; 95;
(15 x 5); (14 x 20); (6 x 5); 133; 36; 333,; 1
(6 x6); (7 x7); (7 x8); (10 x 6); 278; 204, 179; 167,
([9x 4] x12); (3x4); (4x4), 208; 833; 625;
(4x8); (4x10); (5x4) 313; 250; 500
3x1 3333
Pupunha 6x1 1667
(palmito) ([Lx 1] x 4): (2 x 1): (2,8 x 1); 2000; 5000; 3571; L
(3x1,5);(4x1) 2222; 2500
28 x 12 30 4
_ aleatério -
Castanheira (19 x 4] x 12); (12 x 12); 139; 69;
(14 x 12); (15 x 8); 60; 83; 1
(21 x 12); (21 x 28); (28 x 8) 40; 17, 45
7x4 357 4
(4x4);(6x4) 625; 417
Acai (3x4); (3x6); (3,5x4); 833; 556, 714,
(5x3); (5x5); (5x10); 667; 400; 200; 1
(5,6 x 4); (6 x 6); (7 X 2); 446; 278; 714;
(7 x 5); (7 x 8); aleatorio 286; 179
aleatorio - 6
_ (15 x 8); (24 x 12) 83; 35 2
Andiroba 3, 6): (3x 10): (4x 10); (7 x 1); (7 556; 333; 250; 1429,
X 6); (7 x 16); (12 x 6); 238; 89; 139; 36; 43; 1
(14 x 20); (16,8 x 14); (21 x 16) 30

Continua...



Continuacéao.

aleatorio - 6
Copaiba (15 x 8); (24 x 12) 83; 35 2
(3x10); (4 x10); (12 x 6); (12 x 10); 333; 250; 139; 83; 69; 1
(12 x 12); (14 x 20); (16,8 x 14) 36; 43
aleatdrio - 4
Cumal_ru de 12 x 12 69
cheiro (3 x 6); (4 x 10): (7 x 16); (15 x 8): 556; 250: 89; 83: L
(16,8 x 14); (20 x 8); (21 x 16) 43; 63; 30
Café 3x2 1667 2
afé
(4x2);(6x1,5);(7x2) 1250; 1111, 714 1
7x4 357 2
Banana
(5x5); (7x8) 400; 179 1
Rambota aleatorio - 2
ambota
(6 x3); (6x5) 556; 333 1
5 o aleatorio - 1
acaba
12x4 208 1
na (3 x 10); (14 x 20) 333; 36 1
é
P aleatorio - 2
Jatoba aleatorio - 2
12 x 10 83 1
Seringueira 3x10 333 1
Cacau 12 x 3 278 1
C?gg“ 12x6 139 1
[talba 15x 8 83 2
Mogno 4x10 250 1
Peroba 7x12 119 1
Pequi 15x 8 83 1
Amarelao aleatorio - 1
Cerejeira aleatorio - 1
Cedro aleatorio - 1
Garapeira aleatorio - 1
cul?;rtlag?lo aleatorio - 1
1

Mirindiba aleatorio
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Em cultivos consorciados com acgaizeiro, Bentes-Gama et al. (2005) indicam a
densidade de 278 plantas/ha (6 m x 6 m). Os agricultores do ramal Baixa Verde
utilizam densidades maiores com até 833 plantas/ha. De modo geral, os produtores
aumentam a densidade de uma cultura em relagcdo a outra de acordo com seu
interesse e aptidao de cultivo.

Algumas plantas, principalmente as florestais, estdo presentes nos SAFs sem
espacamento definido (aleatorio). A regeneracdo natural de espécies € um dos
fatores que contribui para este arranjo nos sistemas, uma vez que 0s produtores
fazem a selecdo e manejo das espécies de interesse. Outro fator é o plantio de
espécies novas em sistemas ja formados, aproveitando os espacos disponiveis, sem

obedecer a um espacamento especifico.
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4 CONCLUSOES

Em propriedades com sistemas agroflorestais, no ramal Baixa Verde do
Projeto Reca, 76% dos modelos tem idade até 18 anos, e a maior parte (49%) é
classificada como consorcio agroflorestal intermediario, por possuir até quatro
espécies permanentes combinadas.

Existe grande diversidade de modelos de SAFs no ramal Baixa Verde, os
quais contemplam 27 espécies combinadas em 57 arranjos diferentes. A
composicdo do consorcio adotado no inicio da implantacdo do Projeto Reca, com

cupuacu, pupunha e castanha, ainda € a predominante (19%).
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CAPITULO II
VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS DO SOLO E CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DO CUPUACUZEIRO EM DOIS CONSORCIOS
AGROFLORESTAIS NO RECA



61

RESUMO

O desempenho produtivo dos sistemas agroflorestais esta relacionado com os tipos de
interacBes que ocorrem entre as espécies consorciadas, uma vez que estas exercem
influencias entre si e nos atributos do solo. Portanto, de acordo com a distribuicao
espacial das plantas no sistema pode-se ter resultados distintos em um mesmo
consorcio. Com isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e produtividade
do cupuacuzeiro, bem como a variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo em
area de consorcios agroflorestais. O estudo foi conduzido em area de produtor
localizada no ramal Baixa Verde do Projeto Reca (RO). Dois sistemas agroflorestais
adjacentes foram estudados, sendo avaliados no esquema de parcelas subdivididas. O
tratamento das parcelas foram dois consorcios: S1 com cupuaguzeiro e pupunheira; S2
com cupuacuzeiro, pupunheira e bacabeira; e nas subparcelas, a somatdria das areas
de copas das plantas consorciadas com o cupuaguzeiro: A1 com area de copa abaixo
de 150 m% A2 com area de copa acima de 150 m?. Foram realizadas avaliacdes dos
atributos quimicos do solo e da luminosidade, utilizando ferramentas de geoestatistica,
com o uso de malha regular de 3 m x 10 m para as coletas de amostras. As plantas de
cupuacuzeiro foram avaliadas quanto ao seu crescimento (altura total, circunferéncia do
tronco e area de copa) e produtividade (nUmero e massa de frutos por planta) por meio
da estatistica convencional. Todas as variaveis apresentaram dependéncia espacial,
sendo que os maiores teores de nutrientes foram observados no S1 (p < 0,05) e
luminosidade no S1A1 (p < 0,05). Quanto aos semivariogramas, estes foram ajustados
trés pelo modelo esférico, quatro pelo exponencial e sete pelo gaussiano. O
crescimento do cupuacuzeiro foi superior (p < 0,05) no SAF 1, e a produtividade maior
(p < 0,05) no S1A2 e S2A1, ambos com luminosidade intermediaria. O modelo de
amostragem € apropriado para a analise da variabilidade espacial dos atributos
guimicos do solo e luminosidade nos sistemas agroflorestais, com todas as variaveis
com grau de dependéncia espacial moderado, exceto potassio. A area das copas de
pupunheira e bacabeira influencia a luminosidade do sistema e o crescimento e
produtividade das plantas de cupuacu. O cupuaguzeiro apresenta maior produtividade
na faixa de luminosidade entre 244,5 e 278,12 pmol s*m? (S2A1 e S1A2), ou seja, sob
condi¢cdes de luminosidade moderada.

Palavras-chave: Dependéncia espacial. Theobroma grandiflorum. Bactris gasipaes.

Oenocarpus bacaba. Luminosidade. Produtividade.
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ABSTRACT

The productive fulfillment of the agroforestry systems is related to the types of
interactions that occur between the species on the consortium, since they play
influence among themselves and on the soil’s attributes. Therefore, according to the
space distribution of the plants on the system it may present different results in a
same consortium. Considering this, the objective of this study was to evaluate the
growth and productivity of the cupuacu tree, as well as the space variability of the
chemical attributes of the soil in agroforestry consortiums’ areas. The study was
mastered in the producing area allocated on the Reca Project’s branch road of Baixa
Verde. Two adjacent agroforestry systems were analyzed, being evaluated on a
scheme of divided subplots. Two consortiums were the subplot’s treatment: S1, with
the cupuacu and pupunha trees; S2 with cupuacu, pupunha and bacaba trees; and
on the subplots, the addition of the tree top’s areas of the consortium plants with
cupuacgu tree: A1, with tree tops’ area below 150 m?, A2 with the tree tops’ area
above 150 m2. The evaluations of the chemical attributes of the soil and luminosity
were mastered using geostatistical tools and regular mesh of 3 m x 10 m to collect
samples. The plants of cupuagu tree were evaluated as for their growth (total height,
haste’s circumference and top’s area) and productivity (quantity and bulk of fruits per
tree) using traditional statistics. All of the variables present space dependency being
the greater amounts of nutrients found on S1 (p < 0.05) and luminosity on S1A1 (p <
0.05). As for the semivariograms, they were adjusted in three for the spherical model,
four for the exponential and seven for the gaussian. The growth of the cupuacu tree
was superior (p < 0.05) on ASF 1, and the better productivity (p < 0.05) on S1A2 and
S2A1, both with average luminosity. The model of sample is appropriated for the
analysis of the space variability of chemical aspects of the soil and luminosity on
agroforestry systems, with all of the variables on an average level of space
dependency, except potassium. The tree tops’ area of the pupunha and bacaba trees
plays some influence on the system’s luminosity and the growth and productivity of
the cupuacu plants. The cupuagu tree present the better productivity on the
luminosity line in between 244.5 and 278.12 umol s m? (S2A1 e S1A2), meaning
the luminosity conditions are acceptable.

Keywords: Space dependency. Theobroma grandiflorum. Bactris gasipaes.

Oenocarpus bacaba. Luminosity. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A insustentabilidade da agricultura itinerante na Amazonia associada as
restricbes aos desmatamentos e queimadas, e a crescente demanda por alimentos,
tem estimulado a busca por alternativas que permitam a manutencéo e/ou melhoria
da qualidade do solo e do ambiente, proporcionando maior sustentabilidade e
incrementos na produtividade das culturas. Para isso é indispensavel o uso de
tecnologias que aumentem a produtividade em areas agricolas e/ou recuperem
areas alteradas, evitando o aumento do desflorestamento e o uso do fogo.

A degradacdo ambiental da Amazbnia ocorre, em grande parte, pela
conversdo da floresta para sistemas agricolas incompativeis com as condicdes
edafocliméticas do local, o que resulta em baixa producdo e aumento de &reas
degradadas e abandonadas. A agricultura nesta regido carece de modelos
sustentaveis que viabilizem a producdo vegetal e a conservacdo dos recursos
naturais (BERNARDES et al., 2009).

Os sistemas agroflorestais sdo uma alternativa para manejar areas
desmatadas e recuperar areas abandonadas e/ou degradadas conciliando
crescimento econdmico agricola com sustentabilidade ambiental e reducdo da
pobreza (SOUZA et al., 2013). A diversificacdo de espécies proposta nos SAFs
possibilita interacbes entre 0s componentes, que, associada a melhoria nas
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas dos solos, refletem diretamente no
crescimento e produtividade do sistema. De acordo com Arco-Verde (2008), os
sistemas agroflorestais sdo uma opcao viavel entre os sistemas de producao
sustentaveis existentes, capaz de contribuir para a seguranca alimentar e o bem-
estar socioecondmico dos produtores, particularmente aqueles de baixa renda,
assim como para a conservagao dos recursos naturais.

O desempenho do sistema agroflorestal esta diretamente relacionado com as
interacdes entre os componentes (RAO et al., 1998). As relacbes que ocorrem entre
as espécies de um SAF podem ser positivas, com carater complementar, negativas,
devido a competicdo ou alelopatia, ou ainda neutras, sem interferir no
desenvolvimento ou producdo das espécies consorciadas (ARCO-VERDE, 2008;
BARROS et al., 2009). Identificar e compreender tais relagcbes sdo determinantes
para o sucesso do sistema.

