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RESUMO

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) representam concepcdes socioambientais de grande
importancia, relacionados a producdo agropecuaria, principalmente no que se refere a
sustentabilidade e biodiversidade. Além disso, o formato de producédo consorciada viabiliza a
diversificacdo produtiva e a geracdo de fonte de renda em muitas etapas e setores de
producdo. A espécie florestal utilizada foi a Khaya ivorensis (Mogno africano), que pertence a
familia das meliaceas, e se encontra em grande expansao pelo Brasil. Objetivou-se avaliar 0s
efeitos da consorciacdo de culturas agricolas (feijao-caupi, milho e mandioca) sobre o
crescimento e sobrevivéncia da espécie arborea e o impacto econdémico desse sistema na
producdo. Foram estudados trés sistemas de plantio: T1 - Plantio puro de mogno africano; T2
- Sistema taungya, composto por mogno africano + milho + mandioca; e T3 - Sistema
taungya, composto por mogno africano + feijdo + milho. Os modelos sob sistema taungya,
apresentaram resultados superiores para bactérias totais do solo, assim como amortizaram
25,23% e 20,63%, respectivamente, dos custos finais em relagdo ao cultivo puro. Foi avaliado
o retorno econémico de R$ 7.775,45 halpara o tratamento 2 e de R$ 6.897,39 para o
tratamento 3. Ao retirar 0s custos de atividades manuais e considerar apenas a méo de obra
familiar, os consércios amortizaram 65,57% e 54,05%, respectivamente, dos custos finais em
relagdo ao cultivo puro. Nao foi verificado interferéncia das culturas agronémicas no
crescimento do mogno africano. Os resultados sugerem que o cultivo da Khaya ivorensis em
consorcio com culturas agricolas, quando bem manejado, pode ser vantajoso ambientalmente
e economicamente para o produtor rural.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais; Taungya; Mogno africano; Meliacea.



ABSTRACT

Agroforestry systems (SAF’s) represent socio-environmental concepts of great importance,
related to agricultural production, mainly with regard to sustainability and biodiversity. In
addition, the consortium production format enables productive diversification and the
generation of income sources in many stages and sectors of production. One forest species
used was Khaya ivorensis (African mahogany), which belongs to the family of meliaceas, and
is in great expansion throughout Brazil. The objective was to evaluate the effects of
intercropping of agricultural crops (cowpea, corn and cassava) on the growth and species of
the tree and the economic impact of this system on production. Three planting systems were
studied: T1 - Pure planting of African mahogany; T2 - Taungya system, composed of African
mahogany + corn + manioc; and T3 - Taungya system, composed of African mahogany +
beans + corn. The models under taungya system, superior results for total soil substances, as
well as amortized 25.23% and 20.63%, respectively, of the final final costs in relation to the
pure cultivation. The economic return of R $ 7,775.45 ha-1 was evaluated for treatment 2 and
R $ 6,897.39 for treatment 3. When removing the costs of manual activities and considering
only family labor, the consortia amortized 65, 57% and 54.05%, respectively, of final costs in
relation to pure cultivation. There was no interference of agronomic crops in the growth of
African mahogany. The results obtained that the cultivation of Khaya ivorensis in consortium
with agricultural crops, when well managed, can be environmentally and economically
advantageous for the rural producer.

Keywords: Agroforestry Systems; Productivity; African mahogany; Sustainability;
Meliaceas.
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1. INTRODUCAO

Algumas espécies florestais ttm ganhado destaque no Brasil em funcéo do potencial
para producdo de madeira com elevado valor agregado, e cultivadas em plantios puros e
consorciados com diferentes culturas agricolas. Dentre as diferentes espécies, Khaya
ivorensis, popularmente conhecida como mogno africano, tem sido muito utilizada.
Introduzido no Brasil na década de 70, o cultivo do mogno africano em territério brasileiro se
deu, principalmente, pela adaptacdo da espécie as condi¢cdes edafoclimaticas, sendo
inicialmente estabelecido em plantios experimentais realizados por entidades publicas de
pesquisa (ITTO, 2015; RIBEIRO et. al, 2017; REIS et. al, 2019).

Muitos dos plantios florestais séo desenvolvidos em propriedades de pequeno e
médio porte, onde os produtores rurais dispdem de pequenas areas e por isso, ndo possuem
fluxo de caixa para aguardar o prazo do retorno do investimento financeiro. Para otimizagéo
do cultivo florestal, tais produtores necessitam de um maior apoio da pesquisa para o
desenvolvimento de novas praticas de manejo que tornem o cultivo do mogno africano uma
realidade menos onerosa, fazendo desta espécie uma oportunidade de mercado acessivel
(REIS et al., 2019).

O cultivo florestal pode se tornar mais viavel quando associado ao cultivo de culturas
que possam gerar receitas em curto prazo. Os modelos de reflorestamento que acabam por
muitas vezes se tornarem viaveis para o pequeno e médio produtor estdo relacionadas
justamente ao consorcio de culturas, caracterizados pela formacéo de sistemas agroflorestais
(MEDINA et al., 2011; BALBINO et al., 2011).

A utilizacdo de sistemas agroflorestais, além de proporcionar rentabilidade em plantios
diversos, funciona como uma alternativa sustentdvel para recuperar areas degradadas, e
promover melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(MOSCOGLIATO et al., 2017).

Dentre os sistemas de producdo que apresentam destaque do ponto de vista sustentavel,
o0 sistema de taungya integra o plantio consorciado de espécies arboreas e agronémicas por
certo tempo e pode ser alternativa tanto para recuperacdo de &reas degradas, como para
plantios comerciais (MEDEIROS et al., 2015). Contudo, diferentes arranjos, espacial e
temporal, podem promover inumeras interacfes, ecoldgicas e econdmicas, e devem ser
estrategicamente analisadas de acordo com cada local de implatagio do sistema
(MANGABEIRA et al., 2011).
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No municipio de Porto Franco - MA, assim como em toda regido sudoeste do Estado,
verifica-se o progressivo reflorestamento de grandes areas voltadas ao cultivo puro do
eucalipto, destinado principalmente a producdo de papel e celulose (MARTIN, 2014).
Paralelo a isso, pequenos e medios produtores rurais também realizam atividades de
reflorestamento, seja para o cumprimento de regularizacdo ambiental, provocado por passivos
ambientais, ou para fins comerciais.

Para o investimento em qualquer cultura florestal adotando um sistema consorciado é
vital que se obtenha informacGes sobre quais serdo as vantagens e desvantagens
proporcionadas em comparagdo ao cultivo puro. Para o balango final dos sistemas, o
levantamento dos custos e receitas sdo de suma importancia, visto que os dados obtidos
assumirdo importante papel na tomada de decisdo do produtor rural (GRACA et al., 2000;
SERRA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2019).

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo verificar o potencial de diferentes
técnicas de manejo sobre a implantagdo e crescimento inicial de Khaya ivorensis em cultivo

puro e consorciado, na regido Oeste Maranhense.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O Mogno Africano (Khaya ivorensis)

A insercdo do género Khaya no Brasil ocorreu na década de 70, no estado do Parj,
através de material seminal proveniente da Costa do Marfim. Atualmente, a distribuicao das
plantacGes ocorre em todo o pais (FALESI et. al, 1999; RIBEIRO et. al, 2017).

A espécie Khaya ivorensis, pertencente a familia botanica Meliaceae, vem de regides da
Africa Ocidental, onde ocorre naturalmente na Costa do Marfim, Gana, Angola, Togo, Benin,
Nigéria e Camardes (FALESI et. al, 1999). Esta espécie florestal, popularmente conhecida
como mogno africano, apresenta relevante interesse econdmico, tendo suas plantacoes
comerciais basicamente exploradas nos paises de ocorréncia natural, nos paises asiaticos e
sul-americanos (MOURA et al., 2017; JUNIOR et al., 2019).

Os individuos que fazem parte do género Khaya apresentam complexa classificacdo
taxondmica, principalmente aqueles encontradas no leste da Africa e Congo, em funcgdo da
grande similaridade entre as espécies (FRANCA, 2014; REIS et al., 2019). Oficialmente
apenas seis espécies do género sdo reconhecidas: Khaya grandifoliola, Khaya anthotheca, ,
Khaya ivorensis, Khaya senegalensis, Khaya nyasica e Khaya madagascariensis
(GUIMARAES et al., 2004; FRANCA 2014). No Brasil, as principais espécies e mais
difundidas comercialmente do género Khaya, sdo a K. senegalensis, K. anthoteca, e K.
ivorensis (FALESI et al., 1999; GUIMARAES et al., 2004; PINHEIRO et al., 2011).
Levando em conta todas as espécies de mogno africano, a K. ivorensis é uma das mais
cultivadas no Brasil, devido as propriedades fisicas da sua madeira, retorno financeiro e ao
embelezamento da madeira, que se assemelha ao mogno brasileiro (Swietenia macrophylla).
Outro ponto favoravel a ser ressaltado, esta na rapida adaptacdo das espécies ao territorio
brasileiro, favorecido pela similaridade edafoclimatica com seu territorio de origem
(PINHEIRO et al., 2011).

Por apresentar caracteristicas semelhantes ao mogno brasileiro (Swietenia macrophylla),
a especie, de origem africana, adaptou-se positivamente as condicdes edafoclimaticas do
Brasil, obtendo preferéncia na utilizagdo em plantios comerciais devido seu atrativo retorno
financeiro e a sua maior resisténcia a pragas causadoras de danos a madeira, quando
comparado ao mogno nativo (RIBEIRO et al., 2017).

