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Resumo

A producao pecudria tradicional gerou um grande passivo ambiental.
As preocupacoes recentes com qualidade da carne, bem-estar animal e
protecdo ambiental estdo perfeitamente sintonizadas com sistemas de
producao de base ecoldgica, como os sistemas agroflorestais. O plantio
das arvores associado a cultivos agricolas reduz o custo de implantacao
desses sistemas. Este trabalho teve por objetivo desenvolver um
sistema silvipastoril com espécies florestais nativas, privilegiando
espécies indicadas para a producao de madeira e/ou fixadoras de
nitrogénio, visando ao uso mais eficiente da terra, ao aumento da renda
e a criacdo de uma éarea de amortecimento contigua a um corredor
ecolégico. Uma éarea de 1,9 ha formada com pastagens degradadas foi
plantada com sete espécies florestais nativas em sete renques com trés
linhas de arvores, espacadas de 2,5 m x 2,5 m, alocadas a cada 17

m, em janeiro/2008. Foram avaliados a composicao quimica do solo,

o desenvolvimento inicial das arvores e a producao do cultivo agricola
e de capim na faixa entre as arvores. As espécies pioneiras mutambo

e capixingui destacaram-se por apresentar crescimento rapido. As
espécies de pior desenvolvimento foram ipé-felpudo, jequitiba-branco

e pau-jacaré, que foram também aquelas que apresentaram menores
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indices de sobrevivéncia. A incidéncia de pragas sobre as arvores

foi menor no sistema organico em comparacao a areas de sistema
convencional contiguas, plantadas com as mesmas espécies florestais.
A producéo agricola nas entrelinhas foi afetada pelo desenvolvimento
das arvores a partir de 2010, recomendando-se a intervencao por meio
de desramas e desbastes.

Termos para indexacé@o: espécies florestais nativas, pecudria, sustentabilidade



Tree growth and crop
Production in an organic
agroforestry system at the
Brazilian Atlantic Forest

Abstract

Conventional livestock production systems generated a large
environmental hazard. Recent demands for beef quality, animal welfare
and environmental protection are well connected with production
systems based on ecological principles, such as agroforestry. The
introduction of trees on pastureland associated with an initial cycle of
agriculture can reduce implementation costs. The present work aimed
to develop silvopastoral system with native trees indicated for timber
production or nitrogen fixation in order to promote increased land

use efficiency, profit and environmental protection. In January/2008
degraded pastures comprising 1.9ha were planted with three rows

of trees spaced of 2.5m x 2.5m and with 17 m between rows.

Soil chemical composition, tree initial development and agriculture
production were evaluated. Mutambo and capixingui showed better
development. Ipé-felpudo, jequitiba-branco and pau-jacaré showed
lower initial development and higher mortality. Incidence of pests

was lower at the organic agroforestry system compared to adjoining
conventional agroforestry system. Agriculture between tree rows was
affected by competition with the trees from 2010. Intervention such
as tree felling and pruning is recommended at the present phase of the
system.

Index terms: livestock, native tree species, sustainable systems.
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Introducao

A pecuaria orgéanica faz parte de um sistema que tem como premissas
ser economicamente viavel, ecologicamente correta e socialmente
justa. Dentre as condutas desejaveis para a pecuaria organica esta a
maximizacao da captacao e do uso de energia solar; a auto-suficiéncia
alimentar orgénica; a reducao da dependéncia de recursos externos
no processo produtivo; a associacdo de espécies vegetais e animais;
a criacao a campo; a utilizacao de abrigos naturais com arvores e o
uso de quebra-ventos (BRASIL, 1999). Esses itens sdo especialmente
compativeis com a producdo bovina nas pastagens sombreadas dos
sistemas silvipastoris/agrossilvipastoris.

Sistema silvipastoril (SSP) é a combinacao intencional de arvores,
pastagem e gado numa mesma area e a0 mesmo tempo e manejados
de forma integrada, com o objetivo de incrementar a produtividade

por unidade de area. Dentre os beneficios da adocado desses sistemas,
podem ser destacados: aumento da eficiéncia de uso da terra;
diversificacdo e aumento da renda por hectare; controle da eroséo;
aumento da fertilidade do solo pelo aumento das atividades biolégicas
e da ciclagem de nutrientes do solo e pela melhoria das caracteristicas
fisicas; maior oferta de forragem com boa qualidade para os animais
em funcao da melhoria da fertilidade do solo; flexibilidade no uso (corte
precoce de arvores para escoras, lascas e lenha; corte mais tardio de
arvores para producao de postes e de madeira para laminacao; produtos
florestais para uso na propriedade ou para comercializacao; produtos
florestais madeireiros e ndo madeireiros, como mel); aumento da
biodiversidade (CARVALHO et al., 2007). Os sistemas agrossilvipastoril
compreendem também o componente agricola, que geralmente
contribui para a reducao do custo de implantacao das arvores
(CARVALHO et al., 2003).
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A instrucao normativa n° 64, de 18 de dezembro de 2008 (BRASIL,
2008), que consiste no regulamento técnico para os sistemas organicos
de producao animal e vegetal, deu um passo além no incentivo a
adocao de sistemas integrados, estabelecendo que as pastagens
cultivadas devem ser compostas de vegetacao arbdérea suficiente

para propiciar sombreamento necessario ao bem-estar da espécie em
pastejo. Em caso de pastagens cultivadas sem areas de sombreamento,
determinou-se um prazo de cinco anos para estabelecimento de
vegetacao arbdrea suficiente.

O presente Boletim de Pesquisa & Desenvolvimento apresenta os
resultados de um projeto de pesquisa afinado com essa diretriz, cujo
objetivo foi monitorar um sistema silvipastoril com espécies florestais
nativas implantado e manejado por meio de praticas orgénicas.

Revisao de literatura

Na producao organica busca-se conciliar a producao ao bem-estar
animal, sendo vedada a producao intensiva e as formas de manejo que
levem ao sofrimento, ao estresse ou a alteracao do comportamento
dos animais (PENTEADO, 2003). As arvores auxiliam na estabilizacao
do microclima, protegendo os animais do calor e frio intensos. Dessa
forma, propiciam a manutencao do conforto térmico, com reflexos
positivos na produtividade do rebanho.

