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“Se as cidades forem destruidas e os campos conservados, aquelas ressurgirdo,
mas se os campos forem destruidos e as cidade conservadas, estas perecerao”

(Benjamin Franklin).
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PRODUCAO DE FITOMASSA E ACUMULO DE NUTRIENTES POR
ESPECIES ADUBADEIRAS EM UM SISTEMA AGROFLORESTAL
SUCESSIONAL

AUTOR: RAFAEL VIRGINIO DOS SANTOS

ORIENTADOR: PROF. Dr. FERNANDO SILVEIRA FRANCO
CO-ORIENTADORES: PROF. Dr. PAULO ROGERIO LOPES; PROF2, Dr2,
LAURA JANE GISLOTI

Resumo

A inclusdo de espécies “adubadeiras” em Sistemas Agroflorestais Sucessionais
(SAFS) podem reduzir o uso de fertilizantes e agrotoxicos. As espécies denominadas,
nesse trabalho, como “adubadeiras” promovem melhorias nas propriedades fisico-
quimicas, hidricas e biologicas dos solos, reduzindo os custos de producdo e
contribuindo para a menor dependéncia dos agricultores no tempo e no espaco. Com
o trabalho buscamos responder a seguinte pergunta: Qual a contribuicdo das espécies
“adubadeiras” na ciclagem de nutrientes em um Sistema Agroflorestal
Sucessional. Objetivou-se com o trabalho, avaliar a producdo de Fitomassa Aérea
(FA) e o acumulo de nutrientes de quatro espécies destinadas a adubacao verde
(adubadeiras) em um SAFS, entre os meses de setembro de 2017 a julho de 2018, no
Assentamento Luiz Beltrame, em Galia, SP. Os tratamentos foram quatro espécies:
Musa paradisiaca L. cv BRS Tropical, T2 - Cajanus cajan Mill sp. cv fava larga; T3 -
Inga striata Benth., e 4 — Megathyrsus maximus Jacq., cv mombaca. A espécie Musa
paradisiaca produziu maior quantidade de FA e acumulou mais nutrientes durante o
periodo avaliado quando comparada as demais espécies. As espécies Cajanus cajan
Mill sp., Inga striata Benth. e Megathyrsus maximus Jacg. ndo diferiram quanto ao
acumulo de P e Mn na FA. Também para o acumulo de CO as espécies Inga striata
Benth. e Megathyrsus maximus Jacq. nao diferiram entre si.

Palavras-chave: Adubacao verde; Ciclagem de nutrientes; Estratificacdo e sucesséo
ecologica.



PRODUCTION OF PHYTOMASS AND NUTRIENT ACULMULATION BY
FERTILIZER SPECIES IN A SUCESSIONAL AGROFORESTRY SYSTEM

AUTHOR: RAFAEL VIRGINIO DOS SANTOS

ADVISER: TEACHER. Dr. FERNANDO SILVEIRA FRANCO
CO-ADVISER: TEACHER. Dr. PAULO ROGERIO LOPES
TEACHER. Dr2. LAURA JANE GISLOTI

ABSTRACT

The inclusion of “fertilizer” species in Successional Agroforestry Systems (SAFS) may
reduce the use of fertilizers and pesticides. The species called “fertilizers” in this work
promote improvements in the physicochemical, water and biological properties of sails,
reducing production costs and contributing to the lower dependence of farmers on time
and space. This paper aims to answer the following question: What is the contribution
of “fertilizer” species to nutrient cycling in a Successional Agroforestry System. The
objective of this work was to evaluate the production of Aerial Phytomass (FA) and the
nutrient accumulation of four species destined for green manure (fertilizers) in a SAFS,
from September 2017 to July 2018, in the Settlement Luiz Beltrame, in Gélia, SP. The
treatments were four species: Musa paradisiaca L. cv BRS Tropical, T2 - Cajanus cajan
Mill sp. cv broad bean; T3 - Inga striata Benth. and 4 - Megathyrsus maximus Jacq., Cv
mombaca. The species Musa paradisiaca produced higher amount of FA and
accumulated more nutrients during the evaluated period when compared to the other
species. The species Cajanus cajan Mill sp., Inga striata Benth. and Megathyrsus
maximus Jacq. did not differ regarding the accumulation of P and Mn in AF. Also for the
accumulation of CO the species Inga striata Benth. and Megathyrsus maximus Jacq.
did not differ from each other.

Keywords: green manure; nutrient cycling; stratification and ecological succession.



1. Introducéo

O conceito de Sistemas Agroflorestais (SAFs) na legislagéo brasileira
conforme o inciso V, artigo 2° do capitulo Il da Instrucdo Normativa do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) n° de 08/09/2009 é definido como:

Sistemas de uso e ocupacéo do solo em que plantas lenhosas perenes sdo manejadas

em associacdo com plantas herbaceas, arbustivas, arbéreas, culturas agricolas, e

forrageiras, em uma mesma unidade de manejo, de acordo com arranjo espacial e

temporal, com diversidade de espécies nativas e interagfes entre estes componentes
(MMA, 2009).

Esses sistemas de uso e ocupacdo do solo tém sido chamados de
sucessionais, por serem planejados conforme a estrutura e funcionamento de
florestas tropicais e subtropicais, como a Amazobnica e a Atlantica, as quais
possuem estratos verticais e 0S processos sucessionais ocorrem com a
abertura natural de clareiras (PENEIREIRO, 1999; 2007; 2014). Os Sistemas
Agroflorestais sucessionais (SAFS) também tém sido utilizados com sucesso
em regides de florestas naturais mais ralas e menos densas em estratificacao
vertical como as que ocorrem nos dominios Cerrado e Caatinga
(GONCALVES; MEDEIROS; MATIAS, 2016; MICOLLIS et al., 2016).

Na Asia e América Latina o sistema agroflorestal € uma pratica milenar,
com elevada abrangéncia, tem sido adotado com sucesso em diversos
ambientes biofisicos e socioecondmicos, em regides de clima Umido, semiarido
ou temperado, em condicdes com baixo e elevado nivel tecnolégico, em
pequenas como em grandes areas de producdo, em ambientes degradados ou
com alto potencial produtivo (NAIR, 1989; HOFFMAN, 2005).

Os SAFS bem manejados, o que incluem a escolha correta das
espécies, possibilitam a cobertura do solo, favorecendo a acdo da macrofauna
do solo e das raizes com continuo aporte de matéria organica e ciclagem de
nutrientes (MICOLLIS et al., 2016) O papel dos SAFS na manutencédo e
melhoria da qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo ocorre principalmente
devido ao uso de espécies produtoras de fitomassa com alta capacidade de
ciclagem de nutrientes (MICOLLIS et al., 2016).



As espécies empregadas nos SAFS, com a funcdo de produzir
fitomassa, incorporando matéria organica ao solo, nesse trabalho sé&o
denominadas de adubadeiras. Como as forrageiras, arbustivas, herbaceas,
arbéreas e frutiferas. Essas plantas sdo manejadas de acordo com suas
caracteristicas morfolégicas como habito de crescimento e exigéncia por luz,
por meio de poda, desbaste ou rocado quando atingem o maximo de producao
vegetal. As adubadeiras também podem fornecer os servigos ecolégicos de
sombreamento, sequestro de carbono, quebra ventos, abrigos e alimentos para
inimigos naturais, além de produtos, como madeira para lenha e construcao
(informagbes pessoais).

Nos SAFS as espécies adubadeiras se sucederdo na producdo de
fitomassa e consequente incorporacdo de matéria organica. Primeiramente, a
maior parte da fitomassa sera fornecida por espécies pioneiras; a seguir por
secundarias ou por espécies que ndo sdo secundarias, mas crescem tao rapido
como elas (CORREA NETO et al., 2016).

As espécies adubadeiras avaliadas nesse trabalho foram a banana
maca (Musa paradisiaca L.) cv BRS Tropical, guandu (Cajanus cajan L. Mill
sp.) cv fava larga, Inga (Inga striata) e capim Mombaca (Megathyrsus maximus
Jacq.) cv Mombacga.

A escolha dessas espécies deve-se a ocupacdo de diferentes estratos
na agrofloresta, por possuirem habitos de crescimento e exigéncia em luz
diferenciada, bem como o tempo de permanéncia no SAFS.

Essas espécies tem sido utilizadas com éxito na producéo de hortalicas
e frutas, na restauracdo ecolbgica de areas degradadas e recomposicdo das
areas de protecdo em SAFS em assentamentos do estado de Sao Paulo. No
entanto, o0 potencial dessas espécies para em ciclar nutrientes, ainda é
desconhecida.

Assim, a pergunta norteadora desse trabalho foi: qual a contribuicdo das
espécies “adubadeiras” na ciclagem de nutrientes do Sistema Agroflorestal

Sucessional estudado?

2. OBJETIVOS



Quanto aos objetivos desta pesquisa relacionam-se:

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a producédo de fitomassa aérea e o acumulo de nutrientes nas
espécies adubadeiras: Musa paradisiaca L., Cajanus cajan Mill sp., Inga striata
Benth., e Megathyrsus maximus Jacq. cv. Mombagca, em um sistema
agroflorestal sucessional.

2.2 Objetivos especificos

1) Avaliar a produtividade de fitomassa aérea produzida pelas espécies
adubadeiras por m2 e em hectare, no periodo de setembro de 2017 a
julho de 2018;

2) Avaliar o acimulo de nutrientes pelas espécies adubadeiras estudadas
em m2 e em hectare no periodo de setembro de 2017 a julho de 2018.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Reforma Agraria e Agroecologia: agrofloresta contra a devastacao
ambiental

De acordo com Altieri (2012) estima-se que as areas de cultivo ao redor
do mundo tenham se expandido, passando de aproximadamente 265 milhdes
de hectares em 1700 para cerca de 1,5 bilhdes de hectares atualmente,
predominantemente as custas das florestas.

No Brasil, o impacto ambiental da agricultura, remonta ao periodo
colonial. Em um primeiro momento adotou-se um modelo produtivo extrativista
parcialmente assimilado da cultura indigena, baseado no pousio — coivara —
gueima, deturpado pelo colonizador branco na exacerbacéo do uso do fogo e
na ndo observancia do tempo de pousio necessario a recuperagdo da
fertilidade do solo (COSTA, 2004).



Segundo Costa (2004) esse aspecto predatorio da agricultura, tipico da
economia ciclica que procurava beneficiar-se rapidamente da demanda externa
de momento — a exemplo do acgucar e do café, levou a uma producdo semi-
itinerante na busca de novas fronteiras de terras férteis e deixando atras de si
terras degradadas e cidades abandonadas.

Particularmente no estado de Sdo Paulo o desmatamento inicia-se com
a cultura do café no Vale do Paraiba em 1770 e chega a regido do Pontal do
Paranapanema em 1935. O estado possuia 79,7% de sua cobertura vegetal
primitiva em 1854 e em 1935 restavam 26,2 %, ou seja, apenas 6.550.000
hectares dos mais de 20 milhdes que haviam vegetados com floresta natural
(VICTOR et al., 2005).

A exuberante floresta latifoliada tropical havia sido quase
completamente arrasada e a tropical semi-decidual mostrava profundas feridas
em sua trama. Os niveis anuais de desmatamento atingiram proporcdes
assustadoras e até entdo desconhecidas, estimados em 310.000 hectares/ano
(VICTOR et al., 2005; FARINACI, 2012).

As lavouras apoiadas na mao-de-obra escrava progrediram a passos
largos e com préticas agricolas empiricas e ultrapassadas. As antigas lavouras,
eram abandonadas e as areas sujeitas a erosdo, se degradavam
inapelavelmente em terras de algodao, cereais e finalmente, como ultimo
recurso, em pastagens de baixissima capacidade de suporte. Completava-se
desta forma o tragico ciclo mata/agricultura/pasto e terras degradas (KUPPER,
1999; COSTA, 2004; VICTOR et al.,, 2005; LOPES; KAGEYAMA; LOPES,
2015).