Em consequéncia do insucesso e inviabilidade de técnicas de controle biologico,
guimico e no controle da broca dos ponteiros (Hypsipyla grandella), que ataca a gema apical

do mogno nativo brasileiro, uma das alternativas viaveis seria a insercdo de espécies com
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caracteristicas similares em propriedades organolépticas da madeira, adaptacdo edafoclimatica
e proximidade familiar evolutiva. Diante tal necessidade, foi avaliado e verificado que dentro
do grupo das meliaceas, especificamente no género Khaya, poderiam ser identificadas
espeécies de alto potencial para suprimento da demanda deixada pelo mogno nativo. Com isto,
0 mogno africano ganhou mercado, sendo intensificado a insercao de espécies deste género no
Brasil, aderindo periodicamente novos produtores, principalmente da espécie Khaya
ivorensis, e constituindo assim, uma importante alternativa para substituicdo do mogno
nativo, que além de oferecer resisténcia ao ataque de pragas, fornecem madeira de Otima
qualidade (ABPMA, 2020).

O cultivo do mogno africano, no Brasil, tem crescido de forma consideravel nos ultimos
anos. Estima-se cerca de 37 mil hectares de area plantada em solo brasileiro em 2018, o que
credencia o Brasil, como um dos grandes produtores do género Khaya (REIS et al., 2019).

Contudo, estes plantios ainda ndo atingiram a idade de corte, bem como ndo ha uma
producdo em larga escala. Apenas 0 manejo de desbaste tem sido conduzido, seja para
amortizar custos, como para abertura de espacamento nos plantios e, consequentemente,
movimentacdo da madeira no mercado financeiro (BALBINO et al., 2011; SANTOS et al.,
2019). O produto principal fica por conta da colheita final, com a obtencdo de fuste com
maior diametro, voltado ao mercado de maior valor agregado. De maneira geral, a entrada do
produtor rural no segmento de producdo de madeira nobre, baseia-se principalmente na
alternativa para diversificar o cenario de producdo agricola e a diversificacdo de fonte de
renda, além de promover a recuperacdo de areas degradadas (REIS et al., 2019).

A K. ivorensis é uma espécie de grande porte, que de maneira geral pode atingir altura
média de 30 a 35 metros, e em condi¢des favoraveis de habitat, pode alcancar altura média
superior a 60 metros, e didametro de tronco chegando a 2,0 metros (RIBEIRO, et al. 2017;
REIS, et al., 2019).

Como caracteristica botanica, a espécie pertence ao grupo das plantas monoicas, com
flores masculinas e flores femininas. Tanto as flores masculinas como as femininas
apresentam aparéncia notadamente semelhante, por este motivo sua identificacdo visual é
dificultada. As flores além de numerosas, sdo esbranquicadas, pequenas, pentameras e exibem
aroma adocicado, suavemente odorifico, aonde também formam inflorescéncias como cachos
compostos de ramos (panicula), axilar e com comprimento de até 20 cm. As pétalas sdo
dispostas livremente, elipticas, contendo variacdo de 4,0 a 6,0 mm de comprimento por 2,0 a

4,0 mm de largura. A estrutura dos estames apresentam cerca de 5 mm de comprimento,
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conectados em formato de tubo proximo ao &pice, onde pode ser verificado também a
contagem de 8 a 10 anteras (LEMMENS, 2008).

Em relacdo as exigéncias climaticas, dentre outras espécies do género, a K. ivorensis
possui uma das maiores capacidades de adaptacdo, visto que pode se estabelecer em locais
com precipitacdo média entre 830 e 3.000 mm por ano, valores estes que se referem a menor e
a maior precipitacdo verificada na regido de origem, sendo consequentemente inapropriado a
implantacdo em areas com precipitacdo abaixo de 830 e acima de 3.000 mm por ano
(CASAROLLI et al., 2018). Desta forma, a aptiddo da espécie em territério brasileiro se da:
45,72% como éareas climaticamente aptas, 17,12% aptas com baixas restri¢oes, 31,68% aptas
com moderadas restri¢Oes, 5,44% aptas com elevadas restricdes e 0,04% inapta (CASAROLI
etal., 2018).

A K. ivorensis possui uma boa adaptacdo em condicGes de estiagem, em média de
quatro a seis meses, periodo na qual a planta interrompe o crescimento até a chegada de novas
chuvas e condicdes favoraveis para retomada do crescimento. Em casos que se aplica
irrigacao suplementar, € possivel manter o crescimento e formacédo de novas brotacdes mesmo
nos periodos mais quentes (REIS et al., 2019).

Outro fator relevante na caracterizacdo da espécie, esta relacionado as caracteristicas
fisicas e tecnoldgicas do material lenhoso, nas quais constituem as caracteristicas mais visadas
e importantes da madeira, que se tornam marco referencial para a classificagdo do material
produzido (MORESCHI, 2010). A espécie possui caracteristicas tecnologicas de alta
valorizacdo de mercado como, desenho da grd, cor avermelhada a marrom, e suas
propriedades fisicas com densidade média de 0,47 a 0,58 g.cm-3, apresentando boa
trabalhabilidade e bom acabamento (CABI, 2013; RIBEIRO, et al., 2017).

Tanto no Brasil, quanto em outros paises tropicais da América, as experiéncias de
plantios comerciais do mogno nativo, apresentaram resultados evidentemente negativos, em
consequéncia do alto grau de suscetibilidade ao ataque da broca dos ponteiros, Hypsipyla
grandella, lepdoptero que em fase larval, afeta a dominancia apical, prejudicando o
crescimento do fuste. Devido a este ataque, a planta perde a dominancia apical, apresentando
caracteristicas como tortuosidade e bifurcacdo, responsaveis por reduzir a qualidade do
produto final e reducdo da volumetria total dos plantios, consequentemente diminuindo o
valor econdmico da madeira (AZEVEDO, 2018; JUNIOR et al. 2019).

Algumas estratégias de controle ao lepidoptero tém sido testadas, como utilizacdo de

genotipos tolerantes, diversificacdo de manejo, controle bioldgico com aplicacdo de bactérias,
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nematoides, vespas e fungos, assim como uso de inseticidas, que convencionalmente tem seu
uso desaconselhado em virtude do hébito criptico do inseto (LUNZ et al., 2009).

A principal importancia do ponto de vista econémico, relacionado a cadeia produtiva da
espécie K. ivorensis, esta na utilizacdo da madeira, tanto para ambiente interno como externo,
principalmente aplicada a industria de moveis, fabricacdo de painéis, laminados e marcenaria
em geral, sendo aproveitado também na construcdo civil, equipamentos esportivos,
embarcacdes e utensilios musicais (PINHEIRO et al., 2011; REIS et al., 2019).

O mogno africano apresenta consideravel valor econémico no mercado nacional e
internacional, apresenta boa adaptacdo e rdpido crescimento nas condi¢des edafoclimética
brasileiras (REIS et al., 2019). De acordo com Oliveira et al. (2018), o valor pago pelo metro
cubico da madeira laminada de Khaya ivorensis, é de aproximadamente US$ 1.500, podendo
variar de acordo com as oscila¢fes do mercado.

Através das diversas possibilidades de utilizacdo da madeira, verifica-se o forte
comercio internacional do mogno africano, onde geralmente inclui varias espécies do género
Khaya e, ainda que as caracteristicas inerentes a madeira variem de forma moderada,
particularmente na densidade e na tonalidade da madeira, todas sdo consagradas e
reconhecidas no mercado. A espécie convencionalmente comercializada é a K. ivorensis,
procedente das florestas naturais do continente africano (REIS et al., 2019).

A Associacdo Brasileira de Produtores de Mogno Africano - ABPMA, tem reunido
esforcos para intensificar a insercdo do mogno africano nas mais diversas aplicacfes e usos da
madeira. Para afirmacdo das propriedades da madeira, foram realizados diferentes testes de
qualidade e potenciais usos, com material vegetal proveniente de uma area de plantio de 18
anos de idade, localizado no estado do Para. As toras utilizadas foram processadas de forma
mecanica e distribuidas aos profissionais em forma de tabuas para formacdo de subprodutos
de interesse econémico (REIS et al., 2019).

Em adequadas condi¢cdes de manejo, clima e solo, a produtividade estimada gira em
torno de 14 até 25 ms3/ha/ano (PINHEIRO et al., 2011). Em casos especificos de areas
irrigadas, a produtividade mostra-se superior, consequentemente com menos tempo para

corte, cabendo ao produtor a viabilidade para tal recurso (PINHEIRO et al., 2011).
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2.2 Sistemas agroflorestais (SAF’s)

Os Sistemas agroflorestais (SAF’s) ganham cada vez mais destaque, dentre outros
fatores, principalmente por sua capacidade de mitigacdo de impactos ambientais, causados,
principalmente, pela agropecuéria tradicional. Em decorréncia das grandes mudancas
ocorridas no ambiente, sdo pesquisados e desenvolvidos sistemas de cultivo potencialmente
menos impactantes e com capacidade de minimizagdo dos efeitos de degradagdo da pecuéria
tradicional (SANTOS et al., 2018).

De acordo Amador (2003), na maior parte do territério brasileiro, e em suas diversas
regides € possivel encontrar areas degradadas e por consequéncia a supressdo vegetal
desenfreada e ilegal, causando redugéo de biodiversidade e o aumento na possibilidade da
extincao de espécies, tanto vegetal como animal.