A arborizagcdo de pastagem contribui para amenizacao de extremos
climéticos e propicia um ambiente mais favoravel para os animais,
inclusive para o gado zebuino, que também se beneficiam da protecao
das arvores. A faixa de temperatura na qual os animais estdo em
conforto térmico ocorre quando os animais nao dispendem energia
para a termorregulacdo. Para bovinos europeus, essa faixa varia de
0,5 a 15°C, e para zebuinos varia de 10 a 25°C. No Brasil Central,
os bovinos estdo em estresse térmico de outubro a marco. Nessas
condicOoes hd menor consumo de alimento, ganho de peso e producéao
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de leite. O estresse térmico leva a alteracdes hormonais e interfere

na reproducao de machos e fémeas. Ha reducao no volume e na
qualidade do sémen dos touros, atraso na puberdade e queda na taxa
de prenhez das vacas (MULLER, 1982; BLACKSHAW & BLACKSHAW,
1994; ENCARNACAO, 1997). A introducéo de arvores nas pastagens
ajuda a reverter esse quadro. Além de promover o bem-estar animal, a
introducao das arvores no sistema de producédo propicia a geracao de
renda com produtos florestais madeireiros (como lenha, postes, madeira
serrada) e ndo madeireiros (como frutos, castanhas e mel).

O principal entrave para a implantacdo de sistemas silvipastoris é o
custo de estabelecimento. A consorciacao das arvores com agricultura
pode reduzir os gastos. A adocao desses sistemas esta em expansao

e dados apontam para a sua viabilidade econdémica. Em Minas Gerais,
sistemas agroflorestais integrando lavouras anuais, pastagem e arvores
foram implantados em larga escala pela Companhia Mineira de Metais,
do Grupo Votorantim (DUBE et al., 2002).

Ha crescente demanda por produtos florestais. A madeira das espécies
nativas brasileiras é muito valorizada (RUSCHEL et al., 2003), mas a
exploracdo de matas primarias estd diminuindo devido a reducao dos
estoques existentes e ao maior rigor da legislacdo, que exige plano de
manejo sustentavel para as areas a serem exploradas. Uma alternativa
para produzir essas madeiras é o plantio dessas espécies em sistemas
integrados de producéao. Esses sistemas sao especialmente adequados
para a producao de madeira para serraria e laminacao, porque os
espacamentos maiores do que os utilizados em florestas plantadas
comerciais favorecem o desenvolvimento em didmetro do tronco.

A escolha da espécie florestal é critica para o sucesso do sistema
silvipastoril. Este estudo avaliou o desenvolvimento inicial de sete
espécies florestais nativas em sistema organico de producao na regiao
Sudeste, em &rea de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado.
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Material e métodos

O experimento foi implantado na Fazenda Canchim, Sao Carlos, SP. O
clima é classificado como Cwa-Awa (Képpen), com duas estacdes bem
definidas: seca, de abril a setembro, e chuvosa, de outubro a marco.

A temperatura média anual é de 21,2°C. A umidade relativa média
anual do ar é de 75,6%. O relevo da regido é suave - ondulado, com
declives de 3% a 5%, e altitude média de 860 m. A area experimental
estava formada por Brachiaria decumbens (Urochloa decumbens) em
Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 1997) de textura média. Os
dados climaticos obtidos na estacdo meteoroldgica da fazenda Canchim
no periodo experimental estdo apresentados na Figura 1. A Figura 2
apresenta o balanco hidrico em Sao Carlos no periodo de 01/01/2008
até 30/09/2011 obtidos a partir dos dados semanais disponibilizados
pelo CIIAGRO.
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Figura 1. Dados de temperatura média (T med, °C), temperatura maxima (T max, °C),
temperatura minima (T min, °C) e precipitacdo (Ppt, mm) na estacdo experimental
Fazenda Canchim de 2008 a 2011.
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Figura 2. Balanco hidrico em Séo Carlos no periodo de 01/01/2008 a 30/09/2011. Fonte:
CIIAGRO (<http://www.ciiagro.sp.gov.br/ciiagroonline/#Balanco Hidrico>).

A area experimental estava formada por Brachiaria decumbens em

LVa textura média. As arvores foram plantadas em trés linhas,
acompanhando o nivel do terreno e com distancia entre arvores de

2,5 m x 2,5 m, resultando em cerca de 600 arvores/ha. A éarea total
do experimento compreende 1,9 hectares. Os critérios para a escolha
das espécies nativas foram: a) adaptacao as condicdes locais; b)
desenvolvimento répido; c) capacidade de fixar nitrogénio; d) producéao
de madeira; e) provisdo de recursos para a fauna. Cada espécie florestal
escolhida para compor o sistema pode ndo apresentar individualmente
todas essas caracteristicas, mas se buscou indicar uma combinacao de
espécies capaz de atender, no conjunto, a esses objetivos. As espécies
florestais testadas, plantadas na linha central foram: angico-branco
(Anadenanthera colubrina); canafistula (Peltophorum dubium); ipé-
felpudo (Zeyheria tuberculosa); jequitiba-branco (Cariniana estrellensis)
e pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha). Para o tutoramento dessas
espécies, isto é, para estimular o desenvolvimento de fuste retilineo, e

13
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para disponibilizar recursos para a fauna, foram plantadas duas linhas
marginais de mutambo (Guazuma ulmifolia) e de capixingui (Croton
florisbundum). O plantio agricola dava-se a partir de 1 m da linha
externa de arvores, em seis faixas de 15 m de largura entre renques.

As mudas foram obtidas de um viveiro comercial local, produzidas

com sementes de matrizes presentes em um raio aproximado de

150 quildmetros da sede do viveiro (SOUZA JUNIOR & BERNARDO,
s/d). As mudas foram consideradas aptas para plantio no campo
quando atingiram tamanho de 15 cm a 20 cm para tubetes de 56 mL
(capixingui e mutambo); e de 20 cm a 40 cm para tubetes de 290 mL
(espécies da linha central), tendo um sistema radicular bem formado.
Foram plantadas 1.169 mudas de arvores. As mudas foram regadas ao
plantio e cerca de um més apds o plantio com sete litros de agua/planta.

Antes da implantacdo do experimento, respaldada em analise de

solo, foi feita calagem em toda a area experimental com 0,7 t/ha de
calcério dolomitico PRNT 75%. As linhas de plantio das arvores foram
subsoladas, e sulcos de 30 cm de profundidade foram abertos com
sulcador de cana. Foram aplicados nas covas das arvores ao plantio 1,5
kg de esterco ovino curtido, 100 g de termofosfato Yoorin Master e

10 g de FTE BR1. As necessidades nutricionais de arvores nativas sédo
pouco conhecidas, assim, é possivel que a adubacao utilizada tenha
sido subdtima. Goncalves (1995) fez recomendacdes de adubacéao para
o estabelecimento de reflorestamentos mistos com espécies florestais
da Mata Atlantica superiores aquelas aqui utilizadas. Os tratos culturais
envolveram o combate as formigas cortadeiras e o coroamento das
mudas, a fim de evitar a competicao das invasoras. Foram efetuados
coroamentos e rocadas periédicos das arvores. Em novembro/2008

e em abril/2009 foram aplicados 15 kg de esterco bovino curtido

por arvore (composicao expressa na matéria seca: N = 17,70 g/

kg; Ca =10,84 g/kg; Mg = 7,41 g/kg; P= 4,04 g/kg; K = 15,74 g/
kg; S = 1,98 g/kg; Cu = 59,565 mg/kg; Mn = 369,11 mg/kg; Zn =
102,27 mg/kg). As éarvores foram adubadas novamente com 12,5 kg
esterco ovino curtido e com 300 g termofosfato Yoorin em janeiro/
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fevereiro de 2010. Foram efetuados replantios de arvores mortas em
20/03/2008 (311 mudas), 16/01/09 (101 mudas nas linhas centrais)
e em 24/02/2010 (189 mudas, adubadas com 300 g de Yoorin Master
1Si na cova).