Do leste ao oeste paulista a vegetacdo foi suprimida hora pelo café,
outrora pela construcéo civil, industria e carvado vegetal para lenha e/ou pela
ferrovia, onde havia via férrea e a vista alcancava no horizonte se via pilhas e,
mais pilhas de lenha que em pouco tempo se sucumbiram. Em 80 anos, foram-
se mais de 14 milhdes de hectares de floresta da vegetacao paulista das mais
variadas fitofisionomias (VICTOR et al 2005; LOPES; LOPES; KAGEYAMA,
2014).



Se no ano de 1850, aproximadamente 80% do territério paulista era
coberto por densas florestas, ja em 2010, um levantamento por satélite incluiu
fragmentos de apenas 0,25 ha, embasou o Instituto Florestal, para concluir que
restam 17,3% do territério coberto por fragmentos florestais (FARINACI, 2012;
BARROSO, 2017).

Entretanto, boa parte desses fragmentos sao geneticamente
empobrecidos e menos densos que as florestas originais. Muitos tém sua
sustentabilidade ameacada pela desconexdo com fragmentos maiores,
dificultando o fluxo genético (IBGE, 2012). Desta maneira ndo podem realizar
integralmente os “servigos ambientais” que o territorio e a populacado
necessitam. Entre eles: refrigeracdo e amenizacdo do clima; purificacdo e
filtragem do ar; manutencdo da biodiversidade e a fertilidade natural dos solos
(CORREA NETO, 2017). Cabe ressaltar que foram 0s processos naturais
atualmente expulsos da paisagem rural, que geraram a fertilidade natural que
possibilitou sem uso de adubacdo ou irrigacdo, as fartas safras de café que
originaram a grande riqueza acumulada no territorio (CORREA NETO et al.,
2016; KRONKA et al., 2010; COSTABEBER, 2012; FARINACI, 2012).

Esse processo histérico de devastacdo dos recursos naturais, foi
marcado pela invasdo européia, saque de riquezas naturais, genocidio
indigena, 300 anos de escraviddo negra/africana, expropriacdo e
desterritorializacdo social/cultural, migracbes forcadas, precarizagdo do
trabalho, generalizacdo da proletarizacdo, trabalho escravo moderno (anélogo
a escravidao), violéncia no campo — perseguicdes, pistolagem, massacres e
subsuncdo do trabalho ao capital transnacional. Todos esses elementos,
constitutivos da classe trabalhadora brasileira ja seriam suficientes para ndo
isolar a questdo agraria dos dilemas que envolvem as trabalhadoras e os
trabalhadores no atual tempo histérico (MAFORT, 2013,).

Caminhando nesta dire¢éo, a busca por mecanismos que viabilizem a
permanéncia do homem no campo tem sido motivo de estudos e discussdes
em todo o pais, haja visto que o éxodo rural tornou-se pratica intensa nas

tltimas décadas, tratando-se majoritariamente, de pequenos produtores (SILVA



et al., 2007). E a reforma agréaria tem sido apontada como uma das soluc¢des
para a superacao dos problemas de exclusédo social, fome e o desemprego.

A reforma agraria em Sao Paulo iniciou-se em 1982, com o Governo
Montoro, fruto da pressdo de movimentos sociais em curso, que ja vinham
realizando intensas lutas e reivindicagées por meio da ocupacéo de terras ao
final da ditadura militar (COSTA, 2008). Decorridas décadas de tal politica,
Costa (2008) afirma que, foram identificados nos assentamentos sucessos e
também muitos insucessos, 0 que sugere necessidade de reflexdo sobre a
orientacdo, metodologias e procedimentos até entdo adotados na conducédo do
processo.

Segundo COSTA (2008), as experiéncias anteriores com 0S
assentamentos de reforma agraria foram pontuais e experimentais.
Implementou-se a época, a politica que adotou o médulo rural minimo na
constituicdo dos lotes familiares, forneceu os meios demandados para a
instalacdo das familias e implementacdo da producdo: moradia, armazéns,
infraestrutura  viaria, energia elétrica, insumos, sementes, tratores,
equipamentos, dentre outros. Nesse processo, optou-se pela adog¢éo do padréo
tecnologico da revolucdo verde, intensivo em capital e energia, com elevado
impacto socioambiental por degradar os recursos naturais e poluir o ambiente
com agroquimicos, muitos deles téxicos ao ser humano (agrotéxicos).

Muitos dos assentamentos foram estabelecidos em &areas marginais,
solos com baixa fertilidade pelo uso intensivo de pastagens, cana-de-acucar e
eucalipto (BUENO et al., 2007). Esses solos encontravam-se degradados,
necessitando de elevado investimento com corretivos e fertilizantes, manejos
para a conservacdo do solo como o terraceamento para controle de eroséo
hidrica, e principalmente necessidade de reflorestamento da mata ciliar e de
preservagao permanente, obrigando os agricultores a pagarem por um crime
gue nao cometeram (BUENO et al., 2007; RAMOS-FILHO et al., 2007).

Contudo, a recuperacdo de areas protegidas também pode ser
entendida como um compromisso social da reforma agraria, desde que se
tenha incentivos econdmicos e viabilidade técnica para a realizagdo deste

servigo.



A proposta de recuperacdo das area protegidas ganha corpo no inicio
dos anos 2000, com as mudancas nas legislacdo ambiental em nivel federal e
estadual as quais trouxeram novas oportunidades para uma convivéncia menos
antagonica entre agricultores familiares e as normas ambientais, principalmente
no que se refere a recomposicio de Reserva Legal (RL), Areas de Preservacéo
permanente (APP) e 0 uso dos SAFS para esses fins. O aproveitamento destas
oportunidades por parte dos agricultores, em particular dos assentados,
dependeria em grande parte da realizacdo de estudos sistematicos visando a
compreensao multidisciplinar do processo de adocédo desta tecnologia, bem
como estudos sobre a viabilidade econémica e validacao tecnolégica do uso de
SAFS nas condi¢des especificas dos assentamentos (RAMOS FILHO et al.,
2005; 2010; CORREA; FRANCO, 2014; CALDEIRA; 2010; CANUTO et al.,
2017).

Neste periodo as experiéncias ja em curso nas areas de reforma agraria
apontavam para a necessidade de se construir politicas publicas e programas
de pesquisa e desenvolvimento que ampliassem o potencial transformador das
iniciativas dos movimentos sociais e da sociedade civil. Vislumbra-se assim o
papel da reforma agraria ndo apenas quanto ao seu componente de mudanca
da estrutura fundiaria, mas também em sua dimenséao ecoldgica, conciliando os
objetivos de desenvolvimento econdmico e inclusdo social, com os objetivos de
sustentabilidade, resgate da biodiversidade e recuperacdo ambiental da
paisagem rural (RAMOS-FILHO; ALY JR; 2004; RAMOS-FILHO; FRANCISCO
JR; ALY JR, 2007; RAMOS FILHO et al., 2010).

Essa premissa foi adotada pelo Movimento Sem Terra — MST no estado
de S&o Paulo a partir da criagdo dos assentamentos de reforma agraria nos
moldes dos Projetos de Desenvolvimento Sustentavel ou assentamentos PDS.
Essa modalidade de assentamentos foi concebida para ser destinada as
populacbes que mantém sua sobrevivéncia, basicamente, por meio de
atividades do extrativismo e da agricultura familiar, dentre outras de baixo
impacto ambiental por meio da Portaria/INCRA n° 477, de 04 de novembro de
1999 (Brasil, 1999), e regulamentado pela Portaria/INCRA n°® 1032, de 25 de
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outubro de 2000 (NUNES; MARJOTTA-MAISTRO; SANTOS, 2016; ILHA,
2016; 2017; FILHO; RIBEIRO, 2016).

A opcao pelos sistemas agroflorestais baseou-se no uso mais eficiente
do solo, dos insumos, na otimizacdo da mao de obra, na sucessao vegetal e
dos servicos ecossistémicos (ALTIERI; NICHOLLS; PONTI, 2007; ALTIERI,
2009; GLIESMAN, 2009; CANUTTO et al.,, 2016; MICOLLIS et al., 2017),
entendida também como politicas de combate a fome, mas que ao mesmo
tempo compunham politicas ambientais pelo cunho e a forma de manejo
praticada que aos poucos foi demonstrando uma viabilidade ecoldgica e
econbmica para a reducdo do uso de insumos na producdo de alimentos
(NUNES, 2016).

Muitos desses SAFS chegaram aos assentamentos rurais do estado de
Séo Paulo, visando cumprir a legislacdo, com a necessidade de recomposicao
da vegetacdo natural suprimida das areas de reserva legal (RL) e &reas de
preservacdo permanente pelos antigos proprietarios. Em éareas de conflito
agrario, onde normalmente ocorrem agravantes impactos so0cio ambientais, as
familias assentadas nessas areas, assinam um termo de ajustamento de
conduta (TAC) com o Ministério Publico Federal (MPF), em que fica proibido o
uso de fogo, agrotéxicos” (FILHO; RIBEIRO, 2016) e demais formas de
agricultura que impacte negativamente o meio ambiente, por meio de uma
agricultura sustentavel, dai o entendimento de Projetos de Desenvolvimento

Sustentavel.

Segundo Nunes e Silva (2016); Filho e Ribeiro (2016) nos acordos dos
PDS se fazem presentes pontos que tratam sobre a organizacao produtiva com
incentivo as praticas cooperativas em diversas areas; ndo arrendamento de
terra, parceria ou venda, sob pena de criminalizacao; reflorestamento e defesa
ambiental; destinacdo de 35% da &rea para Reserva Legal, considerando a
regido de recarga e afloramento do Aquifero Guarani, sendo 20% de Reserva
Legal estrita e 15% de Reserva Legal por Sistema Agroflorestal; incentivo as
praticas de producdo agroecologica, programas de fomento, disseminacao,

multiplicacdo e massificacdo da agroecologia, além de programas de
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agrobiodiversidade, programa florestal, manejo sustentavel da 4gua e irrigacdo

e rejeicdo do uso de agrotoxicos, também sob pena de criminalizacéo.

Essas experiéncias culminaram com o cultivo de sistemas agroflorestais
para a restauracdo das fungdes ecologicas, alinhado com a producdo de
alimentos. Tais experiéncias ganharam forcas em diversas regides do estado
em meados dos anos 2000, e serviram de base para experiéncias posteriores
em éareas de conflito agrario onde ocorreram desapropriacdes de imoveis rurais

para fins de reforma agréria.

ApoOs a aprovacao da lei 10.831 de 23 de Dezembro de 2003 (BRASIL,
2003) que estabelece as normas para producdo de alimentos orgéanicos e
posteriormente com a possibilidade da certificagbes participativas,
Organizacbes de Controle Social (O. C. S.) e os Sistemas Participativos de
Garantia (S. P. G.), os agricultores assentados, passaram a se organizar em
grupos para a certificacado participativa das producdes no final da década de
2000. Na década seguinte, a certificacdo organica proporcionou a
disseminacado de experiéncias organicas e agroflorestais em diversas regides
do estado de Sao Paulo, possibilitando o acesso ao mercado de alimentos com
rastreabilidade garantida sem a necessidade de auditoria para a certificacdo
organica nos assentamentos de reforma agraria (NUNES; MARJOTTA-
MAISTRO; SANTOS, 2016).

Nos assentamentos que obtiveram certificacdo organica, os agricultores
receberam orientacdo politica e agraria para direcionar a sua producéo para o
manejo agroecologico agroflorestal. A comercializacdo desses alimentos €
realizada de forma justa, seja em feiras e, ou a venda de cestas, por
agricultura de proximidade, circuitos curtos, comunidades que sustentam a
agricultura (CSA) ou em vias institucionais como Programa de Aquisicdo de
Alimentos (PAA) - Doacdo Simultdnea, desenvolvido pelo governo federal
como parte integrante do Programa Fome Zero e com entregas para a
merenda escolar, parte da Politica Nacional de Alimentagcdo Escolar (PNAE),
conforme a Lei n. 11.497 de 16 de Junho de 2009 (BRASIL, 2009).
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3.2 Estratificagdo e sucessao em florestas tropicais e os Sistemas

Agroflorestais Sucessionais.