No ano de 2012 foi sancionado a Lei N° 12.651, conhecida como o novo Codigo
Florestal Brasileiro, que estabeleceu novas diretrizes e procedimentos para recuperacao,
protecdo e conservacdo da vegetagdo nos mais variados tipos de biomas que formam o
territério brasileiro (BRASIL, 2012). Com a efetivacdo da nova legislacdo ambiental, foi
implementado o Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), onde crescentemente se faz
necessario a busca por novas alternativas em relacdo modelo convencional de recuperacgdo e
restauracdo florestal. Apesar da evidente importancia para com a regularizacdo e
reestabelecimento ambiental do imével rural, promovendo recuperacao e protecdo de areas de
preservacdo permanente (APP) bem como, a regulamentacdo, delimitacdo e conservacdo da
Reserva Legal (RL), € perceptivel a aplicacdo de elevados custos para implantacdo de projetos
de adequagdo ambiental da propriedade, tornando por vezes um empecilho principalmente
para os pequenos produtores rurais (MICCOLIS et al., 2016).

Para tanto, o Cddigo Florestal Brasileiro estabelece também a utilizacdo de sistemas
agroflorestais para recuperacdo das areas com passivos ambientais, ou seja, 0 empreendedor
rural tem a possibilidade de recuperar seu dano causado ao meio ambiente de forma produtiva
e rentavel para minimizagdo de custos (BRASIL, 2012).

Todavia, 0s SAF’s ndo estdo voltados somente para utilizagdo em adequacgao ambiental
e regularizacdo fundiaria, mas também em grande parte como investimentos particulares,
tendo como aplicagao principal a popular “aposentadoria verde”, termo utilizado para definir
0 consideravel retorno obtido com as espécies florestais em longo prazo (BERNARDES,
2019).
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Neste sentido, os SAF’s constituem-se em importante forma de manejo, na qual
espécies arboreas sdo cultivadas em consorcio com espécies agricolas ou de animais, seja em
uma mesma area ou de forma sucessiva ao longo do tempo proporcionando a criacdo de
diferentes composicbes de sistemas produtivos, na qual possibilita a formacdo de
agroecossistemas de alta complexidade e dinamicidade, em que as relag6es solo, 4gua e planta
acontecem no ambiente proporcionando aumento da biodiversidade. De fato, o arranjo destes
sistemas pode representar o estimulo econdmico e proporcionar a restauracdo florestal
(BALBINO et al., 2011).

Aos SAF’s sdo atribuidos a defini¢do de cultivos multiplos formados de, pelo menos,
uma espécie destinada a producédo agricola e uma espécie florestal. De modo geral, os SAFs
sdo implementados levando em conta algumas das seguintes finalidades: diversificacdo de
producdo, elevacdo dos teores de matéria organica no solo, ciclagem e mineralizacdo de
nutrientes, fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico, alteracdo benéfica do microclima
local e melhoria dos sistemas de producéo, tendo em vista sempre o conceito de producéo e
desenvolvimento sustentavel (SOMARRIBA, 1992).

Laudares et al., (2017) relata que para a composicdo dos SAFs, alguns aspectos
negativos também podem ser identificados, e que precisam ser orientados. O primeiro diz
respeito ao conhecimento técnico sobre as melhores combinacdes para cada regido ou a
finalidade de aplicagdo do SAF’s. Para formacgéo de um sistema de integragdo ndo existe uma
receita pronta, assim, pesquisadores, técnicos e produtores precisam interagir para
compartilhamento de conhecimento e testar métodos que possam melhorar 0 uso e o
gerenciamento dos recursos naturais, garantindo a conservacdo do meio ambiente, a
rentabilidade e ganhos sociais. O segundo aspecto € sobre 0 SAF ser um sistema incomum
gue causa desconfianca nos agricultores, o que dificulta a adocdo desse sistema. Finalmente, a
interacdo de varias espécies na mesma area torna 0 manejo mais complexo, exigindo mais
conhecimento e habilidades técnicas e cientificas.

Outros trabalhos consideram que o custo inicial de implementacao do sistema pode ser
mais elevado, principalmente quando as mudas de espécies florestais precisam ser compradas
em viveiros. O gerenciamento de um SAF’s requer mais tempo e é mais dificil se considerar a
mecanizacao quando comparado a outros sistemas de cultivo. O componente florestal, quando
implantado de forma inadequada pode reduzir o rendimento de culturas agricolas e pastagens
(LUNZ et al., 1998; COSENZA et al., 2016). No entanto, com a aplicacdo adequada de
técnicas de manejo e a posterior venda dos produtos agricolas é possivel obter resultados

satisfatorios, e minimizar os custos inicias de implantacdo dos SAF’s, amortizando os gastos.
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Embora os SAF’s ndo atendam a todos os servicos ambientais da mesma forma que a
vegetacdo natural, a ideia de ocupacdo dessa forma de agricultura integrada promove ganhos
significativos para 0 meio ambiente quando comparado as monoculturas, seja na conservacao
do solo, protecdo contra erosdo, aumentar a taxa de infiltracdo de agua e garantir a
sustentabilidade da producdo (LAUDARES et al., 2017).

Os SAF’s podem oferecer alternativas menos danosas ao ambiente, auxiliando na
regressdo de processos de degradacdo, atuando na promoc¢do do aumento da biodiversidade
vegetal e animal, além propiciar melhoria e o avango das condi¢fes socioecondmicas para o
homem do campo (MAGALHAES et al., 2014). Outros beneficios dos sistemas
agroflorestais, que podem ser listadas s&o: o sistema de trabalho mais confortavel devido ao
uso do componente arboreo, que promove sombras e influenciando no rendimento e no
aumento de desempenho do trabalho; diminuicdo da abertura de novas areas, pois reduz a
necessidade de cortar e queimar a floresta para expansdo de cultivos; provavel reducdo de
pragas e doencas devido ao equilibrio biol6gico proporcionado no agroecossistema
local; utilizacdo de varias espécies e consequentes demandas nutricionais que permitem uma
melhor utilizacdo dos recursos naturais disponiveis; aumenta e melhora a distribuicdo da
renda familiar; boa alternativa para recuperar areas degradadas, pois permite o uso de espécies
nutricionalmente pouco exigentes, capazes de melhorar a produtividade do solo; e reducéo do
éxodo rural devido ao fato de o sistema poder manter a terra produtiva ao longo do ano
(LUNZ et al., 1998; MARTINKOSKI et al., 2013; COSENZA et al., 2016).

Além de alcancar maior diversidade de produtos, esses sistemas, quando gerenciados
adequadamente, podem potencializar os efeitos benéficos das interacBes entre animais,
culturas e componentes arbdreos, possibilitando a exploracdo dos beneficios oferecidos pelo
processo de diversidade e sucessdo (BALBINO et al, 2011).

A formacdo de SAF’s pode condicionar na area localmente utilizada, aumento da
fertilidade do solo, qualidade e volume de serrapilheira, e atuar no favorecimento dos estagios
sucessionais mais avancados da biota e microbiota edafica (RIBEIRO et al., 2019). Os SAF’s
condicionam maior cobertura do solo, promovem maior decomposicdo da serapilheira, que
por consequéncia disponibiliza mais nutrientes ao solo através da ciclagem e favorecem a
manutencdo local da fauna e da flora, com isso, propiciam um continuo aporte de matéria
organica ao solo, demonstrando tambeém a importéncia de servi¢cos ecossistémicos (YADAV
et al., 2008). Outra vantagem das agroflorestas é a reducdo do efeito sazonal, possibilitando
maior diversificacdo de produtos explorados durante uma mesma época (BALBINO et al.,
2011).
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A produtividade em ecossistemas agroflorestais ou em cultivo puro, esté relacionado em
grande parte, ao processo de conversdo do material de origem orgénica presente no ambiente
e, consequentemente, da atuacao participativa da microbiota presente no solo. Este importante
componente, decompositor e transformador de residuos em elementos minerais do solo, € um
importante indicador ecologico. Considera-se entdo, a biomassa microbiana, agente
influenciador em diversos processos ecossistémicos naturais que formam um depoésito de
nutrientes, que atua diretamente na base da formacdo de energia disponiveis para 0s vegetais
O carbono organico presente no solo €, essencialmente, importante para andlise e
compreensdo da ciclagem do residuo orgénico, bem como, eficiente indicador para
caracteristicas de qualidade do solo (JENKINSON et al., 1981; NEVES et al., 2009).

Com relacdo a estruturacdo dos sistemas agroflorestais, 0s componentes sao
determinados a partir das necessidades e propdésitos dos produtores envolvidos. Os principais
componentes incluem arvores, culturas agricolas, animais e producdo de pastagens
(MARTINKOSKI et al., 2013).

Segundo a classificacdo adotada, os SAF’s podem ser caracterizados de acordo com
aspectos funcionais e estruturais. Sendo assim, os sistemas agroflorestais adotados no Brasil
sdo classificados como sistemas silviagricolas, sistemas silvipastoris e sistemas
agrossilvipastoris (NAIR, 1993; PALUDO et al., 2012).

Na implantacdo dos sistemas silviagricolas, sdo consorciados componentes que
pertencem ao grupo das espécies arboreas, em conjunto ao cultivo de espécies anuais
agrondmicas. Estes sistemas também sdo conhecidos como sistema de integracdo de lavoura
floresta (PALUDO et al., 2012). O componente agricola pode ser utilizado tanto na fase
inicial no periodo de implantagdo do componente arbéreos, bem como na formacdo de
diferentes ciclos durante a evolucéo e o desenvolvimento do sistema (BALBINO et al, 2011;
PALUDO et al., 2012). No Brasil, este consorcio entre espécies arboreas e agricolas, pode ser
empregado em sistemas conhecidos como em aleias, sistema taungya, cercas vivas e sistemas
multiestados (TORRES et al., 2014; VELASQUES et al., 2015).