As avaliacOes das arvores foram feitas sempre nas mesmas plantas,

em numero correspondente a 10% do total até maio de 2010, duas
vezes por ano. Em dezembro/2010 foram incluidas mais cinco arvores
nas avaliacdes da linha central para aumentar a representatividade das
avaliacdes das arvores que ocorriam em menor nimero que O capixingui
e o mutambo. Como foram feitas medidas repetidas, isto é, nas
mesmas plantas, com a elevada mortalidade do jequitibd ndo haviam
sobrado exemplares para as avaliacoes do trabalho.

Foram medidas a altura e o didmetro a altura do peito (1,30m = DAP).
Adicionalmente, em maio de 2011 mediu-se também o diametro a 30
cm de altura e a altura de ramificacdo das arvores. No caso da altura,
para plantas de até 1,30 m, a altura foi considerada como a medida da
base até a gema apical. Para plantas com mais de 1,30m, a altura foi
considerada da base até o final da copa. No caso de DAP, as medidas
eram feitas apenas no tronco de maior didmetro, que se destacava

dos demais, até 2010. A partir de 2011, as avaliacOes de diametro
passaram a ser constituidos da somatéria das medidas de didmetro de
todos os troncos. A altura das arvores foi medida com auxilio de vara
telescépica. Foram excluidos das analises os dados de arvores que
morreram ou que foram substituidas.

Foram analisados dados de crescimento das espécies arbdreas
capixingui, mutambo, canafistula, pau-jacaré, ipé-felpudo, angico-
branco e jequitibd. De maneira geral, foram feitas duas medidas por
planta por ano, e os dados foram analisados pela metodologia dos
modelos mistos de acordo com o modelo:

Yijk, T tsi +a;t [ + b, (m;-m) + €kl
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sendo YijkI = caracteristica estudada; g = média geral; s, = efeito fixo
da i-ésima espécie; a = efeito fixo da j-ésima arvore; | = efeito fixo da
k-ésima linha; b, = coeficiente de regressé&o linear; (m, —m) = efeito

linear do tempo em meses; €
independentemente distribuido, com média igual a zero e variancia igual

2
ao,.

= erro aleatério pressuposto normal e

A presenca de gema apical, danos por insetos ou sinais de doencas
e/ou desequilibrios nutricionais e vigor foram avaliados na fase inicial de
desenvolvimento, em abril, junho e novembro/2008 e maio/2009. Os
danos por insetos e doencas foram avaliados obedecendo a seguinte
escala: leve = 1 (até 25 % da planta danificada); moderado = 2 (até 50%
da planta); severo = 3 (até 75 % da planta); e grave = 4 (mais de 75% da
planta). Nas avaliacoes, foram mantidos os dados de todas as arvores.

Para o monitoramento da variacao na qualidade do solo, foram coletas
amostras de solo, na profundidade 0-20 cm, no qual foram analisados:
pH-agua, pH-CaCIZ, MO, P, Ca, Mg, K e H+ Al, de acordo com metodologia
descrita em Embrapa (1997). Em 2007, foram colhidas amostras
compostas nas profundidades O a 20 cm e 20 a 40 cm na érea total,

antes da implantacao do experimento. Em 2008, 2009 e 2010, com o
inicio do desenvolvimento das arvores, as amostragens foram feitas na
faixa de arvores (a um metro de distancia de exemplares de canafistula da
linha central) e na faixa de agricultura (coleta aleatéria no meio da faixa).
Em 2011, considerou-se que a presenca das arvores poderia interferir nas
caracteristicas do solo, e optou-se pela coleta de amostras de solo em
transectos a distadncia de 1 m, 3,75 m e 7,5 m da faixa de arvores, além da
coleta de amostras da faixa de arvores.

Os dados de solo foram analisados em delineamento inteiramente
casualisado, usando o procedimento GLM do Minitab (versao 16.2.0).
Quando as diferencas entre médias foram significativas, foram comparadas
usando o teste de Tukey a 5%. Foi feita anélise de regresséo linear e
quadratica para cada atributo de solo em relacdo ao tempo.
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A sequéncia de cultivos nas faixas entre renques sera detalhada a seguir:

Ano 2007 - estacao chuvosa: o adubo verde foi plantado em coquetel,
em 28/12/2007. Foram utilizadas as seguintes espécies no coquetel:
Leucaena leucocephala cv. Cunningham (escarificacdo com agua quente),
safra 2005/2006, 4 kg; Pennisetum glaucum cv. BN2, safra 2005/2006,
4 kg; Crotalaria ochroleuca cv. Comum safra 2006/2007, 10 kg; C.
Juncea, cv IAC-KR-1, safra 2006/2007, 10 kg; Canavalia ensiformis D.C.
cv. Comum safra 2006/2007, 32 kg; Cajanus cajan (L) Mill sp cv. Fava
larga safra 2006/2007, 20 kg; Calopogonio mucunoides cv. Comum safra
2006/2007, 8 kg; Helianthus annus cv. Catissol 01, safra 2006/2007, 16
kg; e Zea mays (Milho biomatrix BM 2202, tratado quimicamente) = 60
kg. Recebeu adubacado com Termofosfato Yoorin S1 (1.500 kg/ha) e FTE
BR 12 (30 kg/ha). Além disso, a area foi corrigida com calcéario dolomitico
PRNT 75% (0,7 t/ha). O adubo verde foi cortado em 19/03/2008 e deixado
sobre o solo. Amostras de adubo verde foram colhidas em cinco pontos,
com quadrados de 1T m x 1 m.