3.2.1 Estratificacdo e sucessao em florestas tropicais

Estudos da estrutura vertical, aliadas as estimativas dos parametros
fitossocioldgicos da estrutura horizontal, propiciam uma caracterizagcdo mais
completa da importancia ecoldgica das espécies na comunidade florestal
(SENRA, 2000; PEREIRA et al., 2010). A maioria dos estudos que trata da
caracterizagdo de comunidades vegetais no Brasil compreende estudos
fitossociolégicos baseados em tabelas de Valor de Importancia (VI) e de Valor
de Cobertura (VC) das espécies (DURIGAN, 2009). Contudo, para uma
caracterizacao real da ordem de importancia ecoldgica das espécies arboreas
em uma floresta, somente indicadores da estrutura horizontal ndo séo
suficientes. Assim, a inclusdo da estrutura vertical na analise estrutural das
florestas é de grande importancia (DURIGAN, 2009).

Durigan et al. (2000) explica que o conceito de estratos como camadas
sobrepostas teve origem em Humboldt (1808), que caracterizava a hiléia sul
americana como “uma floresta sobre a floresta”. Posteriormente Brown (1919)
ao descrever as florestas tropicais das Filipinas como tendo trés estratos.
Porém, este autor constatou que a estratificacdo é complexa, com individuos
jovens do estrato superior ocorrendo nos estratos inferiores e entre os estratos.

Embora alguma estratificacdo seja evidente no dossel de florestas, ela
ndo pode ser considerada como regra. Ainda assim, 0s extremos nas
condigBes fisicas, encontradas na interface entre a floresta e a atmosfera,
justificam o reconhecimento dessa porcédo superior da floresta como estrato
distinto. Varias caracteristicas abioticas e bioticas da por¢ao superior do dossel
de florestas tropicais sao diferentes daquelas das camadas inferiores da
floresta. Por exemplo, a disponibilidade de luz e os niveis de raio ultraviloleta
sdo notadamente maiores no dossel do que no sub-bosque (BASSET et al.,
2003 apud CURTO et al., 2013). Segundo Herrera et al. (2009), é comum

notar a diferenciacdo vertical ou estratificacdo determinada, principalmente,
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pela resposta a reducdo da taxa de luminosidade pelo perfil vertical das
florestas.

A obtencdo de informacBes ecoldgicas e silviculturais tais como,
exigéncia de luz, relacdo planta-animal, frequéncia e densidade natural podem
levar ao conhecimento da combinacgdo ideal de espécies dentro dos mosaicos
de estadios sucessionais, semelhantes aos formados nas florestas tropicais
naturais (PEREIRA et al., 2010).

Os grupos sucessionais de espécies que se assemelham em seus
atributos funcionais relacionados com a etapa da sucessdo, baseiam-se na
reocupacao de clareiras em florestas tropicais, sendo usualmente reconhecidos
quatro grupos: espécies pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e
climax (INSTITUTO FLORESTAL, 2011).

Sabe-se que a luz é fator fundamental para a estratificacdo florestal,
Rodrigues,1995 apud Curto et al. (2013) cita que espécies pioneiras tém
funcdo cicatrizadora de ambientes perturbados, e no outro extremo das
pioneiras, tém-se as climax, que sdo as espécies finais na substituicdo
sequencial de espécies na sucessdo. Segundo a autora, entre os dois
extremos existe elevado numero de espécies com caracteristicas ou
adaptacdes ecoldgicas intermediarias, sendo que quando as caracteristicas
sdo mais parecidas com as pioneiras sdo chamadas de secundarias iniciais e
quando apresentam caracteristicas mais préximas das espécies nao pioneiras,
sdo denominadas secundarias tardias.

Para comparar os diferentes habitats quanto ao perfil de estratégias
ecoldgicas de suas espécies arbdreas, as mesmas podem ser classificadas em
guildas, de acordo com as estratégias de regeneracdo, estratificacdo e
disperséo (PEREIRA et al., 2010). Que séo fatores determinantes na sucesséo
ecolégica e podem fornecer informacdes importantes a respeito funcionamento
ecoldgico da comunidade.

A maioria das espécies arbustivo-arboreas caracteristicas das florestas
tropicais tem seus diasporos disseminados por animais. As sementes tém

papel fundamental na regeneragcédo natural das florestas e a dispersdo é um
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fator importante na determinacdo de padrfes de deposicdo dessas sementes
(PEREIRA et al., 2010).

Van der Pijl 1982 apud Pereira et al. (2010), classifica as espécies como
anemocoricas, aquelas cujas sementes sao espécies disseminadas pelo vento;
e zoocodricas, espécies que apresentam caracteristicas que indicam que a
dispersdo de suas sementes ou propagulos que é realizada por animais, e
autocoricas, aquelas espécies que dispersam suas sementes pela gravidade
ou por deiscéncia explosiva.

Ao serem depositadas ao solo, muitas plantas necessitam de clareiras
para ter condi¢cdes de sobrevivéncia. Segundo Tabarelli e Mantovani (1997) as
clareiras sao consideradas um mecanismo de manutencdo da diversidade de
arvores em florestas tropicais. Constituindo-se em um sitio imprescindivel para
a regeneracgdo das espécies intolerantes a sombra, as quais ocorrem em todas
as florestas tropicais.

Caracteristicas estruturais das clareiras, tais como tamanho, forma,
origem e idade, geram condicdes ambientais singulares, permitindo que
clareiras diferentes apresentem padrdes particulares de colonizacéo vegetal. A
particdo destes sitios € um mecanismo importante na estruturacdo das
comunidades, principalmente no que se refere a coexisténcia das espécies
(TABARELLI; MANTOVANI, 1997).

A classificagdo das espécies em grupos ecolégicos é ferramenta
essencial para a compreensao da sucessao ecoldgica. A elevada plasticidade
apresentada pelas espécies dificulta a determinacdo dos critérios de
classificagcdo. Segundo Budowsk 1965 apud Souza (2015) as espécies
pioneiras e secundarias iniciais sdo encontradas em areas com condi¢des
climaticas e edaficas muito diferentes, o que lhes propicia ampla distribuicéo
geogréfica.

Segundo Paula et al. (2004) em florestas fechadas n&o perturbadas ou
em estadios sucessionais mais avancados, 0 recrutamento dessas espécies
esta condicionado ao surgimento de clareiras. As espécies secundarias tardias
tém como caracteristica mais importante a deciduidade, que ocorre inclusive

em areas de alta pluviosidade.
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Muitas também s&o encontradas em habitats secos ou florestas
deciduas, fazendo parte das espécies climax nessas areas. Para Paula et al.
(2004) uma comunidade climax € o produto final do processo sucessional,
onde a relativa estabilidade néo é certamente estatica. Nessas comunidades, a
mistura de espécies de diferentes grupos ecoldgicos € regra, mas geralmente
ocorre 0o dominio de uma ou poucas espécies, sendo 0 endemismo também
frequente nesses casos.

Levantamentos  floristicos realizados em  diferentes  Tipos
Fitofisionémicos e ecoldgicos do estado de Sdo Paulo incluindo o semidecidual,
destacam trés familias de angiospermas arboreas muito importante na riqueza
das espécies arboreas sdo essas: Fabaceae, Lauraceae e Myrtaceae
(BARROSO, 2017).

A restauracao de florestas em solos tropicais degradadas é considerada
dependente do entendimento do funcionamento dos ecossistemas florestais e
dos meios para manejar 0os processos de sucessao ecologica nela envolvidos
(LUGO, 1997 apud ARAUJO et al., 2006). Nesse contexto, a fitossociologia
destaca-se como ferramenta indispensavel, pois permite inferir sobre o padrao
de distribuicdo espacial de cada espécie, dado fundamental no planejamento
de recuperacéo de areas degradadas (ARAUJO et al., 2006).

Reproduzir esse padrao natural, identificado nas comunidades, significa
aumentar as chances de sucesso na recuperacdo do ambiente, bem como
reduzir os custos dos projetos, conferindo as areas degradadas uma condicéo
ecolégica mais proxima da original, ou seja, a restauracdo ecoldgica
(RODRIGUES; GANDOLFI, 1998; ARAUJO et al., 2006).

3.2.2 Sistemas agrofloretais sucessionas

A agricultura ha muito explora as vantagens da perturbacdo do ambiente
para manter os sistemas agricolas nos estagios iniciais de sucesséo. Isto &
especialmente verdadeiro para sistemas de cultivos anuais, 0 ecossistema néo
progride além do estagio de desenvolvimento pioneiro inicial. Nele, pode-se

obter elava producgéao, colheitas, mas, para manter o agroecossistema com este
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nivel de producdo, cobra-se de outros processos de desenvolvimento e a
estabilidade torna-se impossivel (GLIESSMAN, 2009).

A agricultura ndo pode conservar 0s ecossistemas naturais. Mas ela
pode tentar instalar ecossistemas simplificados proprios aos tropicos, e que
afetem 0 minimo os servigcos ecossistémicos essenciais a produgédo da vida.
Pode-se usar métodos que, no minimo tentam manter o maximo de vida
diversificada e a saude do solo (PRIMAVESI, 2016).

A planta tira a vida do solo, e da a vida a ele. Ernst Gotsch afirma que:

N&o é a qualidade (quimica) do solo que decide a producdo, mas a densidade
e diversidade dos individuos da comunidade florestal ou frutifera, quando
plantado no ‘fluxo da sucesséo’, ou seja, quando arvores de uma sucessao

mais adiantada (como as plantas pioneiras) ‘puxam’ os de uma sucessdo mais
atrasada num processo sintrépico (AGENDA GOTSCH, 2015; apud

PRIMAVESI, 2016).

Entendendo que a agricultura, para ser sustentavel, deverd estar
fundamentada em fortes bases ecoldgicas, partiremos da premissa de que
mais sustentavel serd um agroecossistema quanto mais semelhante for, em
estrutura e fungdo, ao ecossistema original do lugar (GOTSCH, 1995).

Segundo Vivan 2000 apud Bolfe (2010), em uma perspectiva
agroecologica os sistemas agroflorestais sdo entendidos como arranjos
sequenciais de espécies ou de consorcios de espécies herbaceas, arbustivas e
arbéreas, por meio dos quais se busca, ao longo do tempo, reproduzir uma
dindmica sucessional natural, visando atender demandas humanas de modo
sustentavel.

De acordo com Gliessman (2009) o maior desafio no manejo de um
sistema pelo processo de sucessao é aprender como introduzir perturbacdes
que estimulem a produtividade do sistema e deem resiliéncia a mudanca de
variagdo dentro do ecossistema. Isto pode ser feito de muitas maneiras
diferentes, dependendo das condicbes ambientais locais, da estrutura de
ecossistemas maduros, normalmente presentes, e da viabilidade de manter as
modificacdes daquelas condi¢des ao longo prazo.

Os principais beneficios ambientais em sistemas agroflorestais

destacam-se: sequestro de carbono, reducdo das acdes erosivas do solo;
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redistribuicdo/translocacéo de nutrientes das camadas mais profundas do solo
para as mais superficiais; geracdo de farta camada de material organico por
meio da poda, tornar esses nutrientes disponiveis para plantas que tém suas
raizes mais superficiais. Como exemplo de interacdo positiva no tempo, € o uso
de plantas leguminosas em pré-cultivo para a adubacdo de hortalicas
preservando a umidade do solo, reducdo da temperatura do microclima
(BRASIL, 2003 apud FARIAS et al., 2013; MICOLLIS et al., 2016).

Além de melhorar a ciclagem de nutrientes, os SAFS fornecem outros
servicos, como por exemplo, a fixagdo do homem no campo, maior
produtividade por unidade de &area devido a diversidade de producdo e
alternancia de fontes de renda ao longo do ano, que se bem compreendidas, e
conduzidas, podem resultar em estabilidade econdmica, reduzindo os riscos e
incertezas de mercado, permitindo melhoria nas condi¢cdes de vida (DUARTE,
2007).

Os SAFS também favorecem o fluxo génico entre os fragmentos de
florestas remanescentes contribuindo para a sua recomposi¢cdo. Ao mesmo
tempo, contribuem para a estabilidade, gracas a diversidade biol6gica
promovida pela interacdo de diferentes espécies vegetais e animais e/ou
animais de multiplos usos (SANCHEZ, 1995; VANDERMEER; PERFECTO,
2007; DUARTE, 2007; DUARTE 2011).