De acordo com Balbino et al. (2011), os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta, apresentam uma continua oferta de matéria organica do solo (MQOS), devido a
diversidade de arvores, folhas, arbustos e plantas herbaceas que aos poucos formam a
serrapilheira do solo, além dos residuos da fauna local, que com aumento de diversidade
tendem a frequentar e promover ambiéncia aleatoriamente na area, com significativas
melhorias dos atributos quimicos e fisicos, e também no acimulo de carbono na biomassa

vegetal e no solo.
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Em regibes parcialmente secas, onde a disponibilidade de &gua acaba sendo um dos
principais fatores limitantes para producdo agrondmica, a diversificagdo de um SAF pode
atenuar o efeito da evaporacdo do solo, mediante a manutencdo dos residuos vegetais
depositados como cobertura na superficie da area de cultivo, promovendo a manutencdo da

umidade em niveis mais elevados por um maior periodo de tempo (YADAV et al., 2010).
2.3 Sistema taungya e suas caracteristicas

O sistema taungya sistema foi inicialmente desenvolvido na Asia, em Myanmar, com a
finalidade de eficiéncia e reducdo do custo de conducdo de uma floresta de importancia
econdmica, principalmente nas formacgdes de povoamentos florestais com a espécie Tectona
grandis (LAMPRECHT, 1990; SCHLONVOIGT, 1998).

O objetivo original com o sistema taungya era reduzir o desmatamento pelo antigo
método de plantio itinerante e, a0 mesmo tempo, tornéd-lo possivel para a populacéo local
produzir seu proprio alimento. E importante notar que os agricultores mantém seus cultivos
agricolas tradicionais e o0 provimento de recursos em curto prazo, contudo o objetivo principal
e responsavel pela renda em longo prazo sdo areas florestadas com finalidade produtiva.
Nesse sentido, o sistema taungya se encaixa bem no conceito do uso multiplo da terra, sendo
visto como uma prética sustentavel quando gerenciado corretamente e como uma abordagem
importante para atender as necessidades da populacdo de agricultores (MEDEIROS et al.,
2015; NIGUSSIE et al., 2020).

Outro ponto positivo anteriormente citado estd relacionado ao disposto no Cadigo
Florestal, onde se aprovou a utilizacdo e ocupacéo das faixas de entrelinhas florestais, por um
periodo de dois anos, com cultivo agronémico temporario, o que equivale as caracteristicas
encontradas no sistema taungya (BRASIL, 2012). Ao introduzir componentes florestais,
novas especies de animais, microorganismos de variados nichos sdo naturalmente atraidos e
incorporados ao novo ambiente, e que contribuirdo para maior biodiversidade do
agroecossistema.

Daronco et al. (2012), afirma que a implantacdo de espécies florestais, associada a
cultivos agricolas gera importante sustentabilidade no SAF. De acordo com o autor, o sistema
de taungya, apresenta relevantes resultados do ponto de vista econémico, ambiental e social,
qguando comparado a outros sistemas tradicionais de cultivo, com énfase na monocultura.

Rodrigues et al. (2007), desenvolveram uma pesquisa no assentamento de trabalhadores
rurais sem terra em Santa Zelia, municipio de Teodoro Sampaio, no Estado de Sdo Paulo, em

uma éarea de Reserva Legal, onde familias restauraram a é&rea utilizando o sistema de
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taungya. De acordo com os autores, as familias realizaram o preparo do solo e, para evitar 0s
processos de erosdo usaram plantas como feijdo-guandu (Cajanus cajan) e labe-labe
(Dolichos lablab), espécies leguminosas fixadoras de nitrogénio. Ainda, de acordo com 0s
autores, 0 SAF era uma estratégia relevante pois as condi¢6es edafoclimaticas da regido eram
inadequadas para realizacdo de cultivo e desenvolvimento de diversas culturas agricolas.

No sistema taungya, a espécie com destinacdo madeireira é plantada de modo que
também possa ser estabelecido, nas entrelinhas, o cultivo agricola de ciclo curto. As receitas
obtidas pela venda dos produtos agricolas ajudam a amortizar o custo de plantio das espécies
florestais madeireiras (NIGUSSIE et al., 2020)

Esse sistema pode ser recomendado para os produtores rurais que desejam realizar
adequacao ambiental do imdvel rural, como também para pequenos produtores que destinam
area para producdo madeireira, e de certa forma precisam reduzir os custos de manutengédo e
estabelecimento de suas propriedades, sendo assim atribuindo tal sistema para areas que
apresentam potencial florestal e que ndo estejam degradadas. (WEZEL et al., 2013).

As interacdes estabelecidas no referido modelo de integracdo incluem a possibilidade de
interferéncias entre os componentes do sistema, como sombreamento e competicdo dos
componentes arboreos nos cultivos. A competicdo acontecerd mediante, a selecdo de espécies
cultivadas, a disposicao das fileiras das arboéreas, densidade e espacamento, juntamente com o
tipo de manejo aplicado, como possiveis podas. O sombreamento que ocorre naturalmente
através do desenvolvimento das arvores, apds alguns anos de implantacdo, determina a
finalizacdo do consorcio e o inicio do manejo da floresta em monocultura. A duracdo e
periodo de colheita dependerdo das caracteristicas de cada componente (IMO, 2008).

Desenvolver solucBes econémicas viaveis e préaticas eficientes de manejo agropecuario
possibilitam ao homem do campo a conquista de melhores condi¢cBes de vida, enquanto
colabora positivamente com a recuperacao e preservacdo de remanescentes florestais e demais
ambientes degradados (DARONCO et al., 2012). A consorciacdo com culturas agricolas, ao
menos nas fases iniciais de implantagdo da floresta, se apresenta como alternativa que pode
tornar a recuperacdo de &reas degradadas, uma opcdo mais atrativa financeiramente para o
agricultor (NIGUSSIE et al., 2020), bem como na implantacdo de plantios florestais
econdmicos.

A producdo de SAF’s sob regime de integracdo de culturas tem caracteristica de
investimento o retorno a médio e longo prazo ja que o componente florestal é o principal
aporte do sistema e envolve um elevado capital investido, sendo assim, o0 modelo taungya,

apresenta como uma de suas principais vantagens, a diminuicdo dos custos iniciais de



25

implantacdo e manutengdo nos primeiros anos das plantacoes florestais. (MEDEIROS et al.,
2015).

OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Objetivou-se avaliar os efeitos da consorciagdo de culturas agricolas (feijao-caupi,
milho e mandioca) sobre a sobrevivéncia, o crescimento de mogno africano e o impacto

econémico e ambiental em area degradada na regido Oeste do Maranhéo.

3.2 Objetivos Especificos
» Verificar o efeito dos sistemas de cultivo no crescimento de Khaya ivorensis;

» Verificar possiveis alteracdes nas propriedades quimicas, granulométricas e

bacterioldgicas do solo sob os trés modelos de implantagdo adotados;

« Determinar os custos das técnicas de plantio puro e no sistema taungya, bem como o

retorno econémico dos diferentes modelos na amortizacdo dos custos de implantacao.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural no municipio de Porto Franco
(FIGURA 1), regido Oeste Maranhense localizado entre as coordenadas geograficas
6°17'17.50"S /| 47°21'52.42"W, e altitude de 162 m. A propriedade rural estd situada
aproximadamente a 718 km da capital S&o Luis. O experimento foi conduzido entre os meses
de Janeiro de 2019 e Janeiro de 2020.
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FIGURA 2. Mapa do Brasil, do estado do Maranh&o e localizacdo do municipio de Porto

Franco-MA, em amarelo.
Fonte:https://www.diretorioderuas.com/BR/Maranhao/MesorregiaoSulMaranhense/Microrreg
iao-De-Porto-Franco. (2018) (Modificado).

O municipio de Porto Franco faz parte do bioma cerrado, inserido na faixa noroeste
deste bioma, no qual abrange a porcao territorial da Amazdnia Legal brasileira caracterizada
pela transi¢cdo do bioma amazo6nico para o cerrado.

Antecedendo o processo de preparo da area e plantio das espécies agricolas e do mogno
africano, foram coletadas amostras de solo para realizagdo de analise quimica, granulométrica
e bacterioldgica. O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho de
textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

A area de estudo faz parte da bacia hidrografica do Rio Tocantins, localizada as
margens da rodovia federal BR-010 (FIGURA 2).


https://www.diretorioderuas.com/BR/Maranhao/MesorregiaoSulMaranhense/Microrregiao-De-Porto-Franco
https://www.diretorioderuas.com/BR/Maranhao/MesorregiaoSulMaranhense/Microrregiao-De-Porto-Franco
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FIGURA 2. Referenciamento da area experimental no municipio de Porto Franco,

Maranhdo, Brasil.

Os dados referentes a precipitacdo e temperatura registrados na regido do estudo

podem ser verificados na figura 3.
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FIGURA 3. Precipitacdo acumulada e temperatura (maxima, média e minima) ao longo do
periodo experimental (janeiro/2019 a janeiro/2020), em experimento instalado no municipio
de Porto Franco-MA.
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4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi constituido de trés tratamentos, descritos na Tabela 1. Foi usado o

delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

TABELA 2. Descricdo dos tratamentos, em experimento instalado no municipio de Porto
Franco-MA.

Tratamentos  Descri¢édo

T1 Plantio puro de mogno africano.
T2 Sistema consorciado mogno africano + milho + mandioca.
T3 Sistema consorciado mogno africano + feijdo-caupi + milho.