Ano 2008 - estacao seca: foi efetuado o plantio de sorgo safrinha
(Sorghum bicolor) em 27/03/2008, a profundidade de 5 cm, com
densidade de 10 kg sementes/ha e espacamento de 80 cm. Ao

plantio, utilizaram-se 300 kg de termofosfato Yorin Master S1/ha; para
cobertura, utilizou-se o fertilizante organico comercial Genfertil, 4t
/1,25 ha (13/05/2008). Foi efetuado o plantio sobre a palha do adubo
verde. O sorgo foi cortado em 12/08/2008. Foram colhidas cinco
amostras de sorgo, com quadrados de 1 m x 1 m, em cada uma das
seis faixas de cultivo agricola. Estacdo chuvosa: em 27/11/2008, foi
semeada a Crotalaria juncea; a semente utilizada foi da variedade IAC
-KR1. A profundidade de semeadura foi de 3 a 5 cm. Ao plantio, foram
utilizados calcério calcitico (2,4 t/ha), sulfato de potassio (300 kg/ha) e
termofosfato Yoorin Master S1 (350 kg/ha). A crotaléria foi cortada em
05/03/2009. Foram colhidas amostras de crotaldria a 20 cm do solo,
com quadrados de 1 m x 1 m, em cada uma das seis faixas de cultivo
agricola as distancias de 1 m, 3,75 m e 7,5 m da faixa de arvores.
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Ano 2009 - estacao seca: em 07/05/2009 foi semeada a aveia preta
comum (Avena strigosa), com adubacao com termofosfato Yoorin
Master S1 (380kg/ha) e sulfato de potassio (80 kg/ha). A aveia foi
cortada em 09/2009. Foram colhidas amostras de aveia a 5-10 cm do
solo, com quadrados de 1 m x 1 m, em cinco das seis faixas de cultivo
agricola as distancias de 1 m, 3,75 m e 7,5 m da faixa de arvores.

Ano 2010 - estacao chuvosa — houve problema com as sementes

de guandu (Cajanus cajan) utilizadas no plantiom e a germinacao foi
prejudicada. Estacado seca: em 16/04/2010 foi semeada a aveia amarela
(Avena bysantina cv. Sao Carlos) com 400 kg/ha Yoorin Master S1.

A profundidade de plantio foi de 2 a 3 cm, com espacamento entre
linhas de 0,25 m, densidade de 50 a 55 sementes/metro linear (55 kg
sementes/ha). O corte da aveia foi realizado em 26/08/2010. Foram
colhidas amostras a 5-10 cm do solo, com quadrados de 1 m x 1 m,
em cada uma das seis faixas de cultivo agricola as distancias de 1 m,
3,75 m e 7,5 m da faixa de arvores.

Ano 2011 - Estacédo chuvosa: em 26/01/2011 foi semeada a forrageira
Brachiaria brizantha (Urochloa brizantha) cv. Piata, com a utilizacao de
10 kg de sementes puras vidveis /1,2 ha e adubacao ao plantio com
termofosfato Yoorin Master S1 (375 kg/ha). Foi feito o plantio em
linha, apds preparo do solo pelo método convencional. A profundidade
de plantio foi de 2,0 cm. A amostragem do capim Piata foi feita em
2/5/2011 com corte a 5-10 cm do solo com quadrado de 1 m? nas
distancias 1,5 m, 4,25 m e 8 m da faixa de arvores. Foram colhidas duas
amostras de cada distanncia em cada uma das seis faixas de capim-
Piata. Das amostras foram retiradas as invasoras, quando presentes.

O material amostrado nos cultivos, no periodo de 2008 a 2011, foi
pesado verde, e a seguir foi retirada sub-amostra que foi pesada e seca
em estufa de ventilacdo forcada a 60°C por 72 h. O valor calculado
para porcentagem de matéria seca foi utilizado no célculo de producéao
de massa seca (kg/ha). Cabe ressaltar que devido as condicdes
logisticas locais, a matéria seca produzida pelos cultivos foi cortada e
permaneceu no local.
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Os dados de producao foram analisados em delineamento inteiramente
casualisado, usando o procedimento GLM e ANOVA (oneway) do
Minitab (versdo 16.2.0). Quando as diferencas entre médias foram
significativas, foram comparadas usando o teste de Tukey a 5%.

Resultados e discussao

O solo da area experimental apresenta textura média, conforme os
dados de granulometria apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Média e desvio padrdao da andlise granulométrica na area
experimental (g/kg).

Profundidade (cm) Média + DP de Média + DP de  Média = DP de

areia (g/kg) argila (g/kg) silte (g/kg)
Oab 664 + 30 266 + 8 70 + 34
5a10 648 + 61 290 + 22 62 + 40
10 a 20 652 + 42 286 + 20 65 + 26
Total geral 655 + 43 280 + 20 65 + 32

As avaliacdes de solo foram realizadas anualmente, e os resultados
para o solo colhido na faixa de arvores e na faixa de uso agricola estao
apresentados na Tabela 2. Pode- se observar que a intervencao na area
recoberta com pastagem de Brachiaria decumbens para implantacao

do experimento em 2007 reduziu os valores de matéria organica,

que estavam inicialmente em niveis considerados adequados, isto é,
superiores a 30 g/dm® (GOEDERT, 2005). O manejo adotado permitiu
lenta recuperacao ao longo do tempo dos teores de matéria organica
(Tabelas 3 e 4). A concentracao de matéria organica foi semelhante
(P>0,05) na faixa de arvores e na faixa de agricultura.
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Tabela 3. Resultados do teste F para comparacdo de médias de efeito de ano
(2008-2011) e de uso do solo (arvores x agricultura) e para avaliacdo de signi-
ficancia das equacodes de regressao linear e quadratica para atributo x ano em
sistema agrossilvipastoril com manejo orgénico.

Regresséo atributo x

Atributos Unidades Efeito de Uso do Ano x ano
ano solo uso Linear Quadratica

pH H,0 *xx * ns ns * ¥
pH CaCl, * * ns ns ns
M.O g/dm? *xx ns ns * ns
P resina mg/dm? *xx ns Fxx * ns
K mmocl/dm?® *xx *xx ** * ns
Mg mmocl/dm3 * % % * % % * % * % ns
H + Al mmocl/dm?® *xx ns ns ns *EE
Al mmocl/dm?® ns ns ns ns ns
S mmocl/dm?® *EE *EE ns ** **
m % ns ns ns ns ns

ns: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001, segundo teste de Tukey ou andlise de regresséo.

Na Tabela 4 sao mostradas as equacoes de regressdao em que a relacao
entre ano de avaliacdo e atributo de solo foi significativa (P<0,05).
Pode-se observar que todos os modelos, apesar de altamente
significativos, apresentaram um baixo coeficiente de determinacao. A
CTC foi o atributo cuja variacao foi mais bem ajustada ao efeito de ano
(coeficiente de determinacdo =0,48), aumentando com o passar do
tempo. O aumento da CTC pode ser em parte explicado pelo aumento
gradativo do teor de matéria organica.
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Tabela 4. Regressoes lineares e quadraticas referentes aos efeitos de ano
(2008 =1; 2009=2; 2010 = 3; 2011 = 4) sobre os atributos de solo em
sistema agrossilvipastoril com manejo orgéanico.