A presenca de frutiferas nos SAFs na Amazo6nia € comum, principalmente de
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espécies nativas, como cupuaguzeiro, pupunheira, castanheira e 0 acaizeiro
(CARVALHO, 2006; SILVA et al., 2016). O cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) Schum) é uma planta com ascendente destaque no Brasil,
principalmente pelas marcantes caracteristicas de sua polpa quanto a sabor, aroma
e possibilidades de utilizacdo domeéstica e agroindustrial no preparo de sucos,
sorvetes, tortas, licores, compotas, geleias, biscoitos, iogurtes e outros produtos
lacteos (SOUZA et al., 2011). A grande expansao nacional e internacional da cultura
vem promovendo a substituicdo do extrativismo para a forma domesticada devido
aos bons resultados dos sistemas consorciados, como os SAFs, passando o
cupuacuzeiro a ser cultivado de forma mais racional (ROCHA NETO et al., 1999).

A maximizacdo dos beneficios da utilizacdo de SAFs esta relacionada a
escolha de espécies economicamente apropriadas as finalidades desejadas e
adaptadas as condi¢Ges edafocliméticas da regido. No entanto, ainda sédo poucas as
informac6es sobre o comportamento das espécies e suas interacdes nesses
sistemas, especialmente na regido amazonica. E relevante auxiliar os produtores
rurais tanto com relacdo as questdes de manejo e da densidade das espécies a
serem utilizadas, como informagdes sobre estudo de mercado, e outros, que
auxiliem na escolha das melhores espécies para plantio (BARROS et al., 2010).

Diferentes tipos e intensidades de interacdes podem ocorrer em um mesmo
SAF. Um componente pode ocupar espacos e utilizar recursos nao utilizados por
outras espécies, assim como modificar o ambiente ao seu redor e influenciar o
crescimento e a produgcao das outras culturas. Diante disto, as interacdes estao
associadas ndo apenas ao componente, mas também a localizacdo espacial deste
em relacdo aos demais. Porém, comumente os métodos classicos de avaliagcdo dos
consércios agroflorestais ndo consideram a espacialidade das interacbes e
consideram os valores médios como referéncia. O conhecimento da variabilidade
espacial das propriedades do solo e das culturas é considerado, atualmente, o
principio basico para o manejo preciso das areas agricolas, qualquer que seja sua
escala.

Considerando os resultados o capitulo 1, o cupuacguzeiro é a principal espécie
cultivada em SAFs na regido, porém ha caréncia de informacdes sobre as interacdes
desta cultura com as demais espécies presentes nos consorcios. De acordo com a
espécie, tipo de sistema radicular, arquitetura e tamanho de copa, as plantas

consorciadas com o cupuacguzeiro irdo afetar seu crescimento e desenvolvimento,
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seja devido o nivel de sombreamento ou pela competicdo por recursos, como
nutrientes e agua.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial de
atributos do solo, a luminosidade, o crescimento e produtividade do cupuaguzeiro
cultivado em consorcios agroflorestais com pupunheira e bacabeira com diferentes

areas de copa.
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2 MATERIAL E METODOS

Com base nos resultados da caracterizacao dos sistemas agroflorestais do ramal
Baixa Verde do Projeto Reca (Capitulo 1), foram selecionados dois consorcios,
priorizando aqueles que contem as espécies mais cultivadas na regido, cupuaguzeiro e
pupunheira.

O estudo foi realizado em area de produtor localizada entre as coordenadas 09°
52" 22,5” S e 66° 36’ 37,3 W, no ramal Baixa Verde, no distrito de Nova Califérnia,
extremo oeste de Porto Velho (RO), préximos a divisa dos estados Acre, Amazonas e
Rondonia.

O clima predominante, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw,
equatorial quente e umido, com elevados indices de precipitacao pluviométrica, sendo a
média anual de 2.250 mm em Porto Velho, durante um periodo de 25 anos. A estacao
seca ocorre nos meses de junho, julho e agosto. O clima é caracterizado também por
altas temperaturas (média anual do ar em torno de 25,5°C) (SEDAM, 2016). O solo do

local do experimento é um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico.

2.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

Os consoércios selecionados foram implantados em 2006, tendo 11 anos de
idade no momento das avaliacdes. Antes da implantacdo dos SAFs o tipo de uso da
terra era pastagem mais capoeira. Para o plantio das espécies consorciadas foi
realizado o preparo da area para limpeza do terreno, por meio de destoca com trator,
gradagem, catacdo de raizes e posterior nivelamento com grade. Nao foi realizada
correcdo ou fertilizagdo do solo. Desde a implantacdo, as atividades de manejo
realizadas nos consoércios foram a poda de manutencédo, realizada um vez por ano,
poda de limpeza, para remogdo de partes das plantas com sintomas da doenca
vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa), e a catacdo manual de frutos com sintomas
de ataque da broca dos frutos (Conotrachellus humeropictus).

O estudo foi realizado entre fevereiro de 2017 a janeiro de 2018. Dois consoércios
agroflorestais adjacentes foram estudados. O primeiro sistema (S1) com as espécies
cupuacuzeiro (T. grandiflorum) e pupunheira (Bactris gasipaes), e o segundo (S2), que

possui a bacabeira (Oenocarpus bacaba) além das mesmas espécies do primeiro
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modelo (Figura 6). O espacamento utilizado e nimero de plantas por hectare para as
culturas foram: cupuaguzeiro 6 m x 5 m, com 333 plantas ha™; pupunheira 12 m x 12 m,

com 69 plantas ha™; bacabeira 12 m x 12 m, com 69 plantas ha™.
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Figura 6 - Representacdo do arranjo espacial dos consércios agroflorestais com (a) cupuacguzeiro e pupunheira (S1) e (b)
cupuacuzeiro, pupunheira e bacabeira no projeto Reca, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho, Rondénia

(2017)
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Considerando a heterogeneidade da densidade de individuos entre os SAFs e
também de desenvolvimento das plantas consorciadas com o cupuaguzeiro,
observou-se que dentro dos sistemas havia diferenga quanto ao tamanho das copas
das pupunheiras e bacabeiras, influenciando a luminosidade dentro do SAF. Diante
disto fez-se uma caracterizacdo das areas de copa nos consorcios e do crescimento
das palméaceas e estabeleceram-se tratamentos de acordo com tal diferenca. Na
Tabela 7 estdo apresentadas as médias de altura e circunferéncia a altura do peito

(CAP) sob influéncia de duas diferentes areas de copa das palmaceas.

Tabela 7 - Altura e circunferéncia a altura do peito (CAP) das pupunheiras e
bacabeiras consorciadas com o0 cupuaguzeiro em sistemas
agroflorestais aos 11 anos no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017

*Al A2 Al A2
Altura (m)
Pupunheira Bacabeira
*SAF1 11,33 10,73 - -
SAF2 7,15 10,73 7,45 7,25
CAP (cm)
SAF1 53,20 53,13 - -
SAF2 42,54 51,65 40,43 38,52

*Al: area de copa das palmaceas menor que 150 m?; A2: area de copa das palmaceas maior que 150 m’.
** S1: consorcio com cupuaguzeiro e pupunheira; S2: consércio com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso com parcelas subdivididas,
considerando como parcelas os dois modelos de sistema agroflorestal, S1 e S2, e como
subparcelas a area das copas das palméaceas (pupunha e bacaba), sendo Al até 150
m? de copa, e A2 acima de 150 m?, totalizando quatro tratamentos (Tabela 8).

Tabela 8 - Tratamentos das parcelas e subparcelas nos consércios agroflorestais com
diferentes areas de copa em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de
Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017

o Area de copa
Consorcio

< 150 m? > 150 m?

Cupuacgu+Pupunha S1A1 S1A2
Cupuacgu+Pupunha+Bacaba S2A1 S2A2
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Na Figura 7, observa-se a distribuicdo espacial dos componentes dos
consoércios, com representacdo da area de copa das pupunheiras e bacabeiras e a

posicdo dos tratamentos.

Figura 7 - Distribuicdo espacial das plantas de cupuacu, pupunha e bacaba em
sistemas agroflorestais com diferentes areas de copas em propriedades
do ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto
Velho (RO), 2017
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Cada cupuacguzeiro foi considerado uma repeticdo, sendo 25 plantas por
tratamento. As parcelas possufam o tamanho de 30 m x 80 m (2400 m?), e as
subparcelas a dimensdo de 24 m x 30 m (720 m?. Cada planta dos SAFs foi
georreferenciada com aparelho de GPS (sistema de posicionamento global) portatil
de navegacdo modelo GPSMAP 76CSx (Garmin®).

2.2 VARIAVEIS ANALISADAS
Foram realizadas avaliacGes dos atributos quimicos e teor de argila do solo e

luminosidade dos consorcios agroflorestais. O cupuaguzeiro como espécie principal
do sistema, também foi avaliado quanto a producao de frutos.
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2.2.2 Atributos quimicos do solo

Para avaliacdo da variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo a
amostragem sistematica do solo foi realizada utilizando-se uma malha regular de
3 m x 10 m, definida de acordo com os espacamentos das culturas e com
repeticdes suficientes para uma adequada interpolacédo dos dados e definicdo dos
parametros dos semivariogramas. Em cada ponto de intersecdo das linhas e
colunas (Figura 8) foi coletada amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm, com
80 pontos de amostragem em cada consorcio totalizando 160 amostras. Todos 0s
pontos de coleta foram georreferenciados.

Os atributos quimicos avaliados pela a analise foram: pH em agua, fésforo
(P), potassio (K*), célcio (Ca®"), magnésio (Mg?"), aluminio (A*"), H+AI**, matéria
organica (MO) (EMBRAPA, 1997) e calculadas a soma de bases (SB), capacidade
de troca de cétions (CTC), saturagéo por bases (V%) e saturacéo por aluminio (m%o).

Figura 8 - Esquema de amostragem sistematica com malha regular (3 m x 10 m)
utilizada para a coleta de amostras georreferenciadas para analise de
variabilidade espacial de atributos do solo em consorcios agroflorestais
no Projeto Reca, RO
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2.2.3 Luminosidade

As avaliacOes de luminosidade ocorreram em junho de 2017, utilizando-se um

medidor de radiacdo (LI-250 Light Meter — LI-COR), acoplado a um sensor
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guantémetro (LI-190SA Quantum Sensor — LI-COR), visando medir a radiagdo
fotossinteticamente ativa, ou seja, a densidade de fluxo de fétons (umol s*m).

Para andlise da variabilidade espacial da radiagdo fotossinteticamente ativa
(PAR) nos consoércios, utilizou-se uma malha regular de 3 m x 10 m para as coletas
de dados. A amostragem foi realizada com poucas ou auséncia de nuvens durante o
periodo das 11h as 14h (TSUKAMOTO FILHO et al., 2001). Em cada um dos 160
pontos georreferenciados da grade de amostragem, o luximetro foi posicionado a
0,70 m de altura do solo, sendo mantido durante 15 segundos para afericdo da
luminosidade de cada ponto. Cada medida correspondeu ao valor médio da radiacéo

incidente no sensor durante o tempo de aferi¢éo.
2.2.4 Desempenho do cupuacguzeiro

Durante o periodo de producdo do cupuacuzeiro (fevereiro a junho de 2017)
foram realizadas duas avaliagdes semanais de acordo com a coleta dos frutos feita
pelo produtor, avaliando-se o numero total de frutos (NF) por planta, a massa total

de frutos (MTF) viaveis para comercializacdo por planta (em kg planta™). E a partir

desses, foi calculada a massa média individual dos frutos (MIF = %).

Além da produtividade, também foram realizadas avaliagbes de crescimento
das plantas de cupuagu:
- altura total (m): utilizando-se uma régua graduada (8 m) as plantas foram medidas
do solo ao apice de sua copa;
- &rea da copa (m?): com o uso de trena métrica foram mensurados os diametros da
copa, na linha de plantio (DCL) e na entrelinha (DCE), com a area de copa calculada

pela expressao:

nx DCLx DCE
4

Area de Copa =

- circunferéncia do tronco (cm): considerando a altura do solo até a primeira
tricotomia, com o auxilio de uma trena milimétrica foi medida a circunferéncia do

tronco em centimetros.
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2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Inicialmente todos dados foram submetidos a analise descritiva sendo
calculadas as medidas de posi¢do (média, mediana), de dispersao (desvio padrao) e
de forma da distribuicdo (coeficiente de variagdo, coeficiente de assimetria e
coeficiente de curtose). A fim de atender os pressupostos da analise de variancia, foi
verificado a presenca de dados discrepantes pelo teste de Grubbs, da normalidade
dos dados pelo teste Kolmogorov-Smirnov e a homogeneidade de variancias pelo
teste de Barttlet, todos a 5% de significancia.