Enst Gotsch leva em consideracdo a exigéncia luminosa das espécies
vegetais em seu centro de origem, dessa forma, classifica as mesmas quanto
ao estrato e grupo sucessional. Para que essas espécies, e se adaptem-se ao
ambiente produtivo, existe 0 momento adequado para que entrem e deixem 0s
sistemas, geralmente seguindo a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas
e principalmente biologicas do solo (informacéo pessoal).

Geralmente é proveitoso o uso de arvores que se sucederdo na
producdo de fitomassa e consequente incorporacdo de matéria organica.
Primeiramente, a maior parte da fitomassa sera fornecida por espécies
pioneiras; a seguir por secundarias ou por espécies que nao sdo secundarias,
mas crescem tao rapido como elas, como o eucalipto (Eucalyptus ssp.) e o
caja-mirim (Smpondias sombim L.) (CORREA NETO et al., 2016).
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Pode-se usar espécies climax com boa rebrota, como a aroeira
verdadeira (Myracrodruon urundeuva alemao.), mas essas s0 terdo capacidade
para produzir elevada fitomassa anos apos o plantio. A retirada das arvores de
cada etapa sucessional deve ocorrer quando a sucessora do mesmo estrato
tiver condi¢cbes para substituir a espécie retirada na funcdo de produzir
fitomassa. Se isto ndo acontecer também é possivel optar pela colheita das
madeiras e recomecar um novo ciclo de plantio de arvores em um patamar
mais alto de fertilidade (NETO et al., 2016).

Nas florestais tropicais densas, as arvores dos estratos mais altos tém
suas copas muito mais afastadas do que as dos estratos abaixo delas. Desta
maneira, quanto mais alto é o estrato, mais ele permite a passagem da luz para
0s estratos abaixo dele. Ernst Goétsch, procurando dar uma ideia quantitativa de
ocupacdo de cada estrato e visando a aplicacéo pratica no manejo dos SAFS
agroecologicos, realizou estimativas; o estrato emergente permite a passagem
de aproximadamente 80% da luz que recebe, estrato alto 60%, o médio 40% e
0 baixo 20% conforme a Figura 1 (NETO et al., 2016).

Figura 1. Estratificagdo agroflorestal simplificada conforme a

classificacdo de Ernest Gotsch.

PRELACIONATDTCO A
A PLANTA OCuPA NC SCOSSISTEMA DE
ORIGEM DELA-

—= AS PLANTAS NO ESPAGO.- |
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Fonte: PASSARINHO (2017).

Em outra abordagem, do manejo dos agroecossistemas €& “imitar a
natureza” ao se instalar um sistema de producg&o agricola baseia-se no modelo
de processos de sucessdo que ocorrem naturalmente naquele lugar. Nesta
abordagem, podemos estabelecer agroecossistemas tanto estaveis quanto
produtivos (GLIESMAN, 2009).

3.3 Caracterizacao das espécies adubadeiras estudadas

3.4.1 Banana maca BRS Tropical (Musa paradisiaca L.)

As bananeiras séo plantas herbaceas perenes, pertencentes ao género
Musa da familia Musaceae, ordem Scitaminea, desenvolvendo-se bem em
areas tropicais e subtropicais umidas. A morfologia desta planta constitui-se de
pseudocaule que € um rizoma subterrdneo; a parte superior € composta
exclusivamente por folhas, cujas bainhas, robustas e superpostas formam um
pseudotronco, atingindo de 1,8 a 6 metros de altura; no interior desse
pseudocaule percorre um tecido resistente, que tem origem no rizoma e vai
formar o pedunculo da inflorescéncia. O fruto € do tipo baga, desenvolvida sem
fertilizacdo (partenocéarpico) (SANTOS, 2012).

Sao plantas originarias do extremo oriente com crescimento continuo,
paralisando seu desenvolvimento em temperaturas abaixo dos 13°C. Dada a
caracteristica de emitir sempre novas brotacbes do rizoma principal,
denominadas filhos, filhotes, perfilho ou rebentos, o bananal € permanente na
area, porém com as plantas se renovando ciclicamente (FHALL et al., 1998).

A Banana maca cultivar BRS Tropical (M. paradisiaca) variedade
lancada pela EMBRAPA Mandioca e fruticultura em 2003 (SILVA et al., 2003) E
um hibrido tetrapléide do grupo AAAB, de porte médio a alta. Os frutos sdo
maiores, mais grossos e com sabor semelhante aos da variedade Maga. A
‘Tropical’, além de resistente a Sigatoka-amarela, é também tolerante ao mal-

do-Panama. Todavia, ndo é resistente a Sigatoka-negra, (SILVA et al., 2004).
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As avaliacOes iniciais desta cultivar sob irrigacdo demonstraram que
mesmo em auséncia de irrigacdo, mas desde que em condi¢cdes climaticas
favoraveis, a mesma tem relevante crescimento vegetativo com produtividades
entre 17,0 e 25,0 toneladas ha, com diferencas de até 70% da lamina de agua
(SILVA et al., 2003). O que indica ser apta ao cultivo em regides com estagcdes
secas definidas, porém com auséncia estiagem severa.

A banana é considerada a fruta tropical de maior importancia para o
pais, uma vez que mobiliza grande contingente de mao-de-obra, apresenta um
fluxo continuo de producéo a partir do primeiro ano, o que a torna atraente para
os agricultores, além de ser a fruta mais consumida pelos brasileiros, que
consomem aproximadamente 20 kg/hab/ano (SARITA; DAMATTO JR, 2007).
Em sistemas agroflorestais tem sido utilizada com dupla finalidade, sendo

producéo de frutos, e espécie adubadeira.

Ing& (Inga striata Benth.)

O |. striata € uma arbdérea da familia Fabaceae (Mimosideae), com
ocorréncia nas florestas tropicais semideciduais, estando presente nas matas
ciliares e ambientes periodicamente inundados. Popularmente, é conhecida por
inga, ingazeira, inga-caixao, inga de quatro quinas ou inga banana (MATA et
al., 2013). Apresentam glandulas foliares (nectarios), flores tubulosas com
longos estames, legumes indeiscentes tetragonais, sementes com sarcotesta
branca adocicada, comestivel (MATA et al., 2013).

Essa espécie arborea pode atingir entre 25 e 30 metros de altura, é
encontrada nas Guianas, Bolivia, Peru, Equador e Colémbia. No Brasil, é
frequente desde a Amazobnia até as regides do Nordeste, Sul e Sudeste
(NETO; FREITAS; LOPES, 2007; MATA et al., 2013).

Em estudos de povoamentos florestais no bioma atlantico, foi verificado
a incidéncia de I. striata., em baixas densidades e baixa freqiiéncia e alta
importancia ecoldgica tanto em floresta ombrofila mista (FERREIRA et al.,
2013), como em floresta estacional semidecidual (DURIGAN et al., 2000).
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Essa fabaceae (leguminosa) € importante para a polinizacdo podendo
ter de dois a cinco grandes eventos florais durante o ano, no Nordeste
brasileiro, foi verificado auséncia de flores somente entre os meses de fevereiro
e margo, e em seu longo periodo de floracéo, recebeu visitas de polinizadores
noturnos como morcegos e esfingideos. Durante o dia a visitacao floral de
abelhas e beija flores, e ao final da tarde por esfingideos e beija flores (NETO;
FREITAS; LOPES, 2007). Isso evidencia o alto potencial da espécie em
fornecer recursos para os polinizadores, colaborando com o incremento da
diversidade genética nos ecossistemas e agroecossistemas.

As espécies de Ingd sdo altamente tolerantes as adversidades
ambientais, as plantas suportam estresse hidrico, temperaturas negativas e
positivas superiores a 40°C. Como a maioria das espécies de clima tropical, o
Inga deve ser plantado quando as sementes estdo com alto teor de agua,
quando atinge indices menores que 35% se tornam invidveis e com baixo
poder germinativo. Estudos com Inga vera Willd., demonstraram a viabilidade
ao plantio, mesmo apds as sementes passarem por temperaturas de -18°C.,
como foi verificado por Bonjovani e Barbedo (2008).

As leguminosas arbdéreas como o Inga striata Benth., apresentam
caracteristicas especiais que as tornam particularmente apropriadas aos
sistemas de reflorestamento. Muitas espécies colonizam clareiras e areas
desmatadas, fornecendo protecdo para a regeneracdo de floresta secundaria
(LEITAO, 1997). Segundo esse autor, essas espécies possuem habilidades de
fixar entre 155 a 580 kg de N ha Y/ano ! beneficiando os solos com esse

nutriente.

Guandu (Cajanus cajan (L.) Mills.) cv fava larga.

O guandu (Cajan cajan (L.) Mills) € uma planta semiperene, arbustiva,
de crescimento determinado ou indeterminado (WUTKE et al. 2009). E
considerada o “zebu” das leguminosas adubos verdes, devido a sua
rusticidade, mantendo-se verde durante o ano todo (WUTKE et al., 2012).

Possui elevado potencial e multiplicidade de usos, sobretudo como adubo
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verde, mas pode ser também utilizado na alimentagcdo humana (gréos verdes e
secos) e animal (forragem, feno, graos), como sombreamento temporario de
plantas jovens ou quebra-vento nas culturas do café e da pupunheira, bem
como na confeccgéo de artesanato.

O crescimento inicial do guandu € lento, mas pode fixar entre 37 a 280
kg hat ano? de N, apresenta relacdo C/N entre 15 a 22 e é ndo é considerada
boa hospedeira do nematoide do cisto (Heterodera glycines) (AGUIAR et al.,
2014). Segundo Ribeiro Junior e Ramos (2006) afirmam que esta espécie
também é tolerante ao déficit hidrico e ao, aluminio, tolerando até 80 mg Al kg -
! de matéria seca(MS) da parte aérea, enquanto a maioria das leguminosas
néo tolera mais do que 30 mg Al kg * de MS.

Em area infestada por Urochloa decumbens, o guandu fava larga foi a
mais eficiente entre dez espécies testadas na producdo de fitomassa vegetal,
colaborando para a reducdo desta espontanea (SANTOS et al.,, 2015). Em
SAFS essa espécie desempenha importante funcdo como espécie pioneira,
colonizadora, garantindo sombra para as espécies de grupo ecologico mais

tardio, quebra ventos, e fitomassa para plantios subsequentes.

3.4.4 Mombaca

A espécie Megathyrsus maximus Jacq., é originaria da Africa tropical até
a Africa do Sul, em margens florestais, onde ocupa solo recém-desmatado e
em pastagens sob sombra rala de arvores. Seu habitat abrange altitudes desde
o nivel do mar até 1.800 m (JANK, 1995; VILELA, 2004; ARAUJO, 2011;
MORENO, 2004).

E uma planta cespitosa de ciclo anual, com altura média de 1,65 m,
folhas quebradicas, com largura média de 3,0 cm e sem serosidade. As
laminas apresentam poucos pélos, duros e curtos, principalmente, na face
superior, as bainhas sdo glabras, os colmos séo levemente arroxeados, a
inflorescéncia é uma panicula, com ramificagbes priméarias longas e

secundarias, longas, apenas, na base, as espiguetas sao glabras e
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uniformemente distribuidas, de coloracdo arroxeada em aproximadamente, 1/3
da superficie externa e o verticilo, normalmente, apresenta micropilosidade
(VILELA, 2019).

No ano de 1993 foi lancada no Brasil a cultivar Mombaca (Megathyrsus
maximus Jacq. B. K. Simon & S. W. L. Jacobs), tendo como principal
caracteristica a elevada producédo de massa seca total (até 41.000 kg ano?) e
alta proporcéao de folhas (82%). Além de ser mais produtiva e apresentar menor
sazonalidade de producdo quando comparada ao Megathyrsus maximus Jacq.
cv. Colonido (ARAUJO, 2012).

Segundo Vilela (2019) com relagdo a acidez e a fertilidade do solo, a
cultivar Mombaca € tdo exigente quanto os outras cultivares de Megathyrsus
maximus Jacq. No entanto, tem apresentado maior eficiéncia na utilizagcdo do
fésforo do solo que os demais cultivares, assim, para 0 mesmo teor de fosforo
extraivel, o Mombaca tem apresentado maiores producées de matéria seca
total e de folhas.