4.3 Implantacdo e conducéo do experimento

4.3.1 Preparo da area

Foram avaliados e conduzidos trés modelos de sistemas de producdo, que seguem: o
sistema de plantio puro (monocultura) da espécie florestal, e duas composi¢des do sistema de
taungya (plantio consorciado).

O preparo da area foi realizado com auxilio de pa-carregadeira, foices e facGes. Como a
area experimental se encontrava em estado de pousio por aproximadamente cinco anos, foi
realizada a limpeza prévia para remo¢do do remanescente de vegetacao, e posteriormente foi
efetuada uma aracéo e uma gradagem.

Paralelo a isto, a area experimental foi percorrida em seu interior e ao seu redor em até

100 metros de distancia, para identificacdo e controle de formigueiros e cupinzeiros.

4.3.2 Plantio do mogno africano (Khaya ivorensis)

As mudas de mogno africano foram produzidas em viveiro localizado na propriedade
rural onde foi conduzido o experimento. A obtencdo de sementes foi realizada em empresa
especializada. A semeadura foi realizada diretamente no recipiente do tipo saco plastico com

capacidade volumétrica de 1.050 cm3.
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O plantio das mudas foi realizado no dia 18 de janeiro de 2019. A parcela experimental
foi constituida por seis fileiras Uteis, espacadas de trés metros entre fileiras e trés metros entre
plantas. Uma Unica fileira lateral em cada parcela serviu como bordadura para as parcelas
vizinhas, onde foram avaliadas 36 plantas Uteis.

As adubacdes foram estabelecidas de acordo analise de solo. Constatou-se que 0s niveis
de acidez estavam dentro do padrdo de plantio, sem a necessidade de aplicagdo de calcario. As
mudas de mogno africano foram plantadas em covas (30 x 30 x 30 cm) abertas com cavadeira
manual articulada. Para fertilizacdo de plantio, foram aplicados 100 g por cova de 4-30-10 (N-
P-K). A adubacédo foi feita no fundo das covas, e posteriormente realizou-se o plantio das
mudas. Para adubacéo de cobertura, foi aplicado a dose de 100 g por planta de 20-00-20 (N-P-
K) um més ap0s o plantio e outra aos 12 meses apds o plantio. Para a aplicacdo de cobertura
foi utilizado adubadeira manual (matraca), previamente calibrada, onde foram abertas seis
covas em formato circular ao raio central de cada planta, com uma distancia média de 12 cm
da regido do colo.

Para o controle da vegetacdo invasora, além de capinas manuais com enxadas e semi-
mecanizadas com rocadeira, utilizou-se, também, herbicida 1,1'-dimethyl-4,4"-bipyridinium
dichloride (Dicloreto de Paraquate) na dosagem de 2 litros por hectare, no controle pés-
emergente, aos 2, 4, 5 e 11 meses ap0s plantio. As manutencdes de limpeza na area do
experimento foram realizadas a medida que era identificado a necessidade de intervencéo,
decorrente do aumento de plantas invasoras. Ao redor de cada planta da espécie florestal

também foi efetuado o coroamento, com raio de um metro.

4.3.3 Plantio do feijdo-caupi (Vigna unguiculata)

O feijéo-caupi utilizado foi o, regionalmente conhecido como, “feijao manteiguinha”. O
cultivo do primeiro ciclo de producdo agricola iniciou apds a realizacdo do plantio da espécie
florestal, no dia 20 de janeiro de 2019, realizando a semeadura com auxilio de
plantadeira/adubadeira manual (matraca). O cultivo do feijdo foi efetuado na faixa central das
entre linhas do mogno africano, semeado em linha tripla, com distanciamento de um metro de
cada lado para espécie florestal (FIGURA 4). O espacamento adotado para o feijdo foi de 0,33
metros nas entrelinhas e a calibragem da matraca com densidade média de oito sementes por

metro.
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FIGURA 4. llustracdo do cultivo do feijdo-caupi "manteiguinha” nas entrelinhas de mogno

africano, em experimento instalado no municipio de Porto Franco-MA.

No periodo que antecedeu ao plantio da cultura, as sementes de feijdo receberam
tratamento com inseticida tiodicarbe + imidacloprido na quantidade de 280 ml para 100 kg de
semente.

A adubacdo realizada seguiu os resultados encontrados na analise quimica do solo,
adotando as recomendacdes de Chagas et al. (1999) para a cultura do feijdo. Para a adubacéo
de plantio utilizou-se a aplicacdo de 250 kg ha* do fertilizante NPK 4-30-10. Ndo houve
aplicacdo de fertilizantes em cobertura devido & baixa exigéncia nutricional da cultura, e
considerando os teores nutricionais ja encontrados no solo.

Para o controle de plantas daninhas, foi feita a limpeza das parcelas com capina manual,
em periodo intermediario ao ciclo da cultura, e em periodo final apos colheita total do feijéo,
para dar inicio ao ciclo agricola subsequente.

Durante o periodo de avaliacdo da cultura do feijoeiro, foi observada a presenca da
cigarrinha-verde (Empoasca kraemeri), vaquinha-verde-amarela (Diabrotica speciosa) e
mosca-branca (Bemisia tabaci). Para efetuar o controle, fez-se a aplicacdo de 100 ml ha de
alfaciano - 3 - fenoxibenzil - 2,2 - dimetil - 3 - (2,2-diclorovinil) - ciclopropano carboxilato

(Cipermetrina) com aplicagdes aos 30 e 60 dias ap0s plantio.
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Foram feitas trés colheitas, de forma manual, sendo a ultima j& na fase de senescéncia
natural da espécie, e posteriormente efetuado o arranquio das plantas com subsequente

enleiramento na entrelinha do Mogno africano.

4.3.4 Plantio do milho (Zea mays)

O cultivo do milho esteve presente em dois tratamentos do sistema taungya, portanto
dois ciclos distintos de plantio. O primeiro cultivo de milho foi realizado no tratamento T2
composto por Mogno africano + milho + mandioca, e iniciou logo apds a realizacdo do
plantio da espécie florestal, no dia 20 de janeiro de 2019, realizando a semeadura com auxilio
de plantadeira/adubadeira manual (matraca). O segundo cultivo de milho foi realizado no
tratamento T3 composto por Mogno africano + feijdo-caupi + milho, no dia 23 de novembro
de 2019. Para o plantio do milho, foram selecionadas as faixas centrais das entrelinhas do
mogno africano, nas parcelas correspondentes a cada tratamento, onde foram semeadas em
duas fileiras de plantio, com distanciamento de um metro de cada lado para espécie florestal
(FIGURA 5). O espacamento adotado foi de um metro entre as linhas e a calibragem da

matraca com densidade média de seis sementes por metro.
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FIGURA 5. llustracdo do cultivo do cultivo de milho nas entrelinhas de mogno africano, em

experimento instalado no municipio de Porto Franco-MA.
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As sementes de milho foram adquiridas diretamente de produtor rural, onde foram
utilizadas aproximadamente 3,0 kg de sementes da cultivar hibrida CD 384PW.

A adubacdo realizada seguiu os resultados encontrados na analise quimica do solo,
adotando as recomendacdes de Freire et al. (1999) para a cultura do milho. Para a adubacéo
de plantio utilizou-se a aplicacdo de 350 kg ha* do fertilizante NPK 4-30-10, e em cobertura a
aplicacdo de 350 kg ha? do fertilizante NPK 20-00-20, introduzidos nas linhas de cultivo.
Durante a cobertura foram utilizados dosadores com aplicacdo manual a lanco com
distanciamento médio de 12 cm para regido do colo das plantas de milho.

Para o controle de plantas daninhas, foi feita a limpeza das parcelas com capina manual,
em periodo intermediario ao ciclo da cultura, e em periodo final apds colheita total do milho,
para dar inicio ao ciclo agricola subsequente. Ndo foi observada a presenca de pragas e
doencas, durante os ciclos da cultura.

A colheita do milho verde foi realizada de forma manual quando os gréos apresentavam
endosperma amarelo e leitoso. Apds a colheita foi realizada a separacdo das espigas
destinadas a venda como milho verde e o descarte das espigas ndo comerciais, com
destinacBes diversas para milho seco. Logo apos foi efetuado o arranquio das plantas com
subsequente enleiramento na propria entrelinha do mogno, na forma de palhada para

formagé&o de cobertura morta.
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4.3.5 Plantio da mandioca (Manihot esculenta)

O plantio da mandioca foi realizado no tratamento T2 composto por Mogno africano +
milho + mandioca, no dia 30 de junho de 2019. Foi efetuado na faixa central das entrelinhas
do mogno africano, onde foi cultivada em linha simples de plantio, com distanciamento de 1,5
metros da espécie florestal. Foi adotado uma fileira Unica com uma planta por metro
(FIGURA 6).
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FIGURA 6. llustragdo do cultivo da mandioca nas entrelinhas de mogno africano, em
experimento instalado no municipio de Porto Franco-MA.

A variedade de mandioca utilizada foi a popularmente conhecida como “agua fria”,
tradicional em cultivos da regido sudoeste maranhense. A variedade é caracterizada como
mandioca de mesa, sendo obtida através de manivas ja cultivadas na propria fazenda. Antes
do cultivo da mandioca foi realizada uma limpeza das entre linhas do mogno africano, com a
utilizacdo de ferramentas manuais, como enxada e facdo. Apds isto, o plantio da mandioca foi
realizado de forma manual, com o manuseio de enxada para abertura de covas, onde
posteriormente foi feito o plantio das manivas-semente, utilizando-se ramas do terco médio da
planta, com aproximadamente 20 cm de comprimento, contendo em média cinco gemas e trés
centimetros de diametro (FIALHO et al., 2011).
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A adubacdo realizada seguiu os resultados encontrados na anélise quimica do solo,
adotando as recomendacdes de Nogueira et al. (1999) para a cultura da mandioca. Para a
adubacdo de plantio utilizou-se a aplicacéo de 350 kg ha* do fertilizante NPK 4-30-10, e ndo
houve aplicacao de fertilizantes em cobertura.