As varidveis de crescimento e produtividade do cupuaguzeiro foram
submetidas a analise de variancia a 5% de probabilidade, e nos casos de efeito
significativo aplicou-se o teste de Tukey (1949) (p < 0,05).

Para verificar a dependéncia espacial das varidveis de solo e luminosidade,
interpolar dados e construir mapas, foi empregada a analise geoestatistica. Por meio
de ajustes de semivariogramas com base na pressuposi¢ao de estacionariedade da

hipétese intrinseca (VIEIRA, 2000), a semivariancia (y(h)) foi estimada por:

. N(R)
Y = e Z [2Gi — Z (o + DT

em que N(h) é o nUmero de pares dos valores medidos Z(xi) e Z(xi + h), separados
por um vetor h. O grafico de y(h) pela distancia h é denominado semivariograma, o
qgual é a base para a elaboracdo dos mapas de isolinhas. Do ajuste de um modelo
mateméatico aos valores calculados, sdo estimados os coeficientes do modelo tedrico
para o semivariograma (o efeito pepita (Co); patamar (Co+C) e o alcance (a)). Todas
as andlises de variabilidade espacial foram realizadas utilizando-se o software GS+
versdo 7.0 da GAMMA Design (GAMMA DESIGN SOFTWARE, 2000).

ApoOs o0 ajuste de um modelo matematico ao semivariograma, utilizou-se a
técnica de krigagem para fazer a interpolacdo dos dados para os locais néo
amostrados sem tendéncia e com variancia minima, com base na menor soma de
guadrados do residuo, maior coeficiente de determinacdo e melhor desempenho da
validagdo cruzada, ajustando o modelo tedrico de semivariograma para representar
a estrutura de autocorrelagcdo espacial, selecionando os modelos exponencial,
esférico ou gaussiano (GREGO; VIEIRA, 2005; VIEIRA et al., 2012).
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Também foi calculada o grau dependéncia espacial (GDE) das variaveis, que
€ a percentagem da relacdo entre o parametro contribuicdo (C1) com o patamar (Co
+ C,), classificado segundo Biondi et al. (1994) como: fraca dependéncia valor
menor que 25%; moderada para resultado entre 25 e 75%; e forte para valor maior
que 75%.

&

Co+C

GDE = ( ) .100

Apés a definicdo do semivariograma e verificacdo da dependéncia espacial
das variaveis, pode-se interpolar valores em qualquer posicdo no campo de estudo,
sem tendéncia e com variancia minima, por meio da interpolacdo por krigagem
(VIEIRA et al., 2002). O uso da krigagem permite a espacializacdo das variaveis
para posterior elaboracdo dos mapas de isolinhas. Com os valores estimados foram
construidos estes mapas, em funcdo das coordenadas geograficas, utilizando o
programa Surfer 8.0.

Os dados de massa de frutos foram avaliados ao longo da safra, em um
esquema de parcela subsubdivida, onde a subsubparcela foram os periodos de
tempo de avaliacdo. Realizou-se o0 ajuste de equacdes de regressdo para as
variaveis ao longo das épocas de avaliacdo. Também foi realizada andlise de
correlagdo dos atributos quimicos do solo e luminosidade com os dados de
crescimento e produtividade do cupuacuzeiro com o0 uso do coeficiente de

correlagao simples de Pearson (p < 0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segue abaixo apresentacdo e discussdo dos resultados das variaveis
analisadas do solo (atributos quimicos e teor de argila), da luminosidade (radiacédo
fotossinteticamente ativa) e do cupuaguzeiro (altura total, area de copa,
circunferéncia do tronco, nimero e massa total de frutos e massa individual dos

frutos).

3.1 ESTATISTICA DESCRITIVA

Na Tabela 9, sdo apresentados o0s valores dos parametros estatisticos
utilizados para descrever as distribuices dos dados avaliados.

Exceto para a variavel PAR, a qual apresentou assimetria positiva (média >
mediana), os resultados obtidos para a média e mediana sdo relativamente
proximos, indicando distribuicdo simétrica dos dados (SOARES et al., 2015). Os
resultados de coeficiente de assimetria foram proximos a zero para todas as
variaveis, confirmando uma distribuicdo simétrica®. Na Tabela 9 é possivel
observar que as variaveis do cupuacuzeiro altura de plantas (AT), circunferéncia
do tronco (CT), area de copa e massa individual de frutos (MIF), além dos
atributos do solo AI**, H+AI**, saturacdo por bases (V) e argila, apresentaram
assimetria negativa, enquanto que as demais variaveis possuem distribuicdo
assimétrica a direita. De acordo com Carvalho et al. (2017), o coeficiente de
assimetria e a curtose com valores proximos de zero indicam que os dados
possuem distribuicdo normal.

Os valores obtidos para curtose apresentaram distribuicéo platicurtica (curtose
< 0,263) para as variaveis: area da copa, numero de frutos (NF), massa total de frutos
(MTF), A**, CTC, SB e m, enquanto as demais apresentaram distribuicdo leptocurtica,
ou seja, com uma curva de frequéncia mais fechada que a normal (MEDRI, 2011). A
curtose representa o grau de achatamento de uma distribuicdo em relacdo a uma

distribuicdo padrdo, denominada de curva normal. Em trabalho sobre a variabilidade

2 O coeficiente de assimetria é utilizado para caracterizar como e quanto a distribuicdo de
frequéncias se afasta da simetria. Se o0 valor encontrado para este coeficiente for zero, a
distribuicdo é simétrica; se for positivo, a distribuicdo é assimétrica a direita e, se for negativo, é
assimétrica a esquerda (ZANAO JUNIOR et al., 2010).
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espacial dos atributos quimicos do solo, Rodrigues et al. (2012) observaram curtose

leptocurtica para pH, K e V, e platictrtica para P, Ca**, H+Al**, SB e CTC. De acordo

com Zando Junior et al. (2010) citam que dados com distribuicdo normal devem

apresentar valores de curtose no maximo de trés. Com excec¢do a massa individual

de frutos (MIF), as demais variaveis estao dentro deste limite de normalidade.

Tabela 9 - Estatistica descritiva das variaveis de crescimento e produtividade do
cupuacuzeiro (altura total (AT), CAP, area da copa, numero médio de
frutos (NMF), massa média de frutos (MMF)), de luminosidade (PAR),

dos atributos quimicos e argila do solo

Variaveis Média  Md* Min Max DP Cv CA Curt KS
AT (m) 441 460 220 7,20 1,02 23,16 -1,11 2,44 0,084*
CT (cm) 40,73 41,00 17,20 73,40 11,63 2856 -0,54 1,05 0,090*
Copa (m?) 21,09 21,44 6,16 3959 8,11 3845 -0,26 -0,35 0,041*
NF 28,98 255 0,00 8500 20,22 69,77 0,59 -0,28 0,072*
MTF (kg planta®) 31,65 29,38 0,00 81,4 21,25 67,14 0,35 -0,75 0,092**
MIF (kg fruto™) 1,07 109 000 221 035 3271 -085 3,61 0,092*
PAR (umol s'm?) 326,07 240,72 64,61 1062,34 24895 76,35 1,51 1,68 0,036**
pH 509 502 470 580 024 4,72 1,14 0,84 0,051*
P (mg dm®) 223 188 139 536 0,83 37,22 1,74 2,71 0,141
K (mg dm®) 53,93 49,32 38,67 89,29 12,72 23,59 1,14 0,50 0,043**
Ca (cmol. dm®) 1,89 1,79 084 409 064 3386 1,08 1,29 0,048*
Mg (cmol.dm® 067 065 046 1,14 0,14 20,75 0,76 0,73 0,085*
Al (cmol, dm™) 1,61 163 096 225 0,27 16,77 -0,17 -0,10 0,034**
H+Al cmol.dm® 590 595 3,71 757 0,74 1254 -0,24 0,79 0,063**
CTC (cmol.dm?® 427 427 358 519 040 9,37 025 -054 0,064*
SB (cmol. dm™) 262 259 165 418 0,61 23,34 0,67 -0,08 0,066**
V (%) 28,98 29,17 16,79 46,58 6,14 21,19 0,66 0,62 0,046*
m (%) 41,60 41,17 26,72 5541 6,14 14,75 -0,02 -0,36 0,083*
MO (%) 210 205 1,74 284 0,22 1048 1,41 2,01 0,091"
Argila (%) 30,49 31,55 17,70 3824 4,12 1351 -1,66 2,79 0,049*

*Md: mediana; Min: valor minimo; Max: valor maximo; DP: desvio padréo; CV: coeficiente de variacédo; CA:

coeficiente de assimetria; Curt: curtose; KS: teste de Kolmogorov-Smirnov; NS: nao significativo;
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Os resultados obtidos para o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) corroboram
com os dados de assimetria e curtose sobre a normalidade dos dados. Na Tabela 9,
€ possivel observar que apenas as variaveis P e MO nao possuem distribuicdo
normal segundo o teste de KS, ainda assim, os valores baixos de assimetria e
curtose indicam que estes estdo aproximando-se de uma distribuicdo normal e
sendo, portanto, adequados para 0 uso da geoestatistica (SOUZA et al., 2010). De
acordo com Rodrigues et al. (2015), valores de assimetria proximo de zero e curtose
de trés sao considerados que os dados atendem a normalidade.

Quanto aos valores de maximo e minimo das variaveis estudadas, observa-se
gue, no geral, ocorre grande diferenca entre eles, demonstrando haver amplitude
elevada entre os dados. Segundo Zanao Janior et al. (2010), existe correlacdo entre
a amplitude e os respectivos coeficientes de variacdo (CV). Na Tabela 9, nota-se
gue quanto maior a diferenca entre os valores maximo e minimo, maior € o CV,
devido a maior variabilidade dos dados. De acordo com a classificacdo proposta por
Warrick e Nielsen (1980), 60% das variaveis apresentaram CV com média
variabilidade (12% a 60%). O NF, MTF e PAR apresentaram alta variabilidade
(>60%), comprovando a elevada variacdo observada nos valores de maximo e
minimo. No caso do nimero e massa média de frutos por haver plantas que nao
produziram houve grande amplitude entre os dados. Roveda et al. (2018) obtiveram
CV de até 116% para Ca no solo, com uma diferenca de 90 vezes entre os dois
extremos. De acordo com Chiba et al. (2010), valores baixos e médios de CV para
propriedades do solo também indicam baixa diversidade e alta qualidade de praticas
agricolas.

O maior valor de CV foi observado para a variavel luminosidade (PAR), com
76,35%, 0 que pode ser um indicador da existéncia de heterogeneidade nos dados
avaliados. A incidéncia solar de um agroecossistema € influenciada por diferentes
fatores, como época do ano, periodo do dia, copa das arvores, entre outros. Queiroz
et al. (2017), avaliando a variabilidade espacial da luminosidade em ambiente
fechado, também observaram alto valor de CV (54,09%). Faria et al. (2008)
obtiveram CV de até 217,77%, indicando dados com alta heterogeneidade para luz.