A capacidade de utilizar eficientemente elevadas intensidades
luminosas, luz associadas com a formacdo de clareiras na vegetacao,
desenvolvimento rapido e grande producédo de sementes conferem as plantas
do género Megathyrsus a classificacdo de plantas pioneiras. Além disso,
apresenta elevada taxas de crescimento, capacidade de suportar periodos de
seca (MORENO, 2004).

De acordo com Moreno (2004), para o Brasil Central, a radiagdo solar
recebida em maio, junho, julho e agosto equivalem a 66% daquela de
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Esse decréscimo, aliado a entrada de
massas de ar frio provenientes da regido Antartica e a diminuicdo do
fotoperiodo, determina uma acentuada variacdo estacional da producédo de

plantas forrageiras.

4. Material e Métodos
4.1 Caracterizacdo da area de estudo

4.1.1 Assentamento Luiz Beltrame de Castro
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O assentamento Luiz Beltrame de Castro, é uma conquista da luta pela
reforma agraria de camponeses, oriundos dos municipios de Bauru, Marilia e
regido. O Projeto de Assentamento Luiz Beltrame (PA) foi criado em setembro
de 2012, por meio de desapropriacdo dos imoveis rurais denominados Portal
do Paraiso e Recreio Gleba lll, com a area medida de 1.273,18 ha, localizados
nos municipios de Galia e Ubirajara, no Estado de Sdo Paulo (figura 2). A sede
do Assentamento situa-se a 30 km da zona urbana e sede do municipio.

O assentamento possui a area total de 1273,18 hectares, sendo 92,70
hectares de Areas de Preservacdo Permanente com 16,28 de mata nativa
preservada, 254,63 hectares de reserva legal (RL), conforme legislacéo vigente

na época e 174,46 hectares de reserva florestal legal averbados, e
741,02 hectares divididos em 79 lotes que variam de 9,3 a 9,8 hectares, sendo
a média de 9,38 hectares (NIEDERLE et al., (2016).

O assentamento, sofre com 0s impactos de deriva de agrotoxicos das
pulverizacdes aéreas das fazendas vizinhas que cultivam mandioca (farinha),

milho e soja transgénica em larga escala.

Figura 2. Localizagdo do Assentamento Luiz Beltrame de Castro e do
lote 42, area de estudo. Gélia, SP, 2019.
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Localizacdo da area de estudo
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Adaptado do IBGE (2018).

Os entraves sofridos frente as batalhas judiciais para a desapropriacao
das fazendas Portal e Recreio Gleba Ill, resultou na organizacdo dos
produtores em uma associacdo com o objetivo de orientar a matriz produtiva
seguindo os principios agroecoldgicos, desde o inicio do assentamento no ano
de 2012.

Dentre essas premissas estdo a reducdo no usos de agrotoxicos,
potencializar o uso de sementes crioulas e nao transgénicas e, ndo uso do
fogo. Também, a realizacdo de trabalhos em mutirdes e associados,
comercializagdo em circuitos curtos e preco acessivel as pessoas que mais
necessitam, promoc¢do da igualdade de género, respeito aos saberes culturais
de cada (pessoal/familia) assentado/a, promocdo do desenvolvimento
endogeno, com praticas integrativas alinhada as politicas publicas e

conhecimento cientifico sendo adaptado a realidade das familias assentadas,
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integracdo entre os componentes dos agroecossistemas visando reduzir o uso
de recursos demandadores de energia e insumos externos.

O assentamento € limitrofe a Estacdo Ecologica de Caetetus, que
apresenta o tipo de Floresta Estacional semidecidual, inserido dentro do
dominio mata atlantica no planalto ocidental paulista e que também vem
sofrendo os efeitos da deriva de agrotoxicos, podendo impactar a fauna e flora
local (OLIVEIRA et al., 2016).

A construcdo do conhecimento das praticas agroflorestais foram
dialogicamente construidas a partir dos saberes praticados por anos pela
COOPERAFLORESTA e posteriormente em assentamentos do estado do
Parand e no Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS) da Barra, o
assentamento Mario Lago em Ribeirdo Preto, SP, a partir dos projetos
Agroflorestar e Flora, financiados pela Petrobras Ambiental.

Esses projetos foram de grande importancia para a expansao do sistema
agroflorestal em rede, chegando ao assentamento Luiz Beltrame de Castro no
inicio de 2015.

No assentamento os SAFS passaram a ter a funcdo de inclusao
sociocultural, empoderamento dos agricultores quanto ao seu territério,
alinhando a producéo alimentos com a recuperacdo das areas degradadas,
restauracao florestal caminhando num sentido do desenvolvimento rural.

As culturas mais plantadas pelas familias sdo mandioca para farinha e
mandioca de mesa, milho verde, quiabo, hortalicas, maracuja, feijao, feijdo de
corda, manga e abacate. A organizacdo do assentamento € realizada por
nucleacdo de moradia, conforme a geografia territorial local e também por
escolha das familias assentadas, que optaram para melhorar 0o acesso a
saude, educacao, lazer e escoamento da producédo para o comércio. Desde a
criagdo do PA, as familias enfrentam dificuldades pela falta de acesso aos
créditos basicos de apoio a infra-estrutura, como custeio, PRONAF, habitagédo
e instalacdo da rede de agua.

A comercializacdo dos produtos é realizada nos municipios de Ubirajara,

Garca, Galia, Bauru e Marilia, seja de porta em porta, feiras, minimercados,
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quitandas, cestas, sempre em circuitos curtos que néo ultrapassam de 85 km

do local de producéo.

4.1.2 Area experimental

O estudo foi conduzido no lote 42 do Assentamento Luiz Beltrame de
Castro (coordenadas geograficas de 22°27'40.8"S 49°40'23.0"W) e com 540 m
de altitude, em um agroecossistema sob transicdo agroecologica.

O solo predominante € o Argissolo Vermelho amarelo, com mudanca
textural abrupta (SAO PAULO, 2017). O clima, segundo a classificacéo
climatica de Kdeppen, € do tipo Aw tropical chuvoso com inverno seco e més
mais frio com temperatura média superior a 18°C. O més mais seco tem
precipitacdo inferior a 60 mm, com periodo chuvoso iniciando no més de
Outubro e se estendendo até o outono, e temperaturas superiores a 22°C no
verao. A precipitacdo anual varia de 1.100 a 1.700 mm (TABANEZ et al., 2005).

Na area experimental, a cota com maior altitude, 540 m, é ocupada por
capim braquiaria (Urochloa decumbens), 3000 m2, com a finalidade de atenuar
a velocidade do escoamento superficial de eventuais enxurradas. Logo abaixo,
esté situada o sistema agroflorestal em estudo, a horta e as areas de cultivo de
graos (milho, feijdo de corda e adubos verdes). Nas demais areas do lote sédo

produzidos milho, feijdo e mandioca (figura 3).

Figura 3. Localizacdo do sistema agroflorestal no lote 42 do

assentamento Luiz Beltrame de Castro, de Galia, SP, (2017).
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2019).

O SAFS estudado foi implantado entre fevereiro e abril de 2016 em uma
area de 1000 m2, posteriormente foi acrescentado mais 3000 m2 (parte néo
estudada). As analises quimicas do solo na profundidade de 0-0,20m
realizadas antes da implantacdo do SAFS e dois anos e meio apos a
implantagcdo nas linhas e entrelinhas de plantio das parcelas experimentais

estao descritas na tabelas 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimica do solo na camada de 0-0,20m de
profundidade, antes da implantacdo do sistema agroflorestal e
apos, dois anos e meio da implantacdo. Lote 42, Assentamento
Beltrame de Castro, Galia, SP, 2016 e 2018.

P MO pH K Ca Mg H+AI Al SB CTC V%
gdm Mmol. dm= % Mmol. %
dm=

A.S 8 7 4,1 15 4 3 25 3 9 34 25
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C.M. 15 23 51 31 15 9 16 05 27,1 419 62,9

Adub 16 14 52 39 17 12 16 05 329 489 67,3

Antes do SAF (A.S); entre linha cultivada com capim Mombaca (C. M; Linha de adubadeiras (ADUB) conforme Raij et
al. (1996), Raij; 2001.

4.2 Implantacéo do SAFS

A area destinada ao SAFS foi preparada entre janeiro e fevereiro de
2016 (figura 4), com duas operacbes de gradagem (grade aradora) e em
seguida foi realizada calagem, na dose de 1,5t ha', com calcario dolomitico
(PRNT 80) e o nivelamento do solo.

Figura 4. Preparo do solo para implantacdo do sistema agroflorestal,

lote 42, assentamento Luiz Beltrame, Galia, 2019.

Fonte: Autor, 2016.

O arranjo do SAFS (figura 5) foi feito com quatro linhas com 50 m cada,

onde foram plantadas as espécies frutiferas e adubadeiras, organizadas em
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estratificacdo alta e média, segundo a classificacdo de Ernest Gotsch, descrita
em Corréa Neto et al. (2016).

Ao lado das fruteiras de estrato médio (citrus) foi semeado o guandd, (C.
cajan), cultivar fava larga, na densidade de 20 plantas por metro linear
(WUTKE et al., 2009), em formato de tunel para protecdo de geadas (figura 5),
além de funcionar como quebra vento, oferecer conforto térmico e incrementar
adubacdo via adicao de fitomassa ao solo conforme Araujo e Balbino (2007).

Figura 5. Esquema ilustrativo do arranjo do sistema agroflorestal, lote
42, assentamento Luiz Beltrame, Galia, 2019.
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Figura 6. Tunel alto de guandu (A), poda do guandu (B) e canteiros de

hortalicas adubados com as podas do guandu (C), lote 42, assentamento Luiz

Beltrame, Municipio, SP, ano.

Fonte: Autor (2018).

A semeadura do capim Mombaca (Figura 6), foi realizada 25 dias apés
plantio (DAP) do milho nas entrelinhas das fruteiras, baseado no Sistema
Barreirdo (YOKOYAMA et al., 1992; MAGALHAES et al., 2001), o semeio foi
realizado com semeadora de tracdo animal, juntamente com adubacéo
fosfatada na proporcédo de 80 kg P20s hal, utilizou como fonte o termofosfato,

de acordo com a andlise de solo e as recomendacdes de Raij et al. (1997).

Figura 7. Plantio consorciado de gréos nas entrelinhas (A) e (B), capim
Mombaca (C), manejo do sistema agroflorestal (D), lote 42, assentamento Luiz
Beltrame, Gélia, SP, 2016.
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Fonte: Autor (2018).

No canteiro de frutiferas de estrato alto foram plantadas as espécies:
goiaba (Psidium guajava L.), lichia (Litchi chinensis Sonn.), caqui (Diospyros
kaki L.), jabuticaba (Plinia cauliflora (Mart). Kauseu) e abacate (Persea
americana Mill.). Na linha de estrato médio foram plantadas as espécies: limao
taiti (Citrus Aurantifolia (Christm.) Swingle), laranja péra rio (Citrussinensis L.
Osbeck), e pokan (Citrus reticulata Blanco), além de graviola (Annona muricata
L) e carambola (Averrhoa carambola L.). O arranjo foi conduzido para que as
linhas de estrato médio recebessem a maior parte da radiacao solar no periodo
da manha e as dos estrato alto no periodo da tarde.

As linhas das espécies adubadeiras (figura 4) foram plantadas via
mudas, sementes e estacas, e Eucalipytus saligna Sm. (emergente; climaxica),
Inga striata Benth. (alta; secundaria inicial), Musa paradisica L. (estrato médio;
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secundaria média). As plantas adubadeiras para colonizagdo inicial
foram Cajanus cajan (L) Mills., (alto; pioneira); e Megathyrsus maximus (Jacq.)
B. K. Simon & S. W. L. Jacobs. cv Mombaca (médio; pioneira) conforme
Corréa Neto et al. (2016).