Para o controle de plantas daninhas, foi feita a limpeza das parcelas com capina manual,
em periodo intermediéario ao ciclo da cultura, e em periodo final ap6s colheita total da
mandioca. N&o foi observada a presenca de pragas e doencas, durante o ciclo da cultura.

A colheita foi realizada efetuando o arranquio das plantas com subsequente

enleiramento na propria entrelinha do mogno.

4.4 Coleta de dados e avaliacOes
4.4.1 Cultura do mogno africano (Khaya ivorensis)

Foram realizadas cinco avaliagdes, trimestrais, da cultura florestal (0, 3, 6, 9 e 12 meses
apos plantio), com medicBes de altura de plantas (m) e didmetro ao nivel do solo (mm), nos
trés sistema de manejo.

A medicdo da altura foi realizada com fita métrica, e régua graduada para alcance de até
cinco metros, e o didmetro a altura do solo com paquimetro digital. Com os dados de altura e
diametro foi realizado o calculo do incremento em altura e em didmetro (Xn-X1/X1*100),
sendo X1 o periodo inicial e Xn o periodo final, sendo Xn sempre a avaliacdo subsequente.

A sobrevivéncia do mogno africano em campo foi estabelecida com base no numero de

plantas vivas aos trinta dias ap6s plantio.

4.4.2 Cultura do feijédo-caupi (Vigna unguiculata)

Para a avaliacédo do feijdo-caupi foram realizadas trés colheitas sucessivas, aos 63, 66 e
70 dias apdés a semeadura, obedecendo ao ciclo fenolégico da cultura e a diferenca de
maturacdo das vagens. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento médio de
vagem, utilizando régua graduada; Peso de vagem, utilizando balanga com sensibilidade de
0,001g; Numero medio de grdos por vagem; Massa seca da planta, que foi coletada toda a
parte aérea das plantas, em um metro linear, em cinco pontos distintos dentro da parcela.
Posteriormente as plantas foram secas em estufa de circulagdo forcada de ar, a 80°C por 72
horas, e pesadas individualmente. Para quantificar a produtividade total da cultura, realizou-se
a pesagem de todo o material produzido por parcela, em kg, e posteriormente extrapolados

para a representacéo por hectare.
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Com relacdo a producdo do feijdo-caupi, os bens obtidos na colheita foram destinados a
venda sob duas diferentes formas tradicionalmente comercializada na regido. Na forma de

vagem verde (moi) (Figura 7), e como gréos secos.

FIGURA 7. Feijdo em vagem verde (mdi), cultivado sistema taungya, localizado no

municipio de Porto Franco-MA.

4.4.3 Cultura do milho (Zea mays)

Aos 85 dias ap0s a semeadura no tratamento T2 e aos 88 dias apds semeadura no
tratmento T3, a cultura do milho foi avaliada em relacdo a: altura de plantas, com tomada
estabelecida entre a base (solo) e a inser¢do da ultima folha desenrolada (folha bandeira);
Selecdo de 20 espigas comerciais por parcela para medicdo do comprimento com e sem palha,
a medigéo do diametro das espigas com e sem palha, tomado na regido mediana das espigas;
Porcentagem de espigas comerciais: estabelecido através da razdo entre 0 nimero de espigas
comercializaveis e o nimero de espigas total; e para quantificar a produtividade total da
cultura, foi determinada a massa total de espigas com palha, massa de espigas sem palha,
mediante valor médio do peso das espigas sem palha da parcela. Apos obtengdo dos dados de
produtividade total por parcela, em kg, foram estimados os valores por hectare.

Para padronizar as espigas com caracteristicas comerciais foram adotados os critérios de
comprimento das espigas maiores que 15 cm e didmetro maiores que trés centimetros, e ainda
espigas isentas de pragas e doencas (ALBUQUERQUE et al., 2008).
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4.4.4 Cultura da mandioca (Manihot esculenta)

Aos 285 dias apds o plantio, foi realizado levantamento de dados da cultura da
mandioca de acordo as seguintes caracteristicas avaliadas: altura de plantas: medida a partir
da base (solo) até a parte mais alta da planta, com uso de trena graduada; Diametro do caule,
sendo medido a 20 cm de altura do solo, com paquimetro digital, no momento da colheita;
Numero de bifurcacBes presentes no caule: compreendido através da contagem das
bifurcacOes presentes na haste principal do caule; e para quantificar a produtividade total da
cultura, realizou-se a pesagem de todo o material produzido por parcela, em kg, e

posteriormente foram estimados os valores por hectare.
4.5 Analises quimica, granulométrica e bacterioldgica do solo

Para caracterizacdo da fertilidade do solo e sua comparacdo entre os tratamentos foram
coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm e de 0 a 40 cm em duas épocas
distintas. A primeira coleta foi realizada antecedendo a implantacdo do experimento, e a
segunda coleta aos doze meses ap0s o0 plantio do mogno africano. Na analise quimica do solo
foram determinados o pH do solo, os teores macro e micronutrientes, Matéria Organica, H +
Al, a Soma de Bases, a Capacidade de Troca Catibnica e a Saturacdo por Bases, de acordo
metodologia de Tedesco et al. (1995).

A caracterizacdo quimica foi determinada obtendo-se uma amostra composta formada
por 10 amostras simples, coletadas de forma aleat6ria, com um trado tipo sonda, na area de
cada uma das parcelas.

As amostras simples (n=10) foram misturadas, formando amostras compostas, que, em
seguida foram acondicionadas em tubo falcon e levadas ao laboratério para determinacdo do
namero de bactérias por grama de solo, pelo método da contagem viavel em placa.

Para avaliar a influéncia das diferentes praticas de manejo sobre a populacdo
microbiana, tomou-se amostras de solo por parcela, na profundidade de 0-5 cm, de forma
aleatdria na linha e entre linha de plantio da espécie florestal. A coleta de amostras foi
realizada antes do plantio e aos trés meses apos o plantio.

Foram pesados 10 g de cada amostra de solo e colocados em erlenmeyer contendo 100
mL de solucdo salina (0,85%) esterilizada. Outra subamostra de 10 g de solo foi pesada e
colocada para secar em estufa a 80 °C, por 24 horas, para determinacdo do peso seco de cada
amostra. O solo colocado no erlenmeyer foi, entdo, homogeneizado e antes de sedimentar, foi
pipetado 1 mL do extrato e colocado em tubo de ensaio com 9 mL da solucéo salina. Assim, a

diluicdo realizou-se de forma seriada até 10,
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Apos a diluicdo foram pipetados 0,1 ml para placas petri contendo meio de cultura &gar-
nutriente para bactérias totais (Bunt e Rovira, 1955). Os indculos foram espalhados pelas
placas em duplicata com o auxilio da al¢a de Drigalsky. As placas foram, entdo, inoculadas a
28 °C, de forma invertida, por dois dias, para contagem das bactérias. As diluicdes com
namero de unidades formadoras de col6nia (UFC) entre 2 e 200 foram contadas e o0s
resultados finais expressos em nimero de microrganismos por grama de solo, dados pela

seguinte férmula:

_ n . 1 1
Nedemicrorganismos (N° de coldnias) x (fato rdediluigﬁo) % (aliquota}
grama de solo N peso seco do solo

4.6 Analise econdmica

Para a avaliagdo comparativa de custos e receitas entre os tratamentos, todas as
operacdes de implantacdo, plantio, manutencdo, colheita e manejos foram contabilizados e 0s
rendimentos operacionais registrados. Os dados das culturas agricolas foram coletados ao
final de cada ciclo de cultivo. A partir desses dados, avaliou-se a produtividade efetiva de
cada componente, considerando a area efetiva de plantio, em cada ciclo.

Para realizacdo do calculo de custo de producdo, utilizou-se a estrutura do custo
operacional total proposta por Matsunaga et al. (1976), e implementado pelo Instituto de
Economia Agricola - IEA. Foi calculado, individualmente, para cada tratamento o custo
operacional efetivo (COE), que é integrado pelas despesas diretas, como opera¢des manuais,
operacdes mecanizadas e materiais consumidos. Posteriormente, o COE foi adicionado as
despesas de depreciacGes de instalacdes e equipamentos, formando o calculo do custo
operacional total (COT).

Para o calculo das medidas de resultados econémicos, deste trabalho, foi envolvida a
obtencdo de custos sobre m&o de obra, insumos e uso de méaquinas, nos quais, foram
verificados em precos pagos e através de consulta a empresas que atuam no mercado regional.
O valor de venda dos produtos agricolas foi obtido em consulta aos valores trabalhados no
mercado regional.

Avaliando também, a rentabilidade econémica que segue a utilizacdo das tecnologias
aplicadas em estudo, utilizou-se medidas de resultado econdmico, mediante formacdo de

indicadores, como, margem bruta e margem liquida segundo Martin et al. (1998), assim,
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levando em conta os diferentes produtos em consorcio ao final de cada ciclo e o quanto este

retorno econdmico contribui para amortizar os custos de implantagdo dos sistemas propostos.