N&o foi observada a presenca de dados discrepantes pelo teste de Grubbs. O
teste de homogeneidade de variancias (Barttlet) detectou que as variaveis K, Ca®* e
CTC foram heterogéneas, sendo estas transformadas (logx, ¥x e 2(*+1)) para

atender os pressupostos da andlise de variancia.
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3.2 ATRIBUTOS DO SOLO E LUMINOSIDADE

A analise geoestatistica evidenciou que todas as variaveis do solo e a
luminosidade (radiacéo fotossinteticamente ativa - PAR) apresentaram dependéncia
espacial (Tabela 10). Quando a variavel estudada é independente espacialmente, o seu
semivariograma se ajusta ao modelo linear, em que o efeito pepita (Cp) € igual ao
patamar (Co + C), entdo tem-se um efeito pepita puro (EPP) (ZANAO JUNIOR et al.,
2010). O EPP esta associado a completa aleatoriedade espacial da variavel ou pode
ser devido a erros de medidas ou uma minima variagcdo nao detectada, considerando
gue a grade de amostragem utilizada € maior que 0 necessario para detectar
dependéncia espacial (CAMBARDELLA et al., 1994; VIEIRA, 2000). Os
semivariogramas ajustados estao apresentados na Figura 9.

Para todas as variaveis os valores do efeito pepita (Co) foram proximos a zero
(Tabela 10), exceto para saturacéo por aluminio (m) e argila. O Cy do semivariograma
indica a variabilidade ndo explicada, que pode ser devido a erros de medida ou
microvariacdo ndo detectada (FERREIRO et al.,, 2016). Os resultados observados
indicam que a amostragem foi adequada, uma vez que quanto menor for este
parametro mais precisa sera a avaliacdo da dependéncia espacial (VIEIRA, 2000). No
caso da saturacdo por aluminio nota-se que efeito pepita contribui com 67% do valor
do patamar, o que resulta numa curva menos acentuada (Figura 9), demonstrando
gue para essa variavel, possivelmente, a malha de amostragem nao foi sensivel o
suficiente para um ajuste mais adequado do modelo do semivariograma, que além de
apresentar C, elevado também apresentou o coeficiente de determinacdo (R?) mais
baixo (0,606), indicando que o modelo ajustado explica 60,6% dos dados coletados.
Inclusive, € possivel notar que o Cy apresenta uma correlagdo negativa moderada (-
0,50) com o coeficiente de determinagéo (R?). Grego et al. (2010), em estudo sobre
variabilidade espacial do atributos quimicos do solo obtiveram correlacdo negativa alta
(-0,85) entre estes dois parametros.

O teor de argila apresentou valor de 20,200 para efeito pepita. Comparando
as demais variaveis, este resultado € considerado alto, o que pode influenciar na
dependéncia espacial. Porém, avaliando o Cy e 0 Cy + C, observamos que apesar de
elevado valor, o efeito pepita contribui com 44% do valor do patamar, apresentando um

semivariograma bem definido e atestando que a malha de amostragem foi adequada.
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Situac&o contraria ocorre para as variaveis K e Al**, que apesar de terem valores baixos
para Cy, estes representam 75% e 68%, respectivamente, dos valores do patamar,
resultando em valores baixos de dependéncia espacial e semivariogramas com curvas
menos acentuadas (AQUINO et al., 2014).

Tabela 10 - Componentes da semivariancia e grau de dependéncia espacial (GDE)
dos atributos quimicos do solo e luminosidade (PAR) em consoércios
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde do Projeto Reca,
distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017

a GDE

Varidveis Modelo  Cg Co+C m % DE R? SOR
pH Esf* 0,066 0,201 12,30 67,16 Moderada 0,643 0,00560
P Exp 0,196 0,392 9,80 50,13 Moderada 0,610 0,01840
K Gau 0,190 0,252 9,24 2461 Fraca 0,914 0,00038
Ca Esf 0,214 0,428 16,98 50,12 Moderada 0,944 0,00201
Mg Exp 0,060 0,180 5,58 66,78 Moderada 0,904 0,00075
Al Gau 05518 0,766 9,32 32,45 Moderada 0,738 0,02430
H+AI Exp 0,659 2,585 507 74,50 Moderada 0,863 0,23600
SB Gau 0,175 0,292 9,57 39,97 Moderada 0,904 0,00137
CTC Gau 0,025 0,043 26,32 41,74 Moderada 0,813 0,00014
\Y; Esf 0,123 0,255 18,06 51,80 Moderada 0,920 0,00108
m Gau 307,501 460,279 13,65 33,19 Moderada 0,606 0,01850
MO Exp 0,013 0,034 3,551 61,85 Moderada 0,918 0,00001
Argila Exp 20,200 46,110 4,61 56,19 Moderada 0,704 0,91900
PAR Exp 1,028 2,057 6,70 50,02 Moderada 0,815 0,16100

*Esf. esférico; Exp: exponencial; Gau: gaussiano; Cy: efeito pepita; Co+C: patamar; a: alcance; GDE: grau
de dependéncia espacial; R?: coeficiente de determinacéo; SQR: soma dos quadrados dos residuos.

Na Tabela 10, observa-se que o menor resultado para o alcance foi de 3,51
m, sendo superior a grade amostral utilizada (3 m x 10 m), o que evidencia a
adequacao do espacamento de amostragem, na caracterizacdo da dependéncia
espacial das variaveis na area (SOARES et al., 2018). Dentre os parametros dos
semivariogramas, o0 alcance tem grande importancia, uma vez que representa a
distancia maxima em que os pontos amostrais estdo correlacionados espacialmente
(MACHADO et al., 2007), portanto, analises realizadas a distancias maiores que 0
alcance tém distribuicdo aleatéria e, por isso, sdo independentes entre si. Segundo

Amaral et al. (2018), o raio de influéncia de uma amostra & avaliado pelo seu
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alcance que sendo pequeno demanda um maior numero de amostras para
representar uma media confiavel da area. A informacéo do alcance € importante no
planejamento de um experimento, uma vez que quanto maior o alcance maior sera a
precisdo na estimativa por krigagem.

Quanto ao patamar, observa-se que os resultados variaram de 0,034 a 460,279.
Este parametro do semivariograma representa o valor onde a curva de distribuicao
dos dados estabiliza. Representa a principal diferenca entre os modelos esférico e o
exponencial, pois 0 primeiro atinge o patamar no valor do alcance, enquanto que o
outro atinge-o apenas assintoticamente (CARNEIRO et al., 2016). Das variaveis
analisadas, trés foram ajustadas pelo modelo esférico, cinco pelo gaussiano e seis
pelo exponencial (Tabela 10 e Figura 9). De acordo com Soares et al. (2015), as
funcBes exponencial e esférica sdo 0os mais comuns ajustados as variaveis de solo, o
gue ndo foi observado neste trabalho. Grego et al. (2010), em estudo sobre a
variabilidade espacial dos atributos quimicos e fisico do solo, observaram que entre as
19 variaveis apenas o potéassio foi ajustado ao modelo gaussiano. Ja Behera e Shukla
(2015) ajustaram 42% dos atributos quimicos do solo ao modelo gaussiano, com
dependéncia espacial de moderada a forte (GDE). Para luminosidade, o patamar
atinge assintoticamente o valor do alcance (Figura 9), confirmando o modelo
exponencial do semivariograma, assim como no estudo realizado por Queiroz et al.
(2017) que ajustaram o semivariograma da luminosidade a fungédo exponencial.

Variando entre 24,61 a 74,50%, o GDE foi moderado para todas as
variaveis, exceto para o potassio que apresentou baixa dependéncia (< 25%).
Tais resultados demonstram que os semivariogramas explicam a maior parte da
variancia dos dados amostrados. Segundo Cambardella et al. (1994), atribui-se a
forte dependéncia espacial das caracteristicas quimicas e fisicas do solo aos
fatores intrinsecos, e a fraca dependéncia, aos extrinsecos. Vieira et al. (2010)
afirmam que quanto maior e mais evidente a diferenca do efeito pepita para o
patamar maior sera a dependéncia espacial da variavel (GDE). Em estudo sobre
a variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo, Zando et al. (2010)
obtiveram dependéncia moderada para todas as variaveis. E também Valente et
al. (2014), que observaram GDE moderado para todas as variaveis quimicas do
solo, exceto para P.

O melhor coeficiente de determinacédo (R?) para os semivariogramas foi
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observado para Ca**, com 0,944, mas vale ressaltar que outras cinco variaveis
(K, Mg®*, SB, V e MO) apresentaram R? maiores que 0,90, e nenhuma
apresentou valor menor que 0,60, indicando boa correlacdo com os
semivariogramas ajustados. Rodrigues et al. (2015), avaliaram a fertilidade do
solo em &rea de plantio direto e obtiveram R? variando entre 0,43 a 0,99. O
coeficiente de determinacdo (R?) indica o quanto o modelo ajustado é capaz de
explicar os dados coletados, mas de acordo com Assumpc¢ao e Hadlich (2017), a
avaliacdo de forma isolada deste coeficiente ndo € um parametro robusto, sendo
preferivel analisa-lo em conjunto com a soma de quadrados do residuo (SQR)
propiciando uma escolha mais exata do modelo que melhor se ajusta aos dados.
Todos os resultados obtidos para SQR séo valores baixos, que variam entre
0,00000042 a 0,9190. Souza et al. (2014) citam que a definicdo do modelo do
semivariograma deve ser baseada no maior R? e menor SQR.

Observando os dados da estatistica descritiva (Tabela 9) e parametros de
ajuste de semivariograma (Tabela 10), pode-se dizer que existe uma acentuada
heterogeneidade, tornando dificil organizar parcelas neste local. Tais resultados
indicam a existéncia de manchas na &rea, e que a distancia de amostragem aplicada

representou dependéncia espacial.

Figura 9 - Semivariogramas dos atributos quimicos do solo (0-20 cm) e da
luminosidade em sistemas agroflorestais com diferentes areas de copas
em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017
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ApOs o0 ajuste dos semivariogramas para cada variavel, os dados foram
interpolados pelo método de krigagem expressando os resultados em forma de
mapas de isolinhas (Figuras 10 a 23). Estes resultados sdo fundamentais para o
planejamento e execucdo de praticas agricolas, como a adubacédo e calagem, com
maior exatidao e maior relacdo beneficio/custo. Nesses mapas, pode-se visualizar
na area amostrada a distribuicdo espacial dos atributos do solo ou qualquer outra
variavel que apresente dependéncia espacial. O conhecimento dos valores do
alcance aliado a visualizacdo das localiza¢cfes das areas nos mapas de isolinhas é
importante para o planejamento de préaticas de manejo (ZANAO et al., 2010).

Todos os mapas de contorno exibem manchas bem definidas para as
variaveis estudadas, com valores variados de alcance e padrdes espaciais
diferentes para os quatro tratamentos.

De acordo com andlise de variancia, todas as variaveis apresentaram
diferenca significativa para um dos tratamentos. Os resultados para P, K, Mg**,
CTC, SB, m, MO e teor de argila apresentaram diferenca para tipo de consorcio
(S1: cupuagu + pupunha; S2: cupuacu + pupunha + bacaba). Para a area de copa
(Al: area de copa < 150 m?; A2: area de copa > 150 m?) o AI**, Mg?* e argila foram
diferentes. A interacdo entre os tipos de consércios e as areas de copa foi
significativa para as variaveis pH, Ca**, H+A**, V e PAR

Na Figura 10 tem-se a variabilidade espacial do pH em agua. De modo
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geral, observa-se diferenca entre os tipos de SAF, sendo que no consércio de
cupuaguzeiro com pupunheira (S1) houve valores mais elevados, diferente do S2
gue apresentou solo mais acido. Consolidando estatisticamente a variabilidade
espacial comprovada pela geoestatistica, foi observado através da andlise de
variancia interacdo significativa entre os tratamentos, sendo o consércio de
cupuacuzeiro com pupunheira com a area de copa superior a 150 m? (S1A2) (5,26)
superior aos demais tratamentos (Tabela 11). De acordo com Venegas et al.
(1999), o solo dos tratamentos S1A1 e S1A2 apresentam acidez média (pH entre
5,1 a 6,0), enquanto que em S2A1 e S2A2 ocorre elevada acidez (pH entre 4,5 a
5,0). Nota-se que 0 consorcio com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira (S2)
apresentou maior acidez independente da area de copa das plantas. Freitas et al.
(2015), em estudo sobre os atributos quimicos do solo de dois SAFs diferentes
(cupuaguzeiro + bacabeira; cupuacguzeiro + espécies arbéreas) e um fragmento
florestal, obtiveram os maiores resultados de pH em SAF com bacabeira. Nos
consorcios estudados (S1 e S2), provavelmente, a acidez do solo foi mais
influenciada por fatores como a quantidade de matéria organica do que o tipo de
espécie cultivada.