Equacdes de regressao Coeficiente de determinacédo
pHH,O0 = 6,469 + 0,4372 ano - 0,09568 ano®> r* = 0,16

M.O = 19,93 + 1,777 ano r2=0,25

P resina = 10,94 + 1,400 ano r2 = 0,06

K = 0,6572 + 0,2794 ano r2 =0,38

Ca = 40,48 - 13,84 ano + 3,149 ano? r2 = 0,26 (best fit)
ou Ca = 25,81 + 1,983 ano r2= 0,11

Mg = 12,81 + 1,072 ano 2 = 0,10

H + Al = 34,72 - 15,39 ano + 3,139 ano? r2 = 0,36

CTC = 93,39 -32,89 ano + 7,283 ano? r2 = 0,48 (best fit)
ou: CTC = 59,46 + 3,700 ano, r2 =0,16

S = 58,70 - 17,54 ano + 4,154 ano? r2 = 0,24 (best fit)
ouS = 39,34 + 3,332 ano r2 =0,14

V = 64,56 + 1,590 ano r2 = 0,06

Apenas para as concentracoes de P, K e para CTC houve diferenca
entre as avaliacdes de solo feitas na faixa de agricultura ou de arvores.
A concentracao de K foi maior na faixa de arvores, enquanto P e CTC
foram maiores na faixa de agricultura. A adubacado mais intensa da area
agricola pode explicar essas diferencas.

As arvores podem ter contribuido de forma efetiva para os aumentos
dos teores de K. Em 2011, a coleta de amostras de solo na faixa

de agricultura foi estratificada, de modo a permitir a identificacao

de alteracdes possiveis pela proximidade das arvores. Verificou-

se alteracao (P<0,05) no teor de K entre as diferentes distancias

das arvores na faixa. Nao houve alteracao (P>0,05) para os outros
parametros avaliados. Carvalho et al. (2002) observaram efeitos

da arborizagcao da pastagem com leguminosas arbéreas sobre
caracteristicas quimicas do solo a partir de cinco anos do plantio das
mudas, com aumento principalmente de P disponivel, K e Mg trocéveis.

As médias de sobrevivéncia das sete espécies florestais no primeiro ano
sdo apresentadas na Tabela 5. A avaliacado de sobrevivéncia inicial das
mudas foi feita com contagem de todas as plantas aos 42 dias apds
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o plantio, mostrando 79% de taxa de sobrevivéncia. Os célculos de
sobrevivéncia das arvores em 28/03/2008 e 11/11/2008 consideraram
o0 numero total de mudas plantadas por espécies em relacdao as mudas
vivas na data de avaliacdo. As discrepancias na porcentagem de
sobrevivéncia observada para espécies como mutambo deveram-se
justamente ao célculo da sobrevivéncia acumulada no periodo.

Tabela 5. Médias de sobrevivéncia no primeiro ano e dados de replantios
(nimero de arvores por espécie) das sete espécies florestais nativas: angico
(A), capixingui (C), ipé-felpudo (I), jequitibd (J), mutambo (M), pau-jacaré (P) e
canafistula (CN).

Data A c 1 J M P CN Total
Plantio 10/01/2008 78 390 78 77 389 78 78 1168
Sobrevivéncia, % 21/02/2008,‘ 96 77 76 97 74 72 95 79
Arvores vivas 42 dias 75 301 59 75 288 56 74 928
Replantio 20/03/2008 12 112 29 14 115 26 14 317
Sobrevivéncia,% 28/03/2008,‘ 89 78 73 87 77 70 87 79
Arvores vivas 78 dias 80 390 78 79 388 73 80 1168
Sobrevivéncia, %  11/11/2008; 82 67 36 57 75 42 87 68
Arvores vivas 306 dias 74 338 38 52 378 44 80 1004
Replantio 16/01/2009 6 0 39 21 0 30 5 101
Replantio 24/02/2010 2 60 35 21 24 34 13 189

Capixingui e mutambo sao espécies de crescimento rapido (Tabela 6),
com bom desenvolvimento a pleno sol e menos exigentes quanto as
caracteristicas de fertilidade do solo, apresentando as médias mais
elevadas de altura e didmetro. Essas caracteristicas, associadas a
adaptacao as condicdes edafoclimaticas locais, sdo fatores importantes
para o bom desempenho dessas espécies. Os dados mostraram
associacao positiva entre altura e DAP (r?=0,81), altura e D30 (r? =
0,85) e DAP e D30 (r2=0,88), de modo que esses descritores devem
se portar de modo semelhante na comparacao entre espécies.
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Os resultados apontam inicialmente para duas ou trés espécies
florestais com bom desenvolvimento, capazes, portanto, de
sombreamento rapido das pastagens. Essas espécies propiciam
protecdo ao solo e condicdes microclimaticas mais amenas. Além de
prover servicos ambientais difusos, tém usos diretos. O mutambo é
utilizado tradicionalmente para arborizacao de pastagens na América
Latina. Bovinos e equinos comem os frutos novos e a folhagem,
especialmente no periodo seco. A madeira é moderadamente densa, e
a madeira serrada pode ser empregada em obras internas, carpintaria
em geral, forros para interiores, marcenaria, caixotaria, saltos para
sapatos, caixao de defuntos, laminados, confeccao de tonéis, coronhas
de armas, cabos de ferramentas, postes e violinos. E excelente
combustivel, principalmente como lenha (CARVALHO, 2006). A madeira
de capixingui, de cor clara e resisténcia mecénica entre baixa e média,
apresenta uso restrito, sendo indicada para caixotaria leve, artefatos

de madeira, tamancos e para chapas de particulas; em construcao

civil, como tébuas, revestimento interno e fabricacdao de fésforos.

Sua lenha é considerada de mé qualidade. As flores do capixingui sdo
meliferas, fornecendo pdlen e néctar (CARVALHO, 2003). O angico-
branco, que se encontra em posicao intermedidria quanto a velocidade
de desenvolvimento, apresenta madeira indicada para tabuado, tacos,
marcenaria, desdobro, obras internas, ripas, implementos, embalagens,
construcao civil e naval, além de produzir lenha e carvao de boa
qualidade. Suas folhas murchas sao téxicas ao gado, porém, fenadas ou
secas, constituem boa forragem. O angico-branco é uma planta melifera,
que fornece podlen e néctar (CARVALHO, 2003).
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Tabela 6. Médias e desvio-padrdo de altura (cm) e didametro a altura do peito
(DAP, mm) para todo o periodo de avaliacdo; e de didametro a 30 cm (D30, mm)
ao final da avaliacao.