O plantio de estrato alto foi dividido em espécies do grupo como
Bauhinia forficata Link., plantada via semente e Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
via estaca. No entanto, a severidade do ataque de formigas no periodo de
implantagcéo erradicou as mudas de Eucalyptus saligna Sm., as estacas de
Gliricidia sepium (Jacg.) Steud., ndo germinaram devido a estiagem, e as

plantas de Bauhinia forficata Link., ndo foram avaliadas.

4.3 Manejo do SAFS

Entre fevereiro de 2016 e setembro de 2017, o SAF recebeu trés
adubagbes com esterco de ovino curtido com a seguinte composi¢do quimica:
pH (mmolc dm-3) = 8,8; C = 30,75 (%); N = 3,10 (%); P20s = 0,74 (%); K20 =
3,78 (%); CaO = 3,22 (%); MgO = 1,77 (%); SO4 = 0,40 (%) e umidade = 8,62
(%). As doses utilizadas para as plantas frutiferas e espécies adubadeiras foi
de 2 litros por planta a cada aplicacdo, além de trés capinas manuais para o
controle de plantas espontaneas que emergiram nas linhas das frutiferas e das

espécies adubadeiras.

Foram realizadas sete rocadas, a cada 53 dias, nas entrelinhas
cultivadas com capim Mombaca, entre marco de 2016 e setembro de 2017;
cinco rocadas serviram para adubar as espécies frutiferas e duas para o
préprio capim, entre setembro de 2017 e junho de 2018 a area ficou em pousio

vegetativo para o presente estudo.

O manejo da area, que corresponde aos tratamentos para a avaliacao
da fitomassa produzida pelas espécies adubadeiras, foi conduzido conforme a
necessidade da comunidade implantada no SAFS, levando em consideracgéo a
época de manejo conforme o comportamento de cada espécie estudada, tais
como: rocada, poda e desbaste. As funcbes, espacamentos e sugestdo de

manejo das espécies adubadeiras no SAF, estdo descritas na figura 7.



Figura 8.

34

Descricdo do manejo das espécies adubadeiras do sistema

agroflorestal utilizadas como tratamentos, lote 42, assentamento Luiz Beltrame,
Galia, SP, 2019.

Espécie | Estrato | Altura Grupo Manejo Tempo de Espacamento e
da sucessional permanéncia densidade
poda
Médio N&o Secundaria Cada plantio de | Como todo o sistema | 1,5 m entre
T1 se inicial lavoura ocorre sempre | ser&  continuamente | plantas; 5 m
Banana poda que a sombra | podado, ndo serd | entre linha;
prejudicar. Nesse | necessério retirada. 667 plantas ha *
momento, tirar todos
0s pseudocaules e
usé-los como
cobertura, deixando
apenas 2 ou 3, dos
melhores perfilho. As
copas das arvores
para poda devem ficar
pelo menos um metro
acima do alto das
bananeiras. Por isso
usar variedades que
ficam muito altas pode
dificultar o manejo.
T2- Alto 1m Pioneira Serve de quebra | Deixar no sistema 5 cm entre
Guandi ventos e produgdo de | entre 2 e 3 anos plantas,
biomassa; faz sombra cultivadas a 0,5
e protege as plantas m a cada lado
frutiferas da geada. das plantas
Realizar poda drastica frutiferas; 20.000
apds oito meses, ou ao plantas ha
final do inverno,
quando atingir pleno
florescimento e inicio
de enchimento de
gréos.
T 3- Inga Alto 5m Secundaria Plantio a cada 1,5 | Quando houver | Ingad (a cada 7
inicial metros. A0S poucos, | sucessora proxima a | metros); 150
suspender a copa. | elas, com capacidade | plantas ha.
Quando as arvores | para produzir
estiverem bem | fitomassa no estrato
desenvolvidas podar a | alto, como a Uva do
cabecga, cortando | Jap&o, o Jameldo e a
100% da copa, a cada | Aroeira  Verdadeira.
plantio de anuais. Provavelmente a partir
dos 3 anos.
T4 Médio 10a Pioneira Em sistemas | Rocar a | Plantar em
Mombagca 30 cm horticolas, retirar ap6s | aproximadamente 20 | linhas
do ter poda suficiente das | cm do solo, realizar | espacadas de
nivel adubadeiras arboreas, | pelo menos uma | 0,5a 0,6 m para
do em sistemas fruticolas | rocada de renovacdo | facilitar o manejo
solo pode ser perene anualmente, seu | utilizando de 10

periodo étimo é entre
45 e 70 dias para
manejo.

a 15 kg de
semente ha?

Fonte: Adaptado de Corréa Neto et al

. (2016).
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Os tratamentos consistiram em quatro espécies adubadeiras: T1 —
banana maca cv BRS Tropical (Musa paradisiaca L.), T2 — guandu (Cajanus
cajan (L.) Mills.) cv fava larga; T3 — Inga (Inga striata Benth.), T4 — capim
mombaca (Megathyrsus maximus Jacq. B. K. Simon & S. W. L), cv mombaca.
As espécies foram coletadas (trés repeticées por espécie) no més de julho de
2018, todas as plantas avaliadas tinham 30 meses ap0s o plantio do SAFS
(com excecdo do Guandu que estava com 18 meses). No momento da coleta,
todas as plantas estavam ha dez meses em pousio.

O capim Mombaca foi cortado rente ao solo com rocadeira costal
coletando-se o material presente em 0,50 x 0,50 m de forma aleatéria em trés
diferentes pontos das entrelinhas do SAFS, conforme Pedreira et al. (2002),
Carvalho et al. (2008) em uma das trés entrelinhas do SAFS. Para determinar a
producéo de fitomassa por m? utilizou-se a expressao = (fitomassa x 1 m?/0,25
m?) e, para determinar o valor de fitomassa acumulado em 1 hectare a média
obtida foi obtida por regra de trés a partir do resultado médio obtido por m2 e a
area ocupada pelo capim Mombaca no SAFS.

Para as plantas de Ing4, foram amostrados trés individuos, em uma das
linhas de espécies adubadeiras no SAFS, nesse momento, com auxilio de uma
tesoura de poda foi cortada toda a parte aéreas dos ingazeiros. Para o célculo
da producéo de fitomassa por m? considerado com area de influéncia (Al) 1m
de raio a partir do caule das plantas, projecdo da copa, e utilizou-se a
expressao (Al), (Al = 1m de raio) pela seguinte equacao: Al = T * D%4,
obtendo a area total de 3,14m2 e a produtividade média de cada individuo
amostral avaliado. Os valores de FA, obtidos nas médias amostrais convertidos
para metros quadrado, posteriormente por hectare, considerando uma
densidade de 150 plantas ha. Obtendo entdo o acimulo de nutrientes e CO a
partir da produtividade da FA produzida

Para a bananeira maca, foram coletadas trés plantas por moita na
mesma linha do Inga. O pseudocaule das bananeiras foi cortado rente ao solo,
em formato conico invertido, para que as plantas ndo germinem novamente no

local de corte. O material vegetal foi triturado com auxilio de um triturador
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movel a gasolina de 8,5 cv. Para o célculo de producéo de fitomassa por m?e
hectare.

Considerando como area de interferéncia 1 metro de raio a partir do
pseudocaule e a projecao das folhas da bananeira como a &rea de influéncia
(Al), utilizou-se a expressao (Al), (Al = 1m de raio) pela seguinte equacédo: Al =
1 * D%4, obtendo a area total de 3,14m? e a produtividade média de cada
individuo amostral avaliado. Os valores de FA, obtidos nas médias amostrais
convertidos para metros quadrado, posteriormente por hectare, considerando
uma densidade de 667 plantas ha'. Obtendo entdo o acumulo de nutrientes e
CO a partir da produtividade da FA produzida

O guandu foi coletado em trés diferentes pontos de uma linha do SAFS,
realizando poda drastica a um metro acima do nivel do solo conforme Avila;
Assad e Silva (2012). As plantas de guandd no momento da poda estavam com
18 meses apos plantio e ja haviam sido podadas em setembro de 2017.

Para o célculo de producdo de fitomassa por m? a fitomassa dos
diferentes tratamentos foi seca em estufa, com circulacdo forcada de ar, em
temperatura de 65°C, até atingir massa constante. Posteriormente a fitomassa
foi triturada em moinho tipo Willey e enviados para o laboratério para a
determinacao dos teores de carbono organico (CO), macro e micronutrientes
minerais no tecido vegetal.

O carbono organico, macro e micronutrientes minerais foram extraidos
por meio de digestao nitirica perclérica - DNP(HNO3+HCIO4) em bloco digestor
(MAPA, 2001), com excecado do Boro, que foi extraido por digestdo ao seco e
azomectina e o Nitrogénio que foi extraido por acido sulfurico e catalitica
sulfarica conforme Tedesco et al. (1995)

As meédias obtidas da FA e do tecido vegetal (nos individuos dos
tratamentos 1 e 3 (Musa paradisiaca L. e Inga striata Benth.) foram convertida
de circunferéncia conforme a éarea de influéncia — (Al = 1m de raio) pela
seguinte equacao: Al = 1 * D%*4, obtendo a area total de 3,14m? e a
produtividade meédia de cada individuo amostral avaliado. Todos os
tratamentos tiveram seus valores de FA, obtidos nas médias amostrais

convertidos para metros quadrado, posteriormente por hectare, obtendo entéao
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0 acumulo de nutrientes e CO a partir da produtividade da FA produzida
conforme e a densidade de plantas por ha.

O peso das médias obtidas nos diferentes tratamentos foi verificado
aplicando o teste de Shapiro-Wilk para avaliar os pressupostos de normalidade.
Uma vez que o pressuposto de normalidade foi violado, a diferenca na
produtividade de FA e nutrientes entre as espécies adubadeiras foram
avaliadas através do teste ndo parameétrico de Kruskal Wallis (KRUSKAL e
WALLIS, 1952; NOERTHER, 1983).

Os resultados estatisticos foram obtidos por meio do software estatistico
R versao 3.4.3 (R CORE TEAM, 2019). Para fazer o teste de Kruscal-Wallis,
utilizou-se a funcdo kruskal do pacote agricolae (MENDIBURU, 2017), em que
as comparacGes multiplas foram avaliadas pelo critério do teste de Fisher
(LSD).

5. Resultados e Discussao

5.1 Producdao de fitomassa seca das espécies adubadeiras

A espécie adubadeira influenciou a quantidade de fitomassa seca
produzida por m? no SAF. A bananeira mac¢éa produziu o dobro de fitomassa
seca quando comparada com 0 guandu, 3,6 vezes a mais que 0 capim
Mombaca e nove vezes a mais que o Inga (Grafico 1) no periodo acumulado
de dez meses. Isso demonstra que a bananeira magéa cv tropical, apresenta

elevada eficiéncia para producao de fitomassa.

Figura 9: Producdo de fitomassa seca e acumulo de nutrientes e carbono
organico (CO) pelas espécies adubadeiras no sistema agroflorestal, lote 42,
Assentamento Luiz Beltrame de Castro. Galia, SP, 2018.
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Fitomassa seca kg m?

1.900

0,753
1 =

M. paradisiaca C. cajan . striata M. Maximus

A bananeira, em seu centro de origem € comumente encontrada em
sistemas de abundancia, como as margens dos rios e fundo de vales, onde as
clareiras sdo abertas por ventanias e enxurradas que transportam o sistema
radicular dessas plantas a longas distancias, permitindo a germinacao
espontanea dessa espécie. Com essa caracteristica morfolégica, a bananeira
propicia renovacao constante dos sistemas agroflorestais sucessionais, por ser
uma espécie perene do grupo ecoldgico secundario, a fitomassa seca
depositada ao solo pode reduzir a mecanizagéo intensiva propiciando o plantio
direto sobre os restos vegetais (CORREA NETO et al., 2016).

O manejo de desbaste da bananeira renova a vida do sistema produtivo
abrindo clareira e em curto espaco de tempo, pode oferecer elevado aporte de
fitomassa para ser e incorporado superficialmente ao solo, disponibilizando
dgua e nutrientes aos plantios subsequentes como frutas e hortalicas
(CORREA NETO et al., 2016).