A elevada acidez € uma das caracteristicas dos solos da Formacao
Solimées (AMARAL et al.,, 2000), que além de baixos valores de pH, também
apresentam elevados teores aluminio (WADT et al.,, 2010). Amaral et al. (2000)
citam que os Argissolos Vermelho-Amarelos de Nova Califérnia (RO) apresentam
pH da ordem de 4,0 a 5,3, estando em conformidade os valores encontrados no
presente trabalho. A faixa de pH ideal para a cultura do cupuacuzeiro € entre 6,0 a
6,5 (VENTURIERI et al., 1993), superior ao observado na maior parte da area

estudada.
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Figura 10 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial do pH do solo (0 — 20 cm) em
consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em propriedades
no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho
(RO), 2017
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Os valores observados para Ca?* variaram entre 0,84 a 4,09 cmol. dm™=,
sendo que os maiores valores estdo localizados no S1A2 (cupuaguzeiro com
pupunheira com area de copa maior que 150 m?) (Figura 11). De modo geral,
nota-se que grande parte do mapa (72%) apresenta valores entre 1,21 a 2,40
cmol, dm™, faixa considerada como mediana para quantidade deste nutriente
(VENEGAS et al.,, 1999). As folhas do cupuacuzeiro sédo ricas em calcio,
contribuindo para o aumento do nutriente no solo (LOCATELLI et al.,, 2001).
Couto (2010) observou valores semelhantes de Ca®" em sistemas agroflorestais
em Nova Califérnia. Corréa (2005) cita que o cupuacuzeiro apresenta grande
deposicdo de serapilheira e alta eficiéncia na ciclagem de P, K e Ca®", o que
contribui para resultados medianos mesmo em areas sem manejo de adubacao.
Oliveira (2006), em estudo sobre a qualidade quimica do solo em sistemas
agroflorestais, observou que o consércio com a presenca do cupuacguzeiro
apresentou maior teor de célcio no solo.

A avaliacdo dos tratamentos mostrou haver interacdo significativa entre os
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fatores, sendo o consorcio as plantas de cupuacu e pupunha com a maior area de
copa (S1A2) superior aos demais tratamentos (Tabela 11), mesma tendéncia
observada para o pH. Malavolta (2006) cita que solos acidos apresentam
menores teores de Ca?*, Mg®* e K, sendo que valores de pH acima de 5,5
favorecem a disponibilidade e aproveitamento pelas plantas. Observando as
variaveis pH e Ca®*, é possivel afirmar que no S1 (cupuacuzeiro com pupunheira)
a area de copa influenciou diretamente os resultados, provavelmente devido a
influéncia da luminosidade sobre a decomposicdo e liberacdo de nutrientes no
solo. Nunes e Pinto (2012) observaram que a menor luminosidade resultou em
maior umidade e temperatura constantemente amena em areas reflorestadas, o
gue favoreceu a proliferacdo de microrganismos decompositores e a liberacdo de
nutrientes. J& no caso do S2, devido a presenca de mais um componente, a
bacabeira, esse consorcio apresenta maior dreno de nutrientes, influenciando os

teores dos elementos quimicos no solo.

Figura 11 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de célcio (Ca*") no solo (0 —
20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio
de Porto Velho (RO), 2017
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Tabela 11 - Valores de pH, célcio (Ca*), acidez potencial (H+AI**) e saturacdo de
bases (V) em consércios agroflorestais em propriedades no ramal
Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho

(RO), 2017
A1* A2 cv
pH
S1** 5,14 Ab 5,25 Aa 5,13
S2 4,98 Ba 4,96 Ba 3,54
Ca** (cmol. dm™)
S1 1,98 Ab 2,46 Aa 33,10
S2 1,66 Ba 1,44 Ba 25,79
H + A" (cmol. dm™)
S1 6,20 Aa 5,52 Bb 14,06
S2 5,97 Aa 5,90 Aa 11,14
V (%)
S1 27,96 Ab 33,36 Aa 20,40
S2 28,31 Aa 26,30 Bb 19,09

*Al: drea de copa das palmaceas menor que 150 m?; A2: area de copa das palmaceas maior que 150 m’.
** S1: consércio com cupuaguzeiro e pupunheira; S2: consércio com cupuacguzeiro, pupunheira e bacabeira.

*** Para cada varidvel, médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna e mindascula na linha,
néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto ao potassio, houve variacéo nos valores entre 33,68 a 89,29 mg dm™
na area estudada. Observando a Figura 12, constata-se diferenca entre os S1
(cupuacuzeiro e pupunheira) e S2 (cupuacguzeiro, pupunheira e bacabeira) para
este nutriente, tendo o primeiro consorcio maior disponibilidade de K. O contraste
na variabilidade espacial foi confirmado pela andlise de variancia (Tabela 12)
apresentando diferenca significativa entre o0s sistemas agroflorestais sem
influencia da maior ou menor area de copa das palmaceas. O S1 foi superior,
possuindo valor médio de 62,46 mg dm™. A densidade de individuos entre os
SAFs, provavelmente, € um dos fatores que acentuam a diferenca nas
caracteristicas quimicas entre os solos, uma vez que no S2, com maior namero

de plantas devido a presenca da bacabeira, hd maior demanda e absorcdo de



90

nutrientes. Ayres e Alfaia (2007), em estudo sobre os efeitos da adubacé&o
potassica na producdo do cupuaguzeiro em sistemas agroflorestais, observaram
incremento de 56% no numero de frutos produzidos por planta com a dose de 80
kg ha?, e concluiram o fornecimento deste nutriente aumenta a produtividade
desta frutifera. Os valores obtidos para K tanto no S1 quanto no S2 (45,39 mg dm™)
sao classificados como médios, de acordo com Venegas et al. (1999). Figueiredo
et al. (2000a) citam valores minimos de 40 mg dm™ de K no solo para n&o
prejudicar a producédo de frutos. O potassio é o segundo nutriente encontrado em
maior quantidade nas folhas de cupuaguzeiro (AYRES; ALFAIA, 2004;
FIGUEIREDO et al., 2000a; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004). Sendo esta espécie a
responsavel pela maior parte da deposi¢do de residuos nos consorcios avaliados,

pode-se dizer que a matéria organica é a principal fonte deste elemento nos

sistemas agroflorestais.

Figura 12 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de potéssio (K) no solo (0 —
20 cm) em consoércios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017
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Tabela 12 - Fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg?"), capacidade de troca
cationica (CTC), soma de bases (SB), saturacdo por aluminio (m),
matéria organica (MO) e teor de argila em consorcios agroflorestais
em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017

P K Mg*  CTC SB m MO  Argila

mg dm™ cmol, dm™ %

S1* 2,71a 6246a 0,74a 467a 291a 3981lb 224a 31,75a

S2 1,74b 4539b 060b 4,01b 234b 4340a 197b 29,23b

Cvl 30,90 18,11 17,62 6,21 21,71 15,04 8,84 52,94
Ccv2 27,23 14,63 17,39 3,55 18,19 11,04 7,40 51,36

* S1: consoércio com cupuaguzeiro e pupunheira; S2: consércio com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira.
** Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto aos teores de fésforo, estes variaram entre 1,39 a 5,36 mg dm™,
valores considerados muito baixo (< 6,6 mg dm™), de acordo com Venegas et al.
(1999). Ayres e Alfaia (2004) citam que apesar deste nutriente ndo ser tao
limitante a produc&o de frutos como é o K, a adubacdo com 100 kg ha™ de P,Os
resultada em ganhos significativos na produtividade do cupuacuzeiro em solos
com teores muito baixos de fésforo. Segundo McGrath et al. (2000) os ganhos em
produtividade com incremento de P s&o devido este nutriente ter grande
participacdo nos tecidos reprodutivos do cupuacuzeiro, sendo que 40% da
absorcao de P é direcionada para a reproducédo. Observando o mapa de isolinhas
da disponibilidade de P (Figura 13) nota-se que o S1 apresenta maiores valores
gue o sistema com cupuagu, pupunha e bacaba, inclusive com os resultados mais
altos (5,36 mg dm™). Por meio da andlise de variancia foi possivel atestar
estatisticamente este contraste observado pela geoestatistica (Tabela 12). Houve
diferenca significativa entre o tipo de consorcio, sendo 0 sistema com
cupuacuzeiro e pupunheira (S1) (2,71 mg dm™) superior estatisticamente ao S2
(1,74 mg dm™). O maior nimero de individuos no sistema com cupuaguzeiro,
pupunheira e bacabeira (S2) contribui para as diferencas nos teores de nutrientes
no solo, uma vez que ocorre o aumento do dreno de nutrientes sem o aumento da

fonte.
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Figura 13 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de fésforo (P) no solo (0 — 20
cm) em consoércios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017

A distribuicdo espacial para os teores de magnésio no solo estdo
apresentados na Figura 14. Em geral, a maior parte da area apresenta teores de
Mg?* variando entre 0,60 a 1,00 cmol. dm™, valores considerados médios a alto
(VENEGAS et al., 1999). Apesar da pouca variagao, observa-se que no S1 existe
maior disponibilidade deste nutriente. Esta diferenca na variabilidade espacial foi
significativa quando comparada pela estatistica classica (Tabela 12 e 13). Nao
houve interacao significativa entre os tratamentos, porém foi observada diferenca
significativa tanto para o tipo de SAF quanto para a area de copa. O consoércio de
cupuacuzeiro e pupunheira apresentou o maior resultado para magnésio, com
0,74 cmol. dm™® contra 0,60 cmol. dm™ do tratamento com cupuaguzeiro,
pupunheira e bacabeira (S2). Quanto a area de copas das plantas consorciadas
com o cupuacguzeiro (pupunheira e bacabeira) o Al (0,69 cmol. dm™) foi superior

ao com maior area de copa (A2) (0,64 cmol. dm™).
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Figura 14 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de magnésio (Mg?*) no
solo (0 — 20 cm) em consoércios agroflorestais com diferentes areas de
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017
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O aluminio apresentou uma grande variacdo na area estudada (Figura 15),
sendo possivel observar manchas bem definidas para os teores deste elemento.
Os valores observados sdo classificados como alto (1,01 a 2,00 cmol. dm™) e muito
alto (> 2,01 cmol, dm™), exceto por uma pequena area ao final do S1A2 que apresentou
resultados medianos (0,98 cmol. dm™®) (VENEGAS et al., 1999). De acordo com Wadt
et al. (2010), os elevados teores de AI** sdo uma caracteristica dos solos da Formagcao
Solimbes, porém, os altos valores ndo resultam em efeitos fitbxicos como 0s que
seriam esperados em outros solos. Os autores citam que esta baixa fitotoxidade do
AP** pode ser consequéncia da menor atividade deste na solucdo, devido os altos
teores de céalcio e de magnésio, ou também por conta da forca de retencdo do
aluminio as superficies de troca catibnica. Nos SAFs avaliados os valores para ambos
nutrientes, Ca®* e Mg?, foram medianos. Devido a grande variacdo, observando
apenas o mapa de isolinhas torna-se dificil notar diferenca entre os tratamentos
avaliados, porém, de acordo com a analise de varidncia houve superioridade
significativa do A1 quanto ao A2, sem interacdo com o tipo de SAF (Tabela 13).

Portanto, o tratamento com maior area de copa apresentou menor teor de aluminio
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(1,52 cmol, dm™). Observa-se que os maiores valores de Al** acompanham a reducéo
do pH no solo (Figura 10). De acordo com Zambrosi et al. (2007), em condicdes de pH
mais elevado, ocorre a precipitacdo Al*® na forma de Al(OH)s. Ayres e Alfaia (2007)
observaram teores variando entre 0,99 a 1,70 cmol, dm™> em area de SAF com

cupuacguzeiro em Nova Califérnia.