Espécie Altura DAP D30
Angico 182,18 +130,50°¢ 30,73+28,578 46,07 +31,88"
Capixingui 282,34 +199,528 76,83 +69,214 122,50+57,1248
Canafistula 123,71+£103,09° 19,62+20,678 36,60+ 20,608
Ipé-felpudo 60,46 +49,23F 3,60+7,578 15,60+ 10,398
Jequitiba 99,19+31,58 1,06 +2,608 15,92 + 3,908
Mutambo 304,97 +206,874 76,85 +56,08* 129,74 £37,42%
Pau-jacaré 101,03 +81,73P¢ 11,07 +21,73" 18,30+21,258

ABCDE| atras mailsculas sobrescritas distintas indicam diferencas significativas (Tukey, P<0,05) na coluna.

Os dados da Tabela 7 permitem observar que ndo houve problema
severo em relacao a doencas, insetos e perda da gema apical durante a
conducéo do trabalho. As mudas de ipé-felpudo, jequitiba e pau-jacaré
apresentavam sinais mais evidentes de perda de vigor. Essas espécies
foram justamente aquelas que apresentaram menor sobrevivéncia
acumulada (36%, 57% e 42%, respectivamente).

Tabela 7. Médias de danos por insetos e por doencas, presenca de gema apical
e vigor por espécie das quatro avaliacdes feitas de 04/2008 a 05/2009.

Espécies Insetos Doenca Vigor Gema
Angico 0,48 0,05 1,17 1,07
Capixingui 0,71 0,63 1,24 1,01
Canafistula 0,86 0,24 1,08 1,04
Ipé-felpudo 0,29 0,53 1,47 1,00
Jequitiba 0,83 0,25 1,50 1,15
Mutambo 0,74 0,31 1,06 1,03
Pau-jacaré 0,73 0,27 1,64 1,09

Médias 0,69 0,40 1,19 1,03
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Os danos provocados por doenga ou por pragas foram encontrados com
frequéncia, mas nao atingiam grande superficie da planta. As médias
de dano observadas estiveram abaixo de 25% da planta (Tabela 7). Por
outro lado, a incidéncia de galha (Figura 3a) no mutambo acentuou-se
na estacdo chuvosa de 2008-2009. Atingiu 27 % dos individuos de
mutambo no sistema organico; nos sistemas silviagricola e silvipastoril
mantidos em areas contiguas a area deste estudo, a patologia atingiu
respectivamente 49% e 45% dos individuos, segundo levantamento
efetuado em agosto/2009. Todas as mudas de arvores plantadas nos
sistemas agroflorestais foram obtidas do mesmo viveiro comercial.
Material foi colhido e enviado a PESAGRO para identificacdo. O laudo
indicou tratar-se de Albugo sp., agente da ferrugem branca. Mutambos
jovens, oriundos de mudas do mesmo viveiro, plantadas em outro local
do municipio também apresentaram o problema. A galha foi monitorada
e embora continuasse presente até o final do periodo experimental, sua
ocorréncia diminuiu consideravelmente sem tratamento especifico.

Em sistema silviagricola e sistema silvipastoril implantados em areas
contiguas a do presente estudo, observou-se, a partir de maio/2009,
aumento no numero de individuos de canafistula associados a uma
cigarrinha (Figura 3b), sendo frequente também a presenca de abelhas-
cachorro (7rigona spinipes). Levantamento em agosto/2009 indicou

a presenca de insetos no tronco de 22% e 13% das canafistulas da

area silviagricola e silvipastoril, respectivamente. O impacto desses
insetos no desenvolvimento da canafistula é desconhecido. Laudo da
PESAGRO indicou tratar-se de Aethalion reticulatum. Vieira et al. (2007)
descreveram a associacao entre esses insetos em mangueiras; os autores
consideraram a possibilidade de que a presenca da abelha-cachorro
pudesse aumentar o consumo de seiva pela cigarrinha, aumentando o
prejuizo causado a planta hospedeira. No levantamento efetuado na area
de manejo organico em agosto/2009 nao foram observadas canafistulas
associadas aos insetos em questdao. A amostragem compreendeu

45% do total de canafistulas da area experimental. O ano de 2009 foi
particularmente chuvoso; a precipitacao pluvial anual atingiu valores 47 %
acima da média da regido (2002,4 vs. 1361,6 mm).
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A

Figura 3. a) Galha em folhas de mutambo e b) cigarrinha associada a canafistula

(agosto/2009). Autora: Maria Luiza Franceschi Nicodemo.

Dois fatores podem ter contribuido para as menores infestacdes das
arvores no sistema organico: (1) Favorecimento da biodiversidade pelo
menor uso de defensivos quimicos. Um nimero menor de organismos
benéficos predadores, parasitas e patégenos de insetos vive em
monoculturas ou em areas tratadas rotineiramente com agrotéxicos do
que em agroecossistemas mais diversificados, nos quais sao utilizados
menos produtos téxicos (ALTIERI & NICHOLLS, 2007). (2) Modificacao
na composicao quimica da arvore cultivada em sistema organico de
producao. Metabdlitos secundéarios (compostos fendlicos, terpenos

e compostos nitrogenados) defendem os vegetais contra herbivoros

e patdégenos. A concentracao desses metabdlitos pode ser alterada
pelo manejo. Variacdes nas condicdes de luz, nutrientes, condicdes
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atmosféricas podem alterar a composicdo quimica das plantas e sua
suscetibilidade a herbivoria. A deficiéncia de potassio, por exemplo,
compromete o mecanismo de defesa da planta: retarda a cicatrizacao
e provoca o acumulo de aminoéacidos sollveis, que sdo nutrientes

de patdégenos. O teor de glutamina, por exemplo, é particularmente
alto nas plantas deficientes em potassio e favorece a germinacao de
esporos (YAMADA, 2004). O género Eucalyptus compreende mais de
700 espécies, e a folhagem das arvores é consumida por insetos e por
mamiferos herbivoros. A base genética para variacao na resisténcia

a herbivoria de alguns eucaliptos foi correlacionada com diferencas
na concentracdao de compostos quimicos de defesa (compostos de
acido 2,4,6 trihidroxibenzéico = CFP.), taninos condensados e 6leos
essenciais. Eucalyptus globulus cv. Blue Gum Hill é relativamente
resistente ao pastejo por herbivoros; ja a cultivar Santa Helena, é
mais suscetivel. Quando Blue Gum Hill foi plantada sem adubacao,

as mudas tinham maiores concentracoes de 6leos essenciais, taninos
condensados e CFP que mudas da cv. Santa Helena. Com a adubacéo
(NPK, 20:2,2:6,6), a resisténcia da cv. Blue Gum Hill diminuiu,

como provavel resultado da reducao de 50% nas concentracdes de
taninos condensados, préoximos aos niveis encontrados na cultivar
Santa Helena, embora as concentracdes de 6leos essenciais e de

CFP continuassem mais altas que na Santa Helena. Além disso, as
concentracoes de nitrogénio quase dobraram nas mudas adubadas.