4.6 Métodos de avaliacdo econémica

O método utilizado para medir a eficiéncia econdémica entre os modelos de producao
propostos neste trabalho foi a metodologia descrita por Lopes et al. (2004), onde:

- Custos de producéo

Custo operacional efetivo (COE): E proveniente dos desembolsos monetarios realizados
durante o processo produtivo, ou seja, tudo o que foi gasto com pré-plantio, plantio, tratos
culturais e colheita.

Custo operacional total (COT): E proveniente do somatério dos COE, depreciacio de

instalagdes e benfeitorias e a remuneracao do produtor. Sendo expresso pela formula abaixo:

Depreciacdo = Vi— Vf/Vu
Onde: Vi = Valor inicial; Vf = Valor final (foi considerado 40% do Vi); Vu = Vida util.

COT = COE + Depreciagdo + Remuneracdo do produtor

Custo total (CT): E proveniente do somatdrio do COT e custo de oportunidade (CO). O
CO foi calculado referente ao valor que poderia ser obtido caso o dinheiro fosse investido em
uma caderneta de poupanca com rendimento de 6% ao ano, ou seja, foi calculado 6% em cima
do COE, mais o aluguel da area por ano. Sendo expresso pela formula abaixo:

CO = Remuneracédo pelo rendimento em caderneta de poupanca + Aluguel da area +
COE + Depreciagdo + Remuneracdo do produtor
CT=COT+CO

- Medidas de resultados econdbmicos

Receita bruta (RB): Foi obtida multiplicando-se a producdo das culturas em cada
tratamento pelo valor do produto pago ao produtor no momento da sua venda. Sendo expresso

pela formula abaixo:

RB = Producéo por hectare x Pre¢o do produto no momento da venda

A taxa de retorno e a remuneracdo principal do produtor estdo baseadas no cultivo do
mogno africano, no qual foram obtidas receitas futuras durante os periodos de desbaste e corte

final do seu ciclo.
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4.7 Anédlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de Cochran e Lilliefors. Posteriormente,
os dados relativos a analise quimica e granulométrica do solo, sobrevivéncia, pardmetros
dendrométricos (altura e didmetro) e incremento relativo, foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) em parcela subdividida. A parcela foi constituida pelos tratamentos e a
subparcela foi constituida pela época de avaliacdo aos 0, 3, 6, 9 e 12 meses apds plantio. As
médias dessas variaveis dependentes afetadas pelos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel 5% de probabilidade, e as épocas de avaliagdo foram submetidas ao ajuste
de modelos polinomiais de regressdo. Para a execucdo das andlises estatisticas foi utilizado o
pacote estatistico ExpDes.pt (Ferreira et al., 2013) do Software R (R Core Team, 2020).

Para avaliagdo das culturas agrondémicas e bactérias totais do solo, os dados foram

submetidos a andlise descritiva através da estimacdo das médias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Sobrevivéncia do componente florestal

Os diferentes sistemas de manejo ndo afetaram a sobrevivéncia de plantas de mogno
africano trinta dias ap6s o plantio, com media de 97,22%, 99,31% e 98,61% para 0s
tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente.

Azevedo et al. (2010) avaliaram o desempenho da K. ivorensis em sistema integracao
lavoura-pecudria-floresta, na regido nordeste do Para, obtendo sobrevivéncia de 99,34% no
primeiro més, 98,52% no sexto més e de 97,89%, 12 meses apos o plantio. No sistema puro,
0s autores também avaliaram a sobrevivéncia da espécie, onde foi verificada a sobrevivéncia
de 99,04%, 99,04% e de 96,19% no primeiro, sexto e décimo segundo més apds o plantio,
respectivamente.

Mendonca et al. (2017) avaliaram outra espécie pertencente a familia de mogno
africano, a Khaya senegalensis. Os autores avaliaram a introducéo da espécie florestal em
sistema silvipastoril em areas de pastagens degradadas, onde foi verificado taxa de
sobrevivéncia de 97,40 % aos cinco meses apds plantio, e de 96,88 % aos de doze meses apds
plantio.

De acordo com Silva et al. (2016), avaliacbes de sobrevivéncia de plantas arb6reas no
campo, possibilitam uma melhor anélise e tomada de decisdo para indicacdo das espécies de
plantio, levando em consideracdo também as condi¢des locais apropriadas e tratamentos
adequados para plantio, que assim, garantem um pleno estabelecimento da espécie florestal,
suportando as adversidades do campo. De fato, segundo Reis et al. (2019), valores elevados
de sobrevivéncia estdo diretamente relacionados ao padrdo de qualidade das mudas, as

condicBGes ambientais e técnicas de manejo bem executadas durante o plantio.

5.2 Crescimento do componente florestal

Para as médias em altura de Khaya ivorensis, os resultados da andlise de variancia
indicam haver diferencas significativas entre tratamentos e o efeito dos tratamentos dentro do
fator época. Nota-se que os tratamentos avaliados ndo diferiram estatisticamente entre si
durante os primeiros nove meses de estudo, no entanto, aos 12 meses o tratamento T3
apresentou a maior média. Entre os tratamentos T1 e T2 ndo foram observadas diferencas
significativas (FIGURA 8).
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Em relacdo ao diametro do colo das plantas, a analise de variancia ndo apontou efeito
dos tratamentos. O valor médio obtido para esse parametro foi de 3,48 cm, aos 12 meses apos
o plantio. As épocas influenciaram o didametro de forma linear e crescente (FIGURA 8).
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FIGURA 8. Altura e didametro de plantas de Khaya ivorensis em diferentes sistemas de
manejo (Cultivo puro e Taungya), em experimento instalado no municipio de Porto Franco-
MA.

Doze meses apés o plantio as plantas do tratamento T3 apresentaram o maior
crescimento em altura, com média de 1,62 m em comparagdo ao T2 com 1,43 metros e 0 T1
com 1,34 metros. Entre 0 nono e o décimo segundo més ha a ocorréncia de um maior
crescimento das plantas, periodo que coincide com a retomada das chuvas na regido
(FIGURA 3).

Estes resultados apresentam perspectivas positivas no que se refere ao crescimento
biométrico da Khaya ivorensis. Mota (2014), avaliando o crescimento inicial da mesma
espécie em sistema de cultivo puro, verificou uma média de 1,30 m de altura aos doze meses
apos plantio.

Resultados inferiores foram observados por Casaroli et al. (2017), avaliando o
crescimento inicial de Khaya ivorensis em sistema de cultivo puro com espacamento de 5 x 5
m. Os autores verificaram uma média de 0,83 m de altura aos doze meses apos plantio.

Ao considerar o sistema de cultivo puro e o de integracdo-lavoura-pecuéria-floresta
(ILPF), Sales et al. (2017) verificaram que o crescimento em altura das arvores de Khaya
ivorensis apresentaram diferencas significativas aos doze meses ap6s plantio, sendo as
maiores médias obtidas sob regime de integracdo. Os autores relataram que, aos doze meses,
os valores médios estimados foram de 0,67 m e 0,84 m de altura, para o sistema de cultivo

convencional e integracdo, respectivamente.
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De maneira geral o mogno africano tem indicado desempenho satisfatdrio nos sistemas
de producdo integrada, apresentando resultados positivos em Vvarios sistemas de integracéo
conduzidos no Brasil (FALESI, 1999; SANTOS et al., 2019).

Assim como para a altura, houve maior crescimento em diametro entre 0 nono e o
décimo segundo més apos o plantio, periodo que corresponde a retomada da estagdo chuvosa
na regiao.

Mota (2014), ao avaliar o crescimento em diametro de plantas de Khaya ivorensis,
cultivadas em plantio puro, verificou um valor de médio de 3,37 cm de diametro, aos doze
meses apés plantio. Casaroli et al. (2017), durante avaliacdo do crescimento inicial de Khaya
ivorensis em plantio puro com espagamento de 5 x 5 m. Os autores verificaram um valor
médio de 2,40 cm de didmetro aos doze meses apos plantio.

Ao analisar diferentes sistemas de manejo agroflorestal, Daronco et al. (2012),
verificaram o efeito do consorcio entre Manihot sculenta Crantz sobre o crescimento de 25
espécies arbodreas, dentre elas a Trichilia pallida, que pertence a familia Meliaceae, a mesma
do mogno africano (Khaya ivorensis), na restauracdo de matas ciliares. Neste estudo, 0s
autores concluiram que o crescimento das espécies florestais ndo foi afetado pela espécie
agrondmica cultivada na entrelinha do plantio, sendo recomendado o cultivo consorciado.

Em sistemas de cultivo, com aplicacdo da integracdo entre diferentes culturas, as
condigdes de desenvolvimento vegetal podem ser influenciadas por diferentes fatores, como a
umidade do solo, a atividade bioldgica e a fertilidade do solo (NETO et al., 2014). As
inimeras possibilidades de formacdo de consorcio entre culturas florestais e agronémicas
podem promover diferentes resultados, sejam eles positivos ou negativos, a depender do

parametro avaliado.

5.3 Incremento relativo em altura (ICH) e diametro (ICD) do componente florestal

No presente estudo, ndo houve efeito significativo dos tratamentos no incremento
relativo em diametro de plantas de Mogno africano. Contudo houve efeito das épocas

conforme apresenta a Figura 9.
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FIGURA 9. Valores médios do incremento relativo em altura ICH (%) e incremento relativo
em diametro ICD (%) de plantas de Khaya ivorensis em sistema de cultivo puro (T1), e

taungya (T2) e (T3), em experimento instalado no municipio de Porto Franco-MA.