Figura 15 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial de aluminio (AI**) no solo (0 —
20 cm) em consoércios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017
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Na Figura 16 é apresentada a variabilidade espacial da acidez potencial (H+AI*").
E possivel observar pequenas manchas com valores abaixo de 5,00 cmol. dm™, uma
vez que 93% da area possui valores entre 5,01 a 8,71 cmol, dm?, os quais s&o
classificados como solo com alta acidez potencial (VENEGAS et al., 1999). De
acordo com analise de variancia, houve interacao significativa entre o tipo de SAF
e a area de copa, com o S1A2 inferior estatisticamente aos demais tratamentos
(Tabela 11). Butzke (2015) observou diminui¢do nos valores de H+AI®**, de 7,97
para 4,85 cmol. dm™, ap6s 21 anos de implantacdo do SAF, concluindo que a
matéria organica contribuiu para esta reducdo, através da complexacdo do

aluminio livre em solucao.
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Tabela 13 - Aluminio (AI**), magnésio (Mg*") e teor de argila em consércios

agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017

AP Mg** Argila
(cmol. dm™) (cmol, dm™) (%)
Al* 1,71a 0,69 a 31,00 a
A2 1,52b 0,64 b 29,99 b
Ccv1 18,23 17,62 52,94
CV2 15,16 17,39 51,36

* Al: area de copa abaixo de 150 m? A2: area de copa acima de 150 m?,

** Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 16 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da acidez potencial (H+AI**)
no solo (0 — 20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017
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Com variacao entre 26,72 a 55,41%, a distribuicdo espacial da saturacéo

por aluminio (m) esta apresentada na Figura 17. Observa-se que para esta

variavel que houve valores baixos (15,1 a 30%), médios (30,1 a 50,0%) e altos
(50,1 a 75%) (VENEGAS et al., 1999), sendo os mais elevados encontrados no
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S2 (cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira). Comparando os tratamentos, houve
diferenca significativa entre os consoércios, sem interacdo com as areas de copas
(Tabela 12). O S1 apresentou menor valor para esta variavel (39,81%). Os teores
de AI** condicionam uma maior saturacéo, a qual associada a um solo distréfico
evidencia a necessidade da aplicacéo de corretivos.

Figura 17 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da saturagdo por aluminio
(m%) no solo (0 — 20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes
areas de copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de
Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017

Quanto a soma de bases (SB) se observa manchas bem definidas dos
diferentes valores encontrados na area (Figura 18), com picos no S1. Esta
diferenca entre os SAFs para os resultados de SB foi significativa independente
da é&rea de copa, com superioridade do consorcio de cupuaguzeiro com
pupunheira (S1) que apresentou média de 2,91 cmol. dm™ (Tabela 12). Como
visto anteriormente, o S1 foi superior ao S2 nos teores de K, Ca* e Mg?*, o que
explica diretamente o resultado para SB. De acordo com Venegas et al. (1999),
os valores obtidos sdo considerados medianos. Amaral et al. (2000) observaram

em Argissolos Vermelho-Amarelos em Nova Califérnia SB variando entre 0,94 a
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3,75 cmol. dm™, com os teores de Ca?* e Mg?* contribuindo mais de 80% deste
valor. Em ambos os SAFs avaliados (1 e 2) a contribuicdo destes nutrientes para

a soma de bases foi ainda maior, mais que 90%.

Figura 18 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da soma de bases (SB) no
solo (0 — 20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova

Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017
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Seguindo o comportamento da SB, a capacidade de troca catiénica (CTC) no
consércio com a presenca de bacabeira (S2) (4,01 cmol, dm™®) foi estatisticamente
inferior que a do S1 (4,67 cmol. dm®) (Tabela 12) sem interacdo com as &reas de
copas. O resultado obtido para CTC no S2 é classificado como mediano, enquanto que
o valor do SAF com cupuacuzeiro e pupunheira (S1) € considerado bom (> 4,61 cmol,
dm™®) (VENEGAS et al., 1999). Em solos sob condicdes tropicais a caulinita e os éxidos
de ferro e aluminio sdo importantes componentes da fracdo mineral podendo contribuir
pouco para a capacidade de troca de cations, enquanto que a matéria organica pode
representar mais de 80% do valor total da CTC (RONQUIM, 2010). Observando o mapa
de isolinhas (Figura 19) nota-se uma grande area no S1 (cupuaguzeiro com pupunheira)

com os valores mais elevados do local (4,7 a 5,3 cmol. dm™) contrastando com os
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resultados obtidos para o S2. McGrath et al. (2001), em estudo sobre as alteracdes
nos solos em SAF com cupuacguzeiro e pupunheira com seis anos de idade em Nova
Califérnia (RO), observaram que o consorcio obteve resultados mais elevados que a
floresta adjacente para CTC, Ca*, Mg* e pH, demonstrando o potencial destas
espécies na ciclagem de nutrientes. Possivelmente, a diferenca observada entre os
consorcios esta associada a quantidade de matéria organica no solo, além de que no

S2 h& mais um componente extraindo nutrientes (caso da bacabeira).

Figura 19 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da capacidade de troca
cationica (CTC) no solo (0 — 20 cm) em consoércios agroflorestais com
diferentes areas de copas em propriedades no ramal Baixa Verde,
distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017
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Considerando as cotas altimétricas do terreno, percebe-se uma relagéo entre a
altitude e o comportamento da CTC, do aluminio e do pH. As diferencas de relevo na
area determinam a direcdo do escoamento e acumulo de agua nos consércios. As
variacdes no teor de AP** no solo (Figura 15) podem ser decorrentes das regides de
acumulo hidrico, em que o aluminio tem maiores valores, inversamente proporcional
aos resultados para pH e CTC (Figuras 10 e 19). Quanto a CTC, area com acumulo de
agua ira favorecer a lixiviagdo das bases trocaveis (Ca®*, Mg?* e K), sendo as cargas do
solo ocupadas pelo aluminio, que apresenta menor lixiviagao por sua baixa solubilidade,
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resultando em reducédo da CTC e aumento do teor de AI**. Silva et al. (2004), em estudo
sobre o teor de aluminio em solo irrigado e sequeiro, observaram maiores valores para
as areas irrigadas, comprovando este referido efeito.

Ja para a saturacdo por bases (V) houve interacdo significativa entre o tipo de
consorcio e a area de copa, com uma maior variabilidade espacial na area (Figura 20).
De acordo com a andlise estatistica, o tratamento com cupuacguzeiro, pupunheira e
bacabeira (S2), com a maior area de copa das palmaceas (S2A2) foi estatisticamente
inferior aos demais (26,30%) (Tabela 11). De acordo com Venegas et al. (1999), os
valores obtidos para saturacdo por bases sao considerados baixo, sendo classificado
como distréfico (V < 50%). Behera e Shukla (2015) observaram que o aumento da
saturacdo por bases esta relacionado, positivamente, ao teor de matéria organica no
solo. Por atuar como fonte de nutrientes e de carbono, a MO afeta diretamente os
atributos quimicos do solo, como acidez, CTC, V%, SB.

Figura 20 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da saturacdo por bases no
solo (0 — 20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de
copas em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017

Na Figura 21 é apresentada a variabilidade espacial da matéria organica no
solo (MO). Os valores para MO variaram entre 1,74 a 2,84%, com 0S maiores
resultados no S1. A analise de variancia confirmou esta diferenca na quantidade de
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MO disponivel na area (Tabela 12). O S2 (1,97%) foi inferior estatisticamente ao S1
(2,24%). Por meio dos valores obtidos para MO é possivel compreender os resultados
obtidos para outras variaveis.

A matéria organica contribui para melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas do solo, através da reducao do pH (EBELING et al., 2008), aumento
da capacidade de troca de cations (CTC) (MATOS et al., 2012), dos teores de
carbono orgéanico (LEITE et al.,, 2010), da atividade da biomassa microbiana
(SILVA et al., 2015), da infiltracdo e retencdo de agua (SOBRINHO et al., 2003),
da disponibilidade de N, P e K (RHEINHEIMER et al., 1998) e da reducdo da
acidez do solo e de elementos tdxicos como o aluminio (AI®) e metais pesados
(CHAVES,; CALEGARI, 2001), tornando a adicdo e/ou manutencdo da MO uma
alternativa sustentavel para a melhoria da qualidade do solo e aumento da
produtividade das culturas.

Na Tabela 14 observam-se os resultados para a correlacdo de Pearson
entre os atributos do solo. Com excecdo da saturacdo por aluminio (m), as
demais variaveis apresentaram correlacéo significativa com a MO, demonstrando

sua influéncia nos atributos quimicos do solo.

Figura 21 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da matéria organica no solo (0
— 20 cm) em consoércios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017
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A matéria organica e o pH do solo apresentaram correlacao significativa e
positiva (0,598). A MO é capaz de estabilizar os valores de pH (SANTOS et al.,
2015). A elevagdo do pH através da adicao de residuos organicos ocorre por meio
da complexacdo do H* e AIP* livres com compostos organicos anidnicos e o
aumento de Ca?*, Mg®" e K, refletindo no aumento da CTC e reducdo da acidez
(PAVINATO; ROSOLEM, 2008). Portanto, a MO apresenta correlacdo positiva com
estes nutrientes e, consecutivamente, com a CTC, e negativa com Al*" e H+AI**,
como observado na Tabela 14.

A correlacdo negativa entre matéria organica e os teores de AlI** e H+AI**
podem ser observado por meio de uma comparacgao entre as Figuras 15 e 16 com
0 mapa de isolinhas da matéria organica (Figura 21). Nota-se que nos locais de
maior quantidade de MO ocorre menor teor destes elementos.

De acordo com Chiba et al. (2010) em solo tropical, o conteido de matéria
organica representa a fonte mais importante de cargas elétricas apresentando
correlagdo significativa com a CTC. No presente estudo foi observado resultado
semelhante (Tabela 14), com correlacdo positiva de 0,753. Ferreiro et al. (2016),
em trabalho sobre a variabilidade espacial da matéria organica e da CTC,
concluiram que estas variaveis possuem correlacdo linear positiva, onde o
aumento em 3,9% de MO resultou em um acréscimo de 1,92 cmol. dm® na
capacidade cationica. Veiga et al. (2014) observaram que a presenca de
cupuacuzeiro em SAFs proporcionou CTC maior que em area de floresta nativa,
sendo as plantas de cupuacu responsaveis pela deposicédo anual de 1,41 t ha™* de
serapilheira, contribuindo para o maior teor de MO no solo.

Na Tabela 14 observa-se que a correlacdo entre MO e P foi positiva e
altamente significativa (0,842), demonstrando que o maior teor de matéria organica
contribui para maior disponibilidade de fésforo. Pereira et al. (2010) citam que a
adocao de sistemas de manejo que contribuam para a elevacao dos teores de MO
podem proporcionar melhor aproveitamento do P pelas culturas, pela formacéao de
complexos que bloqueiam os sitios de adsor¢éo na superficie dos 6xidos de ferro e
de aluminio. De modo geral, a estrutura da MO €& composta por proporcdes
inferiores a 2% de P, porém, os teores de nutrientes na fragdo orgénica sao
fortemente influenciados pelo tipo de residuo depositado no solo (DICK et al.,

2009). Os teores de nutrientes nas folhas do cupuaguzeiro apresentam a seguinte
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ordem decrescente: Ca®*, K, Mg®* e P, apresentando cerca 0,98 g kg™ de fésforo
(FIGUEIREDO et al., 2000b; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004).

Além de contribuir para o0 aumento da CTC, a matéria organica contribui
para reducdo das perdas de potassio por lixiviacdo, devido maior quantidade de K
trocavel do que na solucdo e maior capacidade de armazenamento (WERLE et al.,
2008). Na Tabela 14 é possivel observar correlacdo positiva entre a MO e K
(0,591) confirmando que o maior aporte de MO colabora para 0 aumento da
disponibilidade de potassio. Além disso, a presenca de espécie que deposita
residuos com teores de K elevado, como o cupuacguzeiro, favorece a ciclagem
deste nutriente (VEIGA et al., 2014).