O grau de palatabilidade das plantas, para herbivoros, pode ser
determinado, em parte, pela associacdo de beneficios (aquisicao de
nutrientes) e custos (ingestdo de toxinas). O alto teor de nitrogénio
aumenta a palatabilidade da folhagem e aumenta, também, a
capacidade de metabolizacao/desintoxicacdao dos compostos
secundarios pelo animal (O’REILLY-WAPSTRA et al., 2005).

A Tabela 8 apresenta a altura média de ramificacdo em maio/2011.
Segundo Carvalho (2003), angico-branco, canafistula, capixingui,
jequitiba-branco e pau-jacaré tém ramificacao dicotémica, cimosa ou
simpddica, isto é, caracterizam-se por apresentar dicotomia na gema
apical, com brotos multiplos, o que provoca bifurcacoes.
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Tabela 8. Altura média de bifurcacao (cm) das nove espécies florestais.

Relacédo entre altura de

Espécies Altura da ramificacéao bifurcacdo e altura total
Angico 190,10+ 140,704 60
Capixingui 147,87 £139,93% 30
Canafistula 143,53 +128,644 72
Ipé-felpudo 90,13+59,76% 100
Jequitiba 111,67 +£25,78* 100
Mutambo 182,09+174,27~ 33
Pau-jacaré 34,83+48,73* 26

AlLetra mailscula sobrescrita semelhante indica diferenca nao significativa (Tukey, P>0,05) na coluna.

A altura da ramificacao do tronco reflete o habito da espécie e a altura
no momento da medida. Quando nao se observou sinal de ramificacao,
foi considerada a altura total da planta. A relacao entre a altura da
ramificacao e a altura total varia de O a 100 e reflete a precocidade da
ramificacdo. Valores mais elevados indicam ramificacbes mais altas.

O pau-jacaré apresentou ramificacdo baixa. Carvalho (2003) cita estudo
(OSSE, 1958) em que um povoamento de pau-jacaré apresentava
apenas 41% das arvores com fuste Unico; os demais exemplares
apresentavam de dois a seis fustes. O mutambo apresenta crescimento
monopodial, com galhos finos e sem desrama natural (CARVALHO,
2006). Espécies que apresentam ramificacdo racemosa ou monopodial
caracterizam-se por apresentar dominancia apical, formando fustes
bem definidos (CARVALHO, 2003), uma caracteristica desejavel em
sistemas silvipastoris. Apesar do capixingui e do mutambo apresentar
bifurcacao em altura semelhante, é comum a emissao de longos

ramos baixos pelo capixingui, o que dificulta a passagem de méaquinas
agricolas e exige mais trabalho para afastar o ramo dos fios de cerca
elétrica. A canafistula, quando cresce a céu aberto com luz abundante,
tende a ramificar precocemente, apresentando galhos a altura de 3

a 4 m. Quando cresce em macicos, apresenta poucos ramos, boa
desrama natural e boa cicatrizacdo com a formacao de fuste alto,

sem nés (CARVALHO, 2003). Neste estudo, no qual a canafistula foi
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plantada entre renques de capixingui e mutambo, a ramificacao ja foi
observada a altura média de 143 cm, indicando que o sistema utilizado
nao foi capaz de inibir a ramificacao. A distancia entre as mudas (2,5
x 2,5 m) pode ter sido insuficiente para garantir fechamento das copas
suficiente para inibir a radiacdo, ou a mortalidade das espécies tutoras
relativamente elevada (capixingui = 33%; mutambo = 25%) pode

ter comprometido a eficiéncia do desenho espacial. O ipé-felpudo e

o jequitibd, por outro lado, apresentaram tronco ereto, com pouco
desenvolvimento dos galhos, e por esse motivo a altura total e a

altura de bifurcacao sao idénticas. O jequitiba teve desenvolvimento
lento no experimento, o que nao deve ter permitido ainda o pleno
desenvolvimento dos galhos. Carvalho (2003) descreve o ipé-felpudo
como espécie de crescimento monopodial quando jovem e dicotémico
quando adulto.

A producao de matéria seca dos cultivos agricolas plantados nas faixas
entre as arvores é mostrada na Tabela 9.

A producao de adubo verde em 2008 pode ser considerada satisfatéria,
considerando que a producao de MS de adubos verdes tem variado,
dependendo da espécie e das condicoOes locais, de 3ta 15 t de
matéria seca/ha (PIRAI, s/d). A produtividade esperada do sorgo
hibrido, plantado até 15 de fevereiro, variade 11,7t a 17,8 t MS/

ha (SEMENTES AGROCERES, s/d). O plantio tardio, aliado as chuvas
irregulares e a ocorréncia de veranicos em 2008, com precipitacao
pluviométrica local (1081 mm; dados da estacao meteoroldgica da
Embrapa Pecuéria Sudeste) 20% abaixo da média histérica (1353

mm) podem ser responsabilizados, pelo menos em parte, pela baixa
producao observada. A producao média de crotaldria oscila bastante,
com relatos de producbes de matéria seca entre 10 a 15 t/ha (Piraf,
s/d); 2,3-4,9 tMS/ha (Goiés) e 17,6 t/ha (Distrito Federal) (CARVALHO
et al., 1999); e de 6 a 8 t/ha (FORMENTINI, 2008). A producao de
matéria seca variou (P<0,05) com a distancia da faixa de arvores, sendo
superior a 1 m de distancia da faixa de arvores em relacdo a 3,75 m de
distancia.
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Tabela 9. Producdo de matéria seca por unidade de area (média + desvio padrao)

de diferentes culturas agricolas no sistema agrossilvipastoril sob manejo orgéanico.

Cultivo aaricola associado Data de plantio e de Producédo de matéria
9 colheita seca (kg/ha)
Epoca de chuvas:
Adubo verde (coquetel) 28/12/2007 -19/03/2008 5.354 + 1.136
Sorgo (Sorghum bicolor) - Epoca de seca:
safrinha 27/03/2008 - 12/08/2008 5.250 +1.631
Distanciade 1 m =
Epoca de chuvas: 11.293 +2.629%
Crotalaria juncea p ! Distancia de 3,75 m
27/11/2008 - 03 e ~6.392 +92 529
04/2009 e - !