Por essas caracteristicas a bananeira tem sido utilizada como finalidade
de adubadeiras em SAFS nos assentamentos de reforma agraria no estado de
Séao Paulo. Seu habito perene e alto potencial de rebrota é altamente versatil,
isso demonstra que o saber tradicional camponés e a observacédo empirica séo
uma ferramenta importante para a selecdo de espécies rumo ao manejo e

desenho dos agroecossistemas mais sustentaveis.
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O potencial de producéo de fitomassa seca e o acumulo de nutrientes da
bananeira ainda sdo desconhecidos. Na literatura ha poucos estudos sobre o
uso dessa espécie para fins de adubacdo verde em SAFS. A producédo de
fitomassa da bananeira varia conforme cultivares e grupos, bem como com as
condicdes edafocliméaticas de cada lugar (AGUIAR et al., 2014). A diferenca
entre cultivar e grupo, também é determinante na estratificacdo e sucesséo
agroflorestal (CORREA NETO et al., 2016), pois ha tolerancias distintas em
relacdo a necessidade de luz e sombra, influenciando diretamente na
produtividade de fitomassa.

Na Paraiba Hoffman et al. (2010), estudando a producédo de fitomassa
de seis variedades de bananeira, verificaram produtividade total da variedade
Gross Michel (41 t hal), Pacovan (46 t ha') e Pacovan-Apodi (54 t ha) com
restituicdo de fitomassa seca ao solo de 10,7, 28,3, 17,7, respectivamente. Os
mesmos autores destacam que as variedades Prata And, Terrinha e Grande
Naine, embora com menor producdo de fitomassa total (folhas + cacho, +
engaco + pseudocaule, + rizoma) apresentaram valores de restituicdo de 13,8;
20,0; e 13,6 ton ha! de fitomassa seca respectivamente.

Hoffman et al. (2010) observaram também, que dentre as partes da
planta responséaveis pela exportacdo dos nutrientes (frutos + engaco), todas as
variedades apresentaram menor acumulo de fitomassa seca no engaco, sendo
os frutos, de modo geral, responsaveis por mais de 90% de toda fitomassa
seca exportada, com excec¢do da ‘Grande Naine’, nas demais variedades o
pseudocaule foi a parte da planta responsavel pela maior parte da fitomassa
seca restituida ao solo apds a colheita.

Diferente dos resultados obtidos nessa trabalho, Avila; Assad e Silva
(2012) estudando um sistema de producdo familiar de base ecolégica no
assentamento Ipanema em Iperé, SP, verificaram que o guandd, cv fava larga
apresentou maior produtividade de fitomassa seca (1,372 kg m=2), quando
comparado com a bananeira, variedade nanicdo (0,647 kg m?) e com a
braquiaria Urochloa spp. (1,340 kg m-?), contrastando os resultados obtidos no
presente trabalho. Tal fato deve-se provavelmente, que somente a fitomassa

residual da bananeira foi avaliada. Neste trabalho os autores relatam que 50%



40

da fitomassa sao exportadas pela colheita, e a outra metade retorna ao solo na
forma de residuos vegetal como co-produto (pseudocaule e folha).

Embora a bananeira nesse trabalho tenha apresentado a maior
produtividade de fitomassa seca, esta espécie sofreu com a elevada infestacédo
de brocas) (Cosmopolites sordidus Coleoptera: Dryophthoridae), pois apos uma
avaliacdo no sistema radicular das bananeiras, foi comprovado que a
severidade do ataque atingiu o Nivel de Dano Econémico (NDE).

Segundo Mesquita (2003) as plantas infestadas, normalmente,
apresentam desenvolvimento limitado, amarelecimento das folhas com
posterior secamento, auséncia de frutificacdo causando prejuizos
principalmente pela morte da gema apical em plantas jovens. Ocorre drastica
reducdo da colheita, causada pela menor massa dos cachos ou por
tombamento das bananeiras. Mesquita (2003) relata que em algumas regides,
as altas populacdes de brocas encontradas nos bananais podem reduzir a
producdo em até 80%.

O Guandu é uma planta de habito semi-perene que responde bem a
poda, possui vigorosa rebrota e aumento na area foliar. Além disso, quando
semeado no inicio da estacdo chuvosa, ou permanecendo no campo por mais
de um ano, ocorre o engrossamento de caules e galhos, aumentado a
producao de fitomassa seca por unidade de area (SANTOS, 2015).

Santos et al. (2015), verificou que o guandu cv fava larga foi a espécie
que produziu maior fitomassa seca (21,1 t ha') aos 140 dias apés plantio
(DAP) quando comparado com Crotalaria juncea (15,4 t ha'), Mucuna nivea
(6,3 t hal), Mucuna deeringeiana (7,0 t ha'), Sorghum bicolor (12,1 t ha),
Sorghum bicolor + Cajanus cajan (16,6 t ha't), Canavalia brasiliensis (5,9 t ha-
1), e Urochloa decumbens (11,8 t hal).

A elevada producdo de fitomassa seca por esta espécie demonstra o
potencial da mesma em contribuir para o incremento de matéria organica no
solo. Principalmente  os tecidos mais lignificados, e também a baixa relagcéo
C/N nas folhas, caracteristica natural das Fabaceas. O material lenhoso
colabora para a decomposicao e liberacao de nutrientes de forma equilibrada,

consequentemente cobrindo o solo por mais tempo (ALCANTARA et al., 2000).
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No Pontal do Paranapanema em SP, Beltrame Rodrigues e Efraim
(2007) verificaram que o plantio de guandu cv fava larga em SAF reduziu a
mortalidade de espécies arblreas pioneiras, aumentou a area basal e a altura
de todas as espécies. Foram verificadas 72% de sobrevivéncia para espécies
pioneiras na testemunha, 98% para espécies nao pioneiras e 92% para
espécies pioneiras em areas sombreadas com guandu. Neste experimento a
densidade de uma planta de guandu se associou a maiores areas basais e
altura média de arvores do que duas plantas de guandud por arvore. A reducéo
da mortalidade de &rvores ndo pioneiras na auséncia da leguminosa foi
interpretada como uma resposta de pioneiras antropicas a maior radiacao
solar. Este resultado aponta para comportamento diferente entre arvores nas
férteis clareiras (nas quais a classificacdo em estagios sucessionais foi
baseada) e em &reas degradadas. Apds o corte raso desta leguminosa,
aumentou a incidéncia de plantas mortas, demonstrando os efeitos positivos da
espécie. Esses autores recomendam o uso do guandlu para a reducdo de
custos na restauracao ecolégica com SAFS.

No formato que € cultivado, o guandu forma um tunel sobre as demais
espécies devido ao rapido crescimento, sendo peca chave no sistema
produtivo como foi utilizado em cultivos de café no Parana, por Morais e
Caramori (2011). Esta espécie se desponta também como atracdo de
polinizadores pelas flores que emite em pleno periodo seco do inverno, além
dos agricultores obterem renda extra com a venda dos graos (WUTKE et al.,
2012). Cajanus cajan (L.) Mills., é capaz de suportar a estiagem prolongada na
estacdo seca e serve de alimento para as formigas cortadeiras, enfrentando o
problema ao invés de combaté-lo, evitando o uso de agrotdxicos no controle
deste inseto. Sua composicdo lenhosa, ap0s o primeiro ano, permite varias
podas, e a desfolha natural, pode elevar os teores de matéria organica ao solo
(PRIMAVESI, 2016). Como se verifica, o uso de Cajanus cajan (L.) Mills., vai
muito além da producéo de FA, essa espécie pioneira e colonizadora contribui
com importantes servigos ecossistémicos nos SAFS.

A baixa produtividade do Inga, nesse experimento, provavelmente

atribui-se a auséncia de espécies que funcionam em cooperacdo com a mesma
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quanto a estratificagdo. A herbivoria por formigas, reduziu o nimero de plantas
adubadeiras no SAFS, o menor adensamento populacional das espécies
Eucalyptus Saligna Sm., Bauhunia forficata Link. e Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud.), em cultivos mais adensados pode haver maior aporte de FA ao solo,
como foi verificado por Villa et al. (2016).

Benvenutti-Ferreira et al. (2009) relatam que as espécies pioneiras
normalmente aportam maior quantidade de serapilheira que as secundarias em
curto espaco de tempo. Fato verificado no presente estudo quando
comparamos o Inga com o guandu e o capim mombaca.

O uso do género Inga ssp. com a finalidade de adubadeira vem sendo
estudado em sistemas agroflorestais sequenciais na Amazénia, Cerrado e
mata atlantica (FALCAO; CLEMENT, 2000; ARCO-VERDE; SILVA; MOURAO
JUNIOR, 2009; COSTA et al., 2012; FERNANDES et al., 2010; MAY, 2013;
LOSS, 2007; SILVEIRA et al., 2007; RAMOS FILHO et al., 2013). Esses
autores relatam o cultivo de Inga spp. em diferentes ambientes, tempos de
estabelecimento e grupos ecoldgicos. Sendo notado desempenho vegetativo
mais elevado na regido amazobnica, onde as temperaturas e precipitacdo
pluviométrica também sdo mais elevadas, Inga spp., tém apresentado menor
aporte de fitomassa até o terceiro ano apés o plantio, quando comparado com
outras espécies de Fabaceas utilizadas para a mesma finalidade.

Em sistemas sequenciais da Amazonia, a utilizacdo de Inga spp. para
adubacao verde tem sido um mecanismo importante para a reducao do uso do
fogo e a restauracdo da fertilidade, pelo aporte de fitomassa depositada ao
solo. Em estudos do bioma atlantico, a poda com a finalidade de adubacé&o
verde demora em torno de trés a quatro anos para estabelecimento minimo, a
fim de suportar poda drastica da copa. Fatos que podem ser 0s responsaveis a
menor produtividade de fitomassa do Inga (30 meses apés plantio) no presente
trabalho.

A menor producdo de fitomassa seca do capim Mombaca
provavelmente, deve-se ao atraso no desenvolvimento vegetativo, apos os dois
altimos cortes (ro¢adas), pois houve restricdo hidrica nesse periodo. O melhor

manejo na época seca do ano consiste no manejo de auto alimentacéo para
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manutencdo do préprio capim. Araujo (2012) explica que no estado de Sé&o
Paulo a produtividade de M. maximus cv. Mombacga estd diretamente
relacionada a estacdo do ano, sendo que 84% da producdo anual de plantas
forrageiras ocorrem na primavera/verdo, no outono/inverno (época seca no
estado de Sa&o Paulo), havendo inducdo floral, reduzindo a taxa de
produtividade e acumulo de massa pelo aumento da relagdo colmo/folha.

O SAF estudado ndo possuia estrato emergente, de nenhum grupo
ecolégico, as mudas implantadas de Eucalyptus saligna Sm., sofreram severa
herbivoria por formigas cortadeiras, erradicando 100% das mudas plantadas,
0 que pode ter afetado a producdo do fitomassa seca do capim Mombaca.
Pois, mesmo o Mombaca sendo pioneira, em seu centro de origem, € uma
espécie gue ocupa estrato médio, tolerando até 60% de sombreamento, esta
espécie € comum em ambiente de abundancia o que explica a sua exigéncia
em fertilidade nos principais manuais de recomenda¢do agrondmica do pais
(RAIJ et al, 1997; RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999; SOUSA;
LOBATO, 2006).

Matta et al. (2009) avaliaram o comportamento de 11 variaveis
relacionadas as plantas de M. maximums cv. Mombaca, durante a fase de
estabelecimento, sob efeito de diferentes niveis de sombreamento (0, 25, 50 e
75%). Foi verificado que o sombreamento em maior porcentagem influenciou
positivamente as plantas que alcancaram resultados superiores em seis
caracteristicas das onze avaliadas (altura da planta; area foliar; nimero de
folhas; massa seca radicular; massa seca foliar; massa seca total; relacédo
parte aérealraiz; area foliar especifica; razdo de area foliar; razdo de massa
radicular; razdo de massa foliar). Assim, pode-se concluir, que o capim
Mombaca foi mais adaptado ao sombreamento de 75% em relacdo aos demais
niveis de sombreamento (25 e 50%), incluindo o pleno sol. O que leva os

autores a recomendar seu estabelecimento nos sistemas agroflorestais.