A diferenca nos teores de MO entre os SAFs embasa os resultados das
demais variaveis, que indicaram atributos quimicos edaficos superiores no S1.
Devido a capacidade de influenciar os teores de nutrientes e elementos toxicos no
solo, possivelmente, a MO foi uma das responsaveis pelas diferencas observadas
na érea estudada.

Além de contribuir para a melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, a matéria organica também desempenha papel ambiental
dentro dos agroecossistemas. Os SAFs contribuem com o maior aporte de
residuos organicos, faciltando a manutencdo da matéria organica do solo,
tornando o sistema menos dependente de insumos externos e fortalecendo a
sustentabilidade da atividade, demonstrando ser uma opc¢ado viavel tanto para a

producao de alimentos quanto para ganhos ambientais.
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Tabela 14 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os atributos quimicos do solo e a luminosidade (PAR) em consorcios
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO),

2017

pH P K Ca Mg Al H+AI CTC SB Y, m PAR
MO 0,598*  0,842* 0,591* 0,732**  0,349** -0,194** -0,221*  0,767**  0,215** 0,469* -0,015™°  0,351*
pH 0,658* 0,649** 0,899** 0,345* -0,492** -0,733* 0,560** 0,348** 0,740* -0,262*  0,142"°
P 0,688* 0,782** 0,246** -0,135"° -0.285** 0,765* 0,181"° 0,490* -0,055"° 0,220"°
K 0,668*  0,280** -0,270** -0,288**  0,585**  0,317** 0,536** -0,254**  0,404*
Ca 0,298* -0,509** -0,681** 0,716**  0,268* 0,816** -0,157"° 0,128"°
Mg -0,174"  .0,193**  0,372*  0,810** 0,297** -0,545**  (,538*
Al 0,726** -0,047"° -0,216** -0,812** 0,224*  -0,103"°
H+Al -0,137"  -0,205* -0,797** 0,244*  -0,007"°
CTC 0,228* 0,472** -0,017"° 0,153"°
SB 0,248* -0,728*  0,478*
\Y; -0,199**  0,126"°
m -0,301**

** @ * significativos a 1 e 5%, respectivamente, e NS néo significativo.
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Na Figura 22 é apresentado o mapa de isolinhas da variabilidade espacial dos
teores de argila no solo na area experimental, os quais variaram entre 16 a 40%.
Observa-se que o consoércio com cupuacguzeiro e pupunheira (S1) possui 0s maiores
valores para esta variavel. Visualmente, também é possivel notar contraste entre o
tratamento com maior area de copa (> 150m?) e o com area de copa menor que 150
m? (Al). Por meio da andlise de variancia foram confirmadas, estatisticamente, tais
diferencas entre os tratamentos (Tabelas 12 e 13), tanto entre os consorcios (S1 e S2)

qguanto entre as areas de copa (Al e A2).

Figura 22 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial do teor de argila no solo (0 —
20 cm) em consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017
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O consorcio de cupuaguzeiro com pupunheira (S1) apresentou teor de argila,
com média de 37,75%, superior estatisticamente ao SAF com presenca de bacabeira
(S2). Esta variavel apresentou tendéncia similar a matéria organica, a qual também foi
superior no S1. Além das substancias humicas presentes na matéria organica, a argila
também possui superficie de troca, influenciando diretamente no teor de nutrientes no

solo e, consecutivamente, na capacidade de troca de cations (CTC), uma vez que a
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CTC de um solo, de uma argila ou da matéria organica representa a quantidade total
de cations retidos & superficie desses materiais em condicdo permutavel (Ca®*, Mg?",
K, H, A*) (RONQUIM, 2010). De acordo com a variabilidade espacial da matéria
organica e da argila é possivel compreender a dindmica das cargas negativas do solo
da &rea experimental, e consecutivamente, o comportamento dos cations.

A variabilidade espacial da luminosidade esta apresentada na Figura 23, por
meio do mapa de isolinhas elaborado com os dados interpolados pelo método de
krigagem. Analisando a Figura 23, observa-se a ocorréncia de maior incidéncia solar
no S1. O cupuaguzeiro € uma espécie umbrdfila adaptada e exigente em
sombreamento, sendo necessario adequar o nivel de incidéncia solar para
potencializar seu desenvolvimento e producdo. As indicacdes de luminosidade para
mudas de cupuacguzeiro sdo de 50% de sombreamento (SILVA et al., 2007; SOUSA et
al.,, 2015). Alves e Ferreira (2012) recomendam para plantas adultas luminosidade
maxima em torno de 75%. O valor maximo observado na area estudada foi de
1062,34 pmol s*m? no S1A1, correspondente a 88% da incidéncia solar no local.
Comparando os tratamentos, houve interacéo significativa entre os tratamentos das
parcelas e subparcelas. O S1A1 foi o que apresentou maior incidéncia solar, com
591,50 pmol s*m? (Tabela 15). No S2A2 foi observada a menor incidéncia solar
(190,19 pmol s'm?), sendo inferior estatistcamente aos demais tratamentos e
obviamente influenciado pela maior quantidade de palmeiras e maior area de copa
destas na parcela em questdo. Observa-se grande amplitude de luminosidade dentro
de Al, mesmo estando na mesma faixa de area de copa (< 150 m?), isso ocorre
devido a presenca de mais um componente no S2, a bacabeira. Nota-se que,
independente da area de copa, o S1 apresenta maior luminosidade, e que o tamanho
da area de copa influencia a incidéncia solar nos SAFs.

O potassio apresentou correlacdo positiva de 0,404 com a luminosidade. Além
do incremento proporcionado pela matéria organica, possivelmente, a PAR influencia
o conteudo de K nas folhas cupuacguzeiro. Dias et al. (2010), em estudo sobre o teor
foliar de nutrientes em cupuacuzeiros em pleno sol e em sistema agroflorestal,
observaram maior valor de K nas folhas de plantas cultivadas em monocultivo,
associando este resultado a maior disponibilidade de luz. Para outros nutrientes (N, P,
Ca*") ndo foi observada tal tendéncia. Dessa forma, o maior contetido de potassio nos

residuos vegetais depositados no solo, contribui para teor do nutriente no solo.
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Figura 23 - Mapa de isolinhas da variabilidade espacial da luminosidade (PAR) em
consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017
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Tabela 15 - Valores de luminosidade (PAR) em sistemas agroflorestais em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017

SAF Al A2 CV (%)
(umol s*m™?)

S1 591,50 Aa 278,12 Ab 60,24

S2 244 .47 Ba 190,19 Bb 59,75

* Al: area de copa abaixo de 150 m?; A2: area de copa acima de 150 m?.
* S1: consoércio com cupuaguzeiro e pupunheira; S2: consoércio com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira.

** Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra, maidscula na coluna e minuscula na linha,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O maior coeficiente de correlacdo da luminosidade foi observado com o
magnésio (0,538). Observando os resultados da variabilidade espacial (Figura 14) e
andlise de variancia (Tabela 12 e 13) deste nutriente, nota-se que tanto para o tipo de

consorcio (S1 e S2) como para a area de copa (Al e A2), os tratamentos que
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apresentaram teor de magnésio superior (S1 e Al) também tem maior incidéncia de
radiacdo solar (Figura 23 e Tabela 15), provavelmente, devido conteido mais elevado
deste nutriente nas folhas de cupuacuzeiro, principal componente da matéria organica
dos SAFs. O Mg* faz parte das moléculas de clorofila, influenciando diretamente a
fotossintese das plantas. Figueirédo et al. (2002) observaram maior taxa fotossintética
em cupuaguzeiros cultivados a pleno sol. Vale ressaltar, que apesar deste resultado
as plantas de cupuacu cultivadas sem sombreamento apresentam retardo no
crescimento e reducédo na producdo (REISDORFF et al., 2000). Dias et al. (2010)
observaram maior teor foliar de magnésio para cupuacuzeiro cultivado a pleno sol do

gue em sistema agroflorestal.

3.4 DESEMPENHO DO CUPUACUZEIRO

A altura total das plantas de cupuacu diferiu apenas quanto ao tipo de SAF,
sendo estatisticamente iguais nas subparcelas de diferentes areas de copa das
pupunheiras e bacabeiras. No S1, a média de altura de plantas foi de 3,93 m, inferior
ao S2 que apresentou plantas mais altas, média de 4,53 m (Tabela 16). Essa
diferenca de altura provavelmente esta relacionada ao nivel de sombreamento.
Como observado na Figura 23, o S2 apresenta menor incidéncia solar, estimulando
o estiolamento das plantas (MORAIS et al., 2003). De acordo com Taiz e Zeiger
(2009) o excesso de sombra induz 0s vegetais a direcionarem recursos para o
crescimento em altura. Ribeiro (2000) cita que a luminosidade afeta diretamente a
altura do cupuaguzeiro. Plantas cultivadas a pleno sol apresentam altura reduzida
guando comparadas as sombreadas, isso devido um encurtamento dos ramos
ortotropicos.

Assim como a altura total, a circunferéncia do tronco (CT) foi maior no S2
(Tabela 16). Lima et al. (2005), em estudo sobre o efeito da adubacdo mineral em
cupuaguzeiro, obtiveram sem adubac&o CT de 24,53 cm, e com 100 g planta™ de ureia
circunferéncia de 26,3 cm em plantas de cupuacu de seis anos de idade. Segundo
Amaral et al. (2018), a relagcdo entre altura total e circunferéncia do tronco permite
visualizar a relacéo entre o crescimento primario e secundario, uma vez que relacdes
mais equitativas refletirdo &rvores maiores e com boa ocupagdo horizontal de

circunferéncia de tronco, permitindo uma melhor ocupacéo do estrato aéreo.
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Quanto a é&rea da copa dos cupuacguzeiros, foi observada interacdo
significativa (Tabela 17). O crescimento da area de copa € proporcional ao
crescimento primario e secundario da planta, portanto com aumento do CT e da
altura total a area da copa também cresce (TONINI; ARCO-VERDE, 2005). O S1A1
(cupuaguzeiro e pupunheira com éarea de copa < 150 m?) foi inferior
estatisticamente aos demais tratamentos, os quais nao diferiram entre si. Vale
ressaltar, que na avaliacdo de luminosidade dos sistemas, este tratamento
apresentou maior incidéncia solar (591,50 umol s'm™@), indicando que o
crescimento do cupuacuzeiro € afetado pelo nivel de sombreamento, uma vez que
0S maiores valores para altura total e a circunferéncia do tronco foram observados
nos SAFs com menor luminosidade (Tabela 15). De acordo com Amaral et al.
(2018) a relacdo entre area de copa e altura permite avaliar o grau de efetividade

do sistema no que se refere a crescimento e ocupagéo da paisagem.