Distancia de 7,5 m =
7.490 +2.53748;
Distanciade 1 m =

Epoca de seca: 4.472,9+810,704;
Aveia preta comum 07/05p/2009 ) 09/2'009 Distancia de 3,75 m =
(Avena strigosa) 5.039,2+1.237,8%;
Distanciade 7,5 m =
4.389,9 +628,5%;
Guandu (Cajanus Cajan) Epoca de chuvas -
Distanciade 1 m =
Epoca de seca: 746,2+221,2%
Aveia amarela (Avena p ;

Distancia de 3,75 m
bysantina cv. Sdo Carlos) 16/04/2010 - 26/08/2010 =1.581,2 +624,58;
Distanciade 7,5 m =

2.536,3 +533,5%;

Distancia de 1,5 m

Epoca de chuvas: =502,9+361,1%
Brachiaria (Urochloa) 26/01‘)/201 1- 02/05/2'01 1 Distadncia de 4,25 m =
brizantha cv Piata (96 dias) 1.5639,9+647,38;

Distancia de 8,5 m =
2.618,7 +1092,9;

ABC| etras mailsculas sobrescritas distintas indicam diferencas significativas (Tukey, P<0,05) entre
distancias em cada espécie agricola. Os resultados desfavoraveis estdo destacados em negrito.

Existem pelo menos dois fatores importantes na determinacao da
producao agricola que devem ser considerados na avaliacdo dos
presentes resultados: o desenvolvimento das arvores, levando a
competicao por recursos, e a estacao do ano. A producado de matéria
seca na estacdo seca foi sempre inferior as médias de producao
esperadas. Pode-se verificar na Tabela 9 que até 2009 nao foi possivel
caracterizar uma situacdo em que a competicdo entre os componentes
do sistema provocasse efeito negativo sobre a producao agricola. Por
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outro lado, a partir de 2010 observa-se reducao significativa na producéo do
cultivo associado as arvores, especialmente em locais mais préoximos delas.

As producdes de aveia preta (média de 4.634 kg/ha) e de aveia Sao
Carlos (média de 1.621 kg/ha) foram inferiores as relatadas por Godoy
et al. (1990). Esses autores observaram produtividades médias de trés
anos de 2.871 kg e de 3.157 de matéria seca/ha para a aveia Sao Carlos
e para a aveia preta, respectivamente, cortadas aos 70 dias pds-plantio.
As produtividades no segundo corte, efetuado aos 130 dias pds-plantio,
foram de 5.553 e 3.671 kg de matéria seca/ha para a aveia Sao Carlos
e aveia preta, respectivamente. Nao houve diferenca (P>0,05) na
producao de aveia preta a diferentes distancias da faixa de arvores, mas
a producao de aveia amarela (cv. Sdo Carlos) foi afetada (P<0,05) pela
distancia das arvores. E possivel que a restricdo da quantidade de agua
disponivel na estacao seca tenha aumentado a competicao por esse
recurso, potencializando o surgimento dos efeitos da competicéo na
producéo. Rao et al. (1998) relataram maiores efeitos da competicdo na
produtividade em sistemas agroflorestais sujeitos a restricao hidrica. Nao
é possivel descartar também a possibilidade de restricao de radiacao,
comprometendo diretamente o desenvolvimento das plantas. A producao
de matéria seca aumenta, dentro de certos limites, quanto maior for

a quantidade de radiacao interceptada e absorvida pelas superficies
assimiladoras. As condicdes climaticas locais tém efeito sobre a
fotorrespiracao, a respiracdo mitocondrial e o rendimento fotossintético.
Em condicoes de restricdo, os processos fotossintéticos tornam-

se lentos. A consequéncia é a menor producao de massa verde sob
sombreamento (KIRCHNER et al., 2009).

Relataram-se valores de 2.791 a 4.565 kg MS/ha ou taxas de acumulo
de 19,0 a 31,1 kg/ha.dia para o capim-Piatd aos 147 dias de rebrota
(ALMEIDA et al., s/d). A producdo de matéria seca variou (P<0,05) as
diferentes distancias da faixa de arvores. Observa-se que a proximidade
da faixa de arvores contribuiu para a menor producao do capim-Piata,
que alcancou média semelhante a relatada apenas no centro da faixa de
plantio agricola.
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Nesse momento, em que ha consolidacao da situacdo de baixa
producao agricola na faixa entre as arvores, recomenda-se a
intervencao no sistema, por meio de desrama e de desbastes, para
minimizar a competicdo entre as arvores e o cultivo agricola.

Cabe também lembrar que na transicdo da producao convencional para
a producao organica, € comum a reducdo inicial da produtividade. Assis
e Romeiro (2004) consideram a falta de experiéncia um dos principais
fatores de risco no processo de conversao para a agricultura organica,
especialmente para produtores detentores de unidades de producao
convencionais, na medida em que esses terdao maiores reducdes iniciais
no nivel de produtividade. Eles relataram perda de produtividade (de
10% a 80%) da maior parte dos cafeicultores entrevistados no inicio
do processo de transicao. Entre os 15 agricultores que tiveram perda
de produtividade com a mudanca, a recuperacao apresentou grandes
variacoes, tendo voltado ao nivel inicial para sete agricultores em
periodo de 1 a 6 anos, enquanto entre os oito restantes, 6 afirmaram
ter ocorrido recuperacao do nivel de produtividade apenas parcial (10%
a 50%) apdés 2 a 5 anos, e dois informaram nao ter obtido qualquer
recuperacao apés 4 anos. Espera-se que na medida em que o sistema
organico entre em equilibrio, a producao volte a aumentar.

De forma andloga aquela descrita por Cesaro et al. (2004), observou-
se que no sistema convencional, a utilizacdo de herbicidas quimicos
permitiu o plantio dos cultivos agricolas sem o revolvimento do solo e
o controle da matocompeticdo sem a necessidade de capinas manuais.
As técnicas utilizadas (preparo do solo, capina manual, etc.) no sistema
organico demandam maior inversao de recursos humanos do que no
sistema convencional, embora reduzam a necessidade de insumos.

Os autores relataram produtividade até 28% menor nos sistemas
organicos de producao de soja (de 32,67 sc a 39,25 sc por hectare) do
que a observada no sistema convencional (45,45 sc por hectare). Em
situacdes em que a disponibilidade de pessoal é limitada, isso pode ter
reflexos negativos sobre a produtividade, com a falta de sincronizacéo
entre a necessidade do servico e a disponibilidade do recurso.
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Conclusoes

As espécies florestais mutambo, capixingui e angico-branco apresentam
desenvolvimento inicial satisfatério e podem ser indicadas para a
arborizacdo de pastagens em regides com condicoes edafoclimaticas
semelhantes.

No sistema estudado, a competicdo estabeleceu-se a partir do terceiro
ano de plantio das arvores, indicando necessidade de intervencao, por
meio de desramas e desbastes, para restabelecer a producao agricola.

A maior inversao de recursos humanos dificulta a conducéao de
empreendimentos utilizando praticas organicas. E necessario o
desenvolvimento de estratégias que reduzam a necessidade de pessoal
de campo.
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