5.2 Acumulo de nutrientes na fitomassa das espécies adubadeiras
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O acumulo de P na fitomassa seca m? foi semelhente para as espécies
guandd e Inga. J& para Mn, o acumulo foi semelhante entre as espécies
guandd, Inga e capim Mombaca. O acumulo de CO foi semelhente para o Inga
e 0 capim Mombaca (Tabela 2).

A bananeira macéd apresentou os maiores acumulos de nutrientes, pois

também foi a que mais produziu fitomassa seca (Tabela 2.)

Tabela 2. Acimulo de nutrientes e carbono organico na fitomassa seca das
espécies adubadeiras em um sistema agroflorestal, lote 42, Assentamento Luiz
Beltrame de Castro. Galia, SP, 2018.

Adubadeiras

*
M. paradisiaca C. cajan l. striata M. maximus P
N (kg/m?) 0,082 = 0,064 ® 0,015+ 0,023 ¢ 0,015
P (kg/m?) 0,020 ¢@ 0,003 % 0,003 % 0,002 ¢ 0,012
K (kg/m?) 0,321¢° 0,102 % 0,023 ¢ 0,002 ¢ 0,014
Ca (kg/m2) 0,034 = 0,013 °% 0,005+ 0,024 ¢ 0,015
Mg (kg/m?) 0,020 @ 0,010 % 0,002 © 0,012 @ 0,016
S (kg/m?) 0,014 = 0,003 % 0,001 ¢ 0,004 ¢ 0,015
B (mg/m?) 2,03 -1074° 1,00-107%°  2,00-1075°  500-1075% 0,013

Cu (mg/m?)  1,10-107%° 800-10"5°  500-10°5°  967-10"5% 0,019
Fe (mg/m?)  1,24-1073° 553-10~4"  117-107%*°  165-1073% 0,015
Mn (mg/m?) 7,77 - 10~4° 1,83-107%°  180-10%"  207-10% 0,05
Zn (mg/m2)  1,03-1074° 813-10-5Y  1,07-105°  533-1075% 0,015
CO (kg/m?) 6,753 @ 3,020 & 0,660 ¢ 0,720¢ 0,022

* Valor p do teste de Kruskal-Wallis. Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si (p <
0,05).

Os menores acumulos de nutrientes na fitomassa do capim Mombaca

(Tabela 2) devem-se aos fatos da Mombaca ter passado do ponto de manejo

5.4 Producgéo de fitomassa seca e acumulo de carbono orgénico e

nutrientes por hectare
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Tabela 3: Producédo de fitomassa seca e carbono orgéanico (CO) e por

espécies adubadeiras por hectare do SAFS, Assentamento Luiz

Beltrame, Lote 42, Galia, SP, 2018.

Tratamento M. paradisiaca C |. striata P. maximum Total
cajan
kg ha?
Fitomassa 14.354,23 1.639,5 354,66 15.200 31.605,39
N 171,73 32,00 34,51 172,50 387,07
P 41,88 1,50 0,94 15,00 59,32
K 672,29 51,00 0,94 15,00 739,23
Ca 71,20 7,00 11,77 187,50 277,48
Mg 41,88 5,00 5,18 82,50 134,56
S 29,32 1,50 1,88 30,00 62,7
B 1,27 0,05 0,02 0,37 1,72
Cu 0,02 0,004 0,13 2,17 2,33
Fe 0,25 0,027 0,77 12,37 13,17
Mn 1,63 0,90 0,01 0,155 2,70
Zn 2,13 0,405 0,024 0,39 2,96
co 14158,01 1510 339,12 5400,00 21.407,12

O capim Mombaca retornou ao solo, a maior quantidade (kg ha') de N,

seguida pela bananeira (Tabela 3), tal fato atribuem-se a essas espécies
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ocuparem maior area no SAFS (Tabela 3). O capim Mombaca também
contribuiu para maior ciclagem de Ca, Mg, S, Cu e Fe em relacdo a bananeira
(tabela 3).

J& a bananeira retornou ao solo mais K, P, B, Mn, Zn, e CO hal, em
relagdo ao capim Mombaca (tabela 3). A fitomassa das espécies adubadeiras
em kg ha' acumularam em ordem decrescente: CO >K >N > Ca > Mg >P >
Fe >Zn > Mn > Cu > B. Abananeira: CO>K>N>Ca>P>Mg>S>2Zn>Mn
>B>Cu.Oguandu ( CO>K>N>Ca>Mg>P=S>Mn>2Zn>B>Cu. O
Ingh: CO>Ca>K>N>Mg>S>P>Fe>Cu>B>2Zn. E o capim Mombaca:
CO>Ca>N>Mg>K>P>Fe>Mn>2Zn>B.

No Cariri Cearense, foi verificado independente da cultivar de bananeira
Prata Ana e Grande Naine, restituicAo ao solo em ordem decrescente dos
nutrientes :K > Ca > N > Mg > P das cultivares (SOARES et al., 2008).

Nas condi¢cdes agroclimaticas do estado de SP, o Megathysus maximus
Jacq. B. K. Simon & S. W. L. cv Mombaca apresenta produtividade anual de 28
a 40 toneladas entre 8 e 13 ciclos de pastejo durante o ano (RAIJ et al. 1997).
As caracteristicas dessa espécie como todas as gramineas tropicais exige a
herbivoria como forma de renovacdo, caracteristicas de estimulo ao rebrote,
caso contrario, o capim caminha para a senescéncia, aumentando a relacao
colmo/folha e consequentemente a queda de qualidade da forragem quando o
objetivo que se almeja é a adubacdo verde. Com excecao dos periodos mais
secos do ano, o Megathyrsus maximus Jacg. B. K. Simon & S. W. L. cv
Mombaca responde bem a poda, todavia, seu manejo deve ser empregado em
periodos menores de tempo em relacdo ao presente trabalho, considerando as
suas caracteristicas morfofisiolégicas, a produtividade por unidade de area
pode dobrar, ou até mesmo triplicar, podendo acontecer o mesmo com alguns
nutrientes conforme é ressaltado por Araujo (2012).

O campim mombaca contribuiu com 45,5% do total de N acumulado por
hectare seguido pela bananeira (44,5%), esses dois tratamentos foram
responsaveis por 89% do N acumulado. A diferenca foi de 0,77 Kg N ha,
mesmo 0 Mombaca tendo uma éarea 44,9% superior que o bananeira. O

restante do N foi acumulado pelos tratamentos guandu, (8,3%) e Inga. (1,7%).
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O K foi 0o elemento mais presente fitomassa seca total produzida, o
maior acumulo foi verificado no tecido vegetal da bananeira com 84,90%,
superando os demais tratamentos, guandu que acumulou 6,41%, e Mombaca
7,28%. Este fato também foi verificado por Soares et al. (2008), os quais
verificaram que o K foi o nutriente com maior concentragdo na fitomassa das
variedades Prata And e Grande Naine, em estudo realizado no Cariri
Cearense.

Para o P, o maior acumulo por hectare foi verificado na bananeira
60,6%, seguida pelo Mombaca 21,73%, pelo guandu (16,3%, e Inga 1,36%.
Cabe ressaltar, que o guandu ocupa somente 1,5% da area total do SAF, com
68,5% a menos de area que o Mombaca, mesmo assim acumulou 10% de todo
P, isso indica que o maior adensamento de Guandu no SAFS pode acarretar
também no maior acimulo deste elemento na FA aportada no sistema.

O Ca foi acumulado em maior porcentual pelo Mombacga 67,57%,
superando em 63,33% 0 Inga (4,24%), 25,62% a bananeira, (41,92%) e
65,35% superior ao guandu. (2,22%).

O Mombaga acumulou 61,31% do total de Mg da fitomassa seca
produzida no experimento, superando em 57% o Inga (3,80%), 67,6% o
guandu (3,71%), e 30,19% a bananeira (31,12%).

O maior percentual de acumulo do S ocorreu no mombaca 47,8% e,
valor proximo foi obtido pela bananeira 46,40%, as duas espécies |,
acumularam 93,80% do total de S.

Para os micronutrientes a bananeira acumulou 74,26% do B, 1,88% de
Fe, 60%,37% do Mn, e 71% do Zn. O Mombaca acumulou 92,17% de Fe,
21,63% de B, 5,55% de Mn, 13,7% de Zn; o guandd acumulou 2,92% de B,
0,24% Fe, 33,33% do Mn, e 13,51% do Zn; o Inga. acumulou 1,16%; de B,
0,75% de Mn e 1,67% de Zn. A bananeira foi a espécie que mais contribuiu
para a ciclagem dos micronutrientes por hectare no SAF, exceto para o Fe, que
foi mais acumulado pelo Mombaca.

Ressalta-se que alteracbes no arranjo do SAF, podem alterar os
nutrientes acumulados, pois h& correlagdo entre area ocupada, producdo de

fitomassa, e a quantidade de nutrientes aportadas ao solo. As espécies do



48

estrato alto (Ingd e guandu) ocuparam aproximadamente 10,5% do SAFS, e
responderam pela producédo de 6,37% da fitomassa seca por hectare, cabe
ressaltar que Ing4 ainda ndo estava em seu potencial méximo de
produtividade, fato que também contribuiu para o reduzido percentual de
nutrientes em sua fitomassa seca por hectare.

No cerrado brasileiro, quatro meses apos o semeio de capim Mombaca,
Bernardes et al. (2010) verificaram acumulou, até 75 dias apds o corte, 327,6
kg ha' de N; 51,1 kg ha! de P; 114,7 kg ha' de K; 138,7 kg ha' de Ca e 72,6
kg ha! de Mg. Estes valores foram superiores aos encontrados por Rodrigues
et al. (2009), fitomassa seca do capim Mombaca, com média 34,0 kg hat de N;
4,0 kg ha* de P; 33,0 kg hat de K; 17,1 kg ha! de Ca; e 19,8 kg ha! de Mg, no
qual a produtividade média da fitomassa seca foi de 4858 kg ha™.

Em um sistema de pousio na Amazobnia, Rangel-Vasconcelos et al.
(2016), estudaram a duas leguminosas (Inga edulis Mart. e Sollanum
paniculatum L.) com e sem adubacdo fosfatada de baixa solubilidade,, foi
verificado o estoques de P, Ca e Mg nas folhas, estoque de P nos galhos e o
teor de calcio nas folhas das leguminosas é limitado por fésforo. A espécie |.
edulis Mart., apresentou maiores teores de potassio, calcio e magnésio nos
compartimentos folha, galho e tronco, enquanto que a espécie Solanum
paniculatum L. apresentou maiores acumulos de biomassa e estoques de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio nos compartimentos folha,
galho e tronco. O que pode ser uma boa alternativa quanto a sustentabilidade
de uso de lenha e madeira para construcdo para a agricultura familiar na

Amazonia pelo uso de espécies do género Inga spp., em SAFS.

6. CONCLUSOES

- A Musa paradisiaca varierdade maca cv BRS Tropical produziu o
dobro de fitomassa seca por m2 em relacdo ao Cajanus cajan (L.) Mills., 3,6
vezes mais que o Megathyrsus maximus Jacg. B. K. Simon & S. W. L. cv
Mombaca e nove vezes mais que Inga striata Benth., no periodo acumulado de
dez meses. O tratamento com Megathyrsus maximus obteve maior producéo

de fitomassa ha', por ocupar a maior area no sistema agroflorestal;
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- A espécie adubadeira plantada influéncia na quantidade de fitomassa
produzida e consequentemente de nutrientes acumulados em funcéo do tempo
avaliado (10 meses). No entanto, para o acimulo de P é indiferente produzir C.
cajan ou l. striata.; para Mn, C. cajan |. striata. ou M. maximus cv Mombaca; e
para carbono organico, o |. a striata ou M. maximus cv Mombaca.

- As espécies adubadeiras do sistema agroflorestal avaliado, considerando a
area ocupada por cada espécie no sistema, produziram 31.605,39 kg de
fitomassa seca por hectare, e acumularam 1.683,77 kg ha' de nutrientes, com
contribuicbes em ordem decrescente: carbono organico (CO) > K > N > Ca >
Mg>P >Fe>2Zn>Mn>Cu>B.
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