Tabela 16 - Altura total (AT) e circunferéncia do tronco (CAP) do cupuacuzeiro em
sistemas agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito
de Nova Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017

SAF AT CAP
S1 3,93 B 35,35B
S2 4,53 A 42,86 A

Cv1l 29,99 35,03

Cv2 29,47 29,97

* S1: consércio com cupuacguzeiro e pupunheira; S2: consoércio com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira.
** Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As varidveis de produtividade do cupuacguzeiro apresentaram interagcao
significativa entre os tratamentos (Tabela 17). O namero de frutos foi superior
estatisticamente no S1A2 e no S2Al, com 33,64 e 36,68 frutos planta™,
respectivamente. O mesmo foi observado para massa meédia de frutos, que
apresentou 40,20 kg planta™ para S1A2 e 38,80 kg planta™ para S2A1. Nota-se
qgue a intensidade luminosa teve grande influéncia para estas variaveis, pois
apesar do S2 (cupuacuzeiro, pupunheira e bacabeira) apresentar atributos

guimicos do solo inferior ao S1, as produtividades foram bem préximas. Mesmo
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os tratamentos sendo antagdnicos, um com &area de copa menor que 150 m? (A1)
e outro maior que 150 m? (A2), observa-se que tanto no S1A2 quanto no S2A1 a
PAR foi semelhante (Tabela 15), com 278,1 ymol s*m™ para S1A2 e 244,5 uymol
s'm? para S2A1. Ao comparar os dados de produtividade e luminosidade dos
outros dois tratamentos, S1A1 e S2A2, tem-se menores valores de numero e
massa de frutos e extremos de luminosidade, com um valor mais elevado de
591,50 pmol s*m™? (S1A1) e outro inferior, 190,19 pmol s*m™? (S2A2). Avaliando
as diferencas entre os tratamentos, pode-se afirmar que em &area de copa menor
que 150 m? (Al) os consoércios (S1 e S2) foram diferentes estatisticamente
devido, principalmente, a incidéncia solar dos sistemas. Ja no A2 (area de copa >
150 m? além de luminosidades distintas os atributos quimicos do solo,
possivelmente, também contribuiram para o melhor desempenho do consércio de
cupuacguzeiro com pupunheira (S1). Diante destes resultados, nota-se que 0s
extremos de luminosidade (elevada no S1A1 e baixa no S2A2) sado inadequados
para o cupuaguzeiro, sendo recomendados valores medianos.

Na Figura 24, observa-se a distribuicdo espacial da massa de frutos por
planta na area experimental combinado com o mapa de isolinhas de
luminosidade. Observa-se visualmente o resultado da analise de variancia, que
indicou maiores produtividade nos tratamentos S1A2 e S2A1.

A produtividade obtida foi satisfatoria, principalmente considerando que
nao € realizada adubacdo destas plantas nos sistemas. Estes resultados séo
superiores aos citados por Venturieri et al. (1993), que sugeriram que 0 manejo e
fertilizacdo adequados podem aumentar a produtividade para 20 a 30 frutos
planta™ e 20,10 a 29,93 kg planta™ em cupuacuzeiros de sete anos. Em plantas
de cinco anos de idade, Figueiredo et al. (2000b) obtiveram 14,28 frutos planta™ e
14,37 kg planta™. Bastos et al. (2016b), avaliando a producdo de frutos de
cupuacu em SAF de oito anos de idade em Tomé Acu (PA), obtiveram producao
média de frutos de 8,35 kg planta™. Com aplicacdo de NPK (60 kg ha*; 100 kg ha™;
160 kg ha’, respectivamente) em cupuacuzeiro com dez anos de idade, Alfaia e
Ayres (2004) obtiveram 21,5 frutos planta” com massa de 21,14 kg planta™. Ja
Costa (2006), em cupuacuzeiros com média de 15 anos de idade, obteve 27,33
kg planta™. Observa-se que existe correlacéo entre idade e produtividade. Aradjo

et al. (2007) cita que as plantas de cupuacu iniciam a producdo aos trés anos
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apos a plantio e alcanca a estabilidade aos nove anos, com o declinio iniciando
por volta dos 18 anos. A fim de evidenciar a grandeza da diferenca entre os
tratamentos, na Tabela 18 estdo apresentados os resultados acumulados de

ndamero e massa de frutos durante o periodo da safra (fevereiro a junho).

Tabela 17 - Area de copa (m?), nimero médio de frutos (NMF) e massa média de
frutos (MMF) do cupuacguzeiro em sistemas agroflorestais em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova California,
municipio de Porto Velho (RO), 2017

Al* A2 Ccv
Copa média dos cupuacuzeiros (m?)
S1** 15,47 Bb 21,39 Aa 44,55
S2 23,02 Aa 21,09 Aa 36,12
N° de frutos médio por planta
S1 23,96 Bb 33,64 Aa 60,13
S2 36,68 Aa 21,64 Bb 57,85
Massa média de frutos (kg planta™)
S1 24,67 Bb 40,20 Aa 65,71
S2 38,80 Aa 22,93 Bb 55,30

*Al: &rea de copa das palmaceas menor que 150 m?; A2: area de copa das palmaceas maior que 150 m?.
** S1: consorcio com cupuaguzeiro e pupunheira; S2: consércio com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira.

** Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 18 - Producdo acumulada do cupuacguzeiro durante o periodo da safra
(fevereiro a junho) em sistemas agroflorestais em propriedades no
ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia, municipio de Porto
Velho (RO), 2017

Al* A2
N° total de frutos
S1** 599 841
S2 917 541
Massa total (kg)
S1 616,75 1005,02
S2 970,10 573,35

*Al: area de copa das palméceas menor que 150 m?; A2: &rea de copa das palméceas maior que 150 m.
** S1: consdrcio com cupuaguzeiro e pupunheira; S2: consércio com cupuaguzeiro, pupunheira e bacabeira.
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Figura 24 - Estrutura espacial da massa de frutos por planta de cupuagu em
consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017
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A massa individual do fruto apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos da subparcela (4rea de copa < ou > 150 m?). Na Tabela 19 observa-
se que a maior area de copa (> 150 m? — A2) proporcionou maior massa
individual dos frutos de cupuacu (1,12 kg). Neste tratamento houve menor
incidéncia solar (Tabela 15), demonstrando que o sombreamento influencia a
massa individual dos frutos Figueiredo et al. (2000b) observaram massa de fruto
de 1,01 kg em cupuaguzeiro consorciados com seringueira (Hevea brasiliensis) e
pupunheira. Alfaia e Ayres (2004) obtiveram massa individual de fruto de 0,940 kg
em monocultivo adubado com NPK. Reisdorff et al. (2000) cita que a maior
incidéncia solar reduz numero e massa dos frutos, confirmando os resultados
obtidos no presente trabalho.

Falcdo e Lleras (1983), em trabalho pioneiro sobre aspectos fenoldgicos,

ecoldgicos e de produtividade do cupuacgu, observaram MIF de 1,03 kg, mas com
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grande amplitude entre as plantas com variacdo de 0,84 a 1,80 kg. No presente
trabalho também foi observada tal tendéncia de variacdo, com massa minima de
0,73 kg e maximo de 2,21 kg. Carvalho e Miller (2005), em trabalho sobre a
caracterizacdo de frutiferas nativas da Amazobnia, citam que o0 cupuagu é a
espécie do género Theobroma com maior tamanho de frutos, com massa média
de 1,3 kg. Costa et al. (1997), em estudo realizado em Rio Branco, Cruzeiro do
Sul e Méancio Lima (AC), obtiveram massa do fruto de 1,4 kg. J4 Bastos et al.
(2016a), em estudo sobre a caracterizacdo morfoldgica de frutos de cupuacu em

Tomé Acu (PA), obtiveram valor média mais elevados de 1,6 kg.

Tabela 19 - Massa individual de frutos (MIF) do cupuaguzeiro em sistemas
agroflorestais em propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2017

Tratamento MIF Cv
(kg) (%)

Al* 1,01b 34,62

A2 1,12 a 21,09

*Al: area de copa das palméceas menor que 150 m?; A2: &rea de copa das palméceas maior que 150 m.

** Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 25 esta apresentado o comportamento da producao ao longo de
todo o periodo da safra. De acordo coma analise de variancia, houve diferenca
estatistica apenas no segundo periodo de avaliacdo, com superioridade dos
tratamentos S1A2 e S2A1, assim como para numero e massa de frutos (Tabela 17).
As equac0Oes de regressao foram ajustadas ao modelo cubico, com uma segunda
elevacdo da producdo no quinto periodo de producdo. Este comportamento é
tipico do cupuacuzeiro, que apresenta frutos temporbes no final da safra
(MULLER et al., 1995; VENTURIERI et al., 1993). Gondim et al. (2001) citam que
0 pico da producdo do cupuacuzeiro ocorre entre fevereiro e marco, com a
presenca de frutos tempordes entre junho e julho, de acordo com o observado no

presente estudo.
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Figura 25 — Comportamento produtivo do cupuaguzeiro ao longo da safra em
consorcios agroflorestais com diferentes areas de copas em
propriedades no ramal Baixa Verde, distrito de Nova Califérnia,
municipio de Porto Velho (RO), 2017
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De modo geral, nota-se que a incidéncia luminosa foi fator determinante para
0 crescimento e produtividade do cupuaguzeiro nos SAFs, tanto em solos com
atributos quimicos mais elevados (S1), quanto em solos com menores teores de
nutrientes (S2). O melhor desempenho produtivo foi observado nos tratamentos
S1A2 e S2Al (p > 0,05), os quais apresentaram 278,12 e 244,47 pmol s'm? de

luminosidade.
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4 CONCLUSOES

Em consorcios agroflorestais com pupunheira e cupuaguzeiro os teores de
nutrientes, matéria organica e outros atributos do solo sao superiores ao sistema que
incluir a bacabeira como componente adicional.

A area de cobertura das copas de pupunheira e bacabeira consorciadas com o
cupuacuzeiro influencia a luminosidade do sistema, o crescimento e rendimento das
plantas de cupuacu, com maior desempenho produtivo em niveis de luminosidade

moderados ou intermediérios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos e experiéncias comprovam que os sistemas agroflorestais sdo uma
opcao viavel de sistema de producdo que conciliam a producdo de alimentos com a
reducdo de impactos ambientais. Porém, para o melhor desempenho produtivo e
maior adocdo desse tipo de uso da terra pelos produtores, sdo necessarias
informacdes sobre os componentes e as diversas interagdes que ocorrem entre eles
em diferentes tipos de consércios. Neste aspecto, os resultados deste trabalho
apresentam sua contribuicdo e podem subsidiar pesquisas futuras relacionadas a
estas tematicas.

Os consorcios agroflorestais do Projeto Reca séo direcionados para a
obtencdo de produtos para a comercializagdo. Nota-se que devido esta tendéncia,
0s SAFs ndo apresentam espécies de servico, tendo predominancia de espécies
comerciais.

A utilizacdo da geoestatistica como ferramenta de avaliagdo da variabilidade
espacial em SAFs possibilita ampliar as informagdes de acordo com o arranjo das
espécies consorciadas, o que contribui para planejamento e implementagdo de
técnicas de manejo especificas. No presente trabalho, os parametros dos
semivariogramas juntamente com o0s mapas de isolinhas demonstraram que o
modelo de amostragem foi apropriado para a andlise da variabilidade espacial dos
atributos quimicos do solo, teor de argila e luminosidade nos sistemas agroflorestais
estudados.

Diante da diversidade de espécies utilizada em SAFs na Amazbnia €
necessario avaliar outros sistemas, considerando outras combinagdes e arranjos de
plantas a fim de gerar informagOes sobre as interagcdes entre 0s componentes
bidticos e abidticos e contribuir com o avango do conhecimento cientifico e com

recomendacdes técnicas no ambito da agrossilvicultura.
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Apéndice A — Questionario aplicado aos agricultores de propriedades com sistemas
agroflorestais no ramal Baixa Verde do Projeto Reca, distrito de Nova
Califérnia, municipio de Porto Velho (RO), 2016

Projeto Concretizar (RECA) Projeto SARAM (Embrapa Acre)

Ficha de levantamento para SAFs

Nome do produtor:

Grupo: Data: / /

1. Area total da propriedade: (hectares)
Ponto GPS:

2. Quais espécies sao plantadas em monocultivo

/ / / / / / /
- Qual a area plantada (por espécie)

/ / / / / / /
- E 0 ano de plantio (idade)

/ / / / / / /
3. Area dos SAFs (hectares)

Tem mais de um SAF na propriedade. ( ) sim ( ) ndo. Quantos?

- Qual idade ou ano de plantio do SAFs (anos)

/ / / / / / /
- Qual espécie principal neste SAFs:

/ / / / / / /
- Quais as outras espécies em ordem decrescente:

/ / / / / / /
- Qual espagamento estre espécies:

/ / / / / / /

- Por que a escolha dessas espécies plantas na propriedade? (Deve estabelecer
uma ordem de prioridade)

4. Desenhar os arranjos existentes na propriedade? (culturas, espacamentos)