Durante a etapa inicial do experimento, nos trés primeiros meses apds o plantio, foi
observada maior precipitacdo pluviométrica, decorrente da estacdo chuvosa na regido,
proporcionando acentuada taxa de crescimento das mudas de mogno africano (FIGURA 3).
No periodo seco do ano, identificado entre os meses de Junho a Novembro, naturalmente
ocorre a diminuicdo do desenvolvimento biométrico das espécies vegetais, refletindo,
consequentemente, em uma diminuicdo do incremento relativo observado aos seis e nove
meses apos plantio (FIGURA 9).

Corroborando com os dados apresentados, Oliveira (2015), ao avaliar as variacOes de
incremento biométrico em Khaya senegalensis em povoamentos implantados no municipio de
Mambai-GO, constatou que os incrementos relativos apresentaram maiores médias de
crescimento atribuidas ao meses com maior regime de precipitacdo. De acordo com o autor,
outro fator a ser considerado esta relacionado a umidade relativa, pois individuos arbéreos
mais jovens e menos lignificados, estardo mais propicios a uma maior perda de agua

ocasionada pela evapotranspiragao.
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5.4 Feijao-caupi (Vigna unguiculata)

Para o comprimento de vagem (CV) foi observado um valor médio de 16,93 cm (Tabela
2). Andrade et al. (2005), ao avaliar diferentes gendtipos de feijao-caupi voltados ao mercado
produtivo de feijdo verde, obtiveram valores médios de vagem entre 16 e 22 cm de
comprimento. J& Silva (2016), constatou dentre os gendétipos estudados em monocultivo
irrigado na regido sul do estado de Roraima, valores médios de comprimento de vagem entre
16,12 a 22,34 cm.

Obteve-se a quantidade média de 12,65 grdos por vagem (Tabela 2). Silva (2016) e
Ramos (2015), avaliando a mesma caracteristica, verificaram que a quantidade média de
gréos variou de 11,90 a 16,10 e 10,15 a 14,15 gréos por vagem, respectivamente. Com base
nisto, percebe-se que os valores observados no presente estudo estdo dentro do padrdo

esperado para a cultura.

TABELA 2. Comprimento de vagem (CV), numero de graos por vagem (NGV), massa seca
da planta inteira (MSPI), peso de vagem (PV), produtividade de vagem verde por hectare
(PRODV) e produtividade de grdo seco por hectare (PRODS) em plantas de Vigna

unguiculata, em experimento instalado no municipio de Porto Franco-MA.

Tratamento 3 CVv NGV  MSPI PV PRODV PRODS

cm und g g kg hat kg hat

Média 16,93 12,65 29,93 2,47 141,72 102,10
Desv. Padrao o 0,49 0,95 0,88 0,26 0,00 0,00

Para a massa seca da planta inteira (MSPI), foi encontrado média de 29,93 g por planta
(TABELA 2). Santos (2007), com objetivo de determinar técnicas vidveis para agricultura
familiar, avaliou distintas variedades de feijoeiro, com diversificados habitos de crescimento e
em consorcio com a cultura do milho, onde foi verificado que a massa seca de plantas inteiras
de feijdo variou de 9,27 a 17,12 g por planta, sendo que os tratamentos em consorcio
apresentaram maiores medias de massa em relacdo ao sistema solteiro. O presente estudo
apresentou um valor superior ao trabalho de Santos (2007), contudo é preciso ressaltar as
diferengas entre as espécies de feijdo e os ambientes de plantio. Os valores apresentados
demonstram um importante aporte de biomassa ao solo e esse aporte, possivelmente tem
relagdo com o maior crescimento em altura das plantas de mogno africano nos sistemas
consorciados (FIGURA 8).
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Em ralacdo ao peso de vagem (PV), é apresentada uma média de 2,47 g por vagem
(TABELA 2). Santana et al. (2019) avaliando diferentes cultivares de feijdo-caupi, em
experimento realizado em Goiana-PE, constataram uma variacao no peso medio de vagens de
2,77 a 5,25 g. Ja no trabalho de Silva (2016), o autor verificou, variacdo média de 6,34 a
11,71 g. Tais resultados demonstram que a média do presente estudo foi menor em relacdo
aos demais trabalhos.

Com relacdo a producdo do feijao-caupi, considerando apenas as vagens verdes que
atenderam os padrdes de comércio, a produtividade foi de 141,72 kg ha™. Ja para as demais
vagens, que ndo atenderam os padrdes de consumo como vagem verde, fora comercializadas
na forma de grdos secos, onde o rendimento de grios obteve produtividade de 102,10 kg ha™.
A producéo total de vagem verde quantificada nas quatro parcelas do estudo foi de 74,60 kg.
Desta producdo total, obteve-se 25,00 kg de vagens verdes que atenderam os padrdes de
comércio, e foram destinados a venda como feijao verde, e renderam 50 unidades de “moi”;
0s 49,60 kg restantes, foram destinados ao mercado de feijdo na forma de grdos maduros e
secos (TABELA 2).

Em Teresina-Pl, Sousa et al ., 2012, testaram diferentes cultivares de feijdo-caupi com
potencial para o comércio de vagens e grdos verdes, onde a produtividade de vagens verdes
apresentou média de 2.349,0 kg ha'a 5.300,0 kg ha, em sequeiro, e de 2.667,0 kg ha'a
5.319,0 kg ha, em cultivo irrigado, e média geral de 3.632,0 kg ha™* em sequeiro e de 3.765,0
kg ha!sob irrigagdo. Em Salvaterra-PA, Rodrigues et al. (2009) avaliaram a produtividade do
feijdo-caupi, cultivar manteiguinha, sob diferentes doses de NPK, em sistema puro. Os
autores verificaram que o tratamento mais viavel obteve produtividade em grdos de 835,0 kg
hal, e para testemunha (sem utilizacdo de adubo), obteve produtividade de 595 kg ha. Ao
avaliar o comportamento morfoagrondmico do feijdo-caupi em Alvorada do Gurgueia-PlI,
Bezerra et al. (2012) concluiu que o rendimento de grdos apontou resposta linear em
funcdo da densidade de plantas, com diminuicdo de 58,80% quando comparadas as
populacbes de 100 e 500 mil plantas/hectare, que apresentaram médias de 1.774,50 e
730,50 kg ha?, respectivamente.

De modo geral, a alta produtividade de grdos para cultura do feijdo-caupi tem sido
observada em plantios com densidade em torno de 120 a 200 mil plantas/hectare para
variedades de porte semiprostrado (EMBRAPA, 2017). A produtividade final obtida no
presente trabalho, tanto para vagens verdes como para graos secos, foi considerada baixa. No
entanto, deve ser ressaltado que o cultivo consorciado com a espécie florestal, naturalmente,

diminui & area liquida de cultivo e por consequéncia a produtividade da cultura. Além disso
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deve-se ressaltar a importéncia da cultura para a fixacdo bioldgica do nitrogénio, juntamente
com a formag&o de cobertura sobre o solo e posterior formacao de palhada. Levando em conta
tais contribui¢es, o resultado final pode ser considerado positivo.

Ao analisar as diferentes formas de introducéo do feijdo-caupi no mercado consumidor,
percebe-se a importancia do cultivo desta cultura para o pequeno produtor rural, uma vez que
existe uma maior possibilidade do aproveitamento do material produzido, seja como feijao
verde ou como grdo seco. O mercado do feijdo-verde representa grande importancia para a
regido Nordeste do Brasil. O cultivo do feijdo-caupi para subsisténcia e comercializacdo como
vagens verdes, tem sido realizado essencialmente por pequenos produtores, em condicdo de
sequeiro, e baixo nivel tecnoldgico (SOUSA, et al ., 2012; SILVA et al., 2013).

5.5 Milho (Zea mays)

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados referentes as avaliacdes realizadas na
cultura do milho, sob regime de integracdo com a cultura florestal, inseridos no primeiro ciclo
de plantio agricola do tratamento T2 (Sistema taungya composto por mogno africano + milho
+ mandioca) e no segundo ciclo agricola do tratamento T3 (Sistema taungya composto por

mogno africano + feijao + milho).
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TABELA 3. Valores médios para altura de plantas, nimero de espigas (NE), numero de
espigas comerciais (NEC), porcentagem de espigas comerciais (PEC), produtividade total
com palha (PRODTCP), produtividade total sem palha (PRODTSP), massa de espiga com
palha (MECP), massa de espiga sem palha (MESP), comprimento de espiga com palha
(CECP), comprimento de espiga sem palha (CESP), didmetro de espiga com palha (DECP)
e didmetro de espiga sem palha (DESP), obtidos para a cultura do milho cultivado em

sistema taungya, em experimento instalado no municipio de Porto Franco-MA.

VARIAVEL T2 T3
ALTURA (m) 1,73 1,77
NE (total ha) 24.070 23.622
NEC (total ha) 12.460 13.124
PEC (%) 51,35 55,53
MECP (g) 209,58 214,31
MESP (g) 156,25 157,97
CECP (cm) 20,62 21,65
CESP (cm) 13,53 13,54
DECP (mm) 51,10 51,15
DESP (mm) 43,79 44,22
PRODTCP (kg ha™) 5.007,11 5.344,27
PRODTSP (kg ha) 3.727,04 4.097,96

Considerando a variavel altura de plantas no milho, os valores registrados para o
consorcio do mogno com milho e mandioca foi de 1,73 m e para o consércio do mogno com
feijao e milho foi de 1,77 m (TABELA 3). Em trabalho semelhante, e avaliando o rendimento
da cultura do milho em SAFs, Oliveira (2012), obteve 1,75 m e 1,76 m de altura, quando a
cultura foi implantada de forma consorciada com diferentes espécies florestais, com
espacamento arboreo de 4 m x 4 m.

No que se refere ao cultivo de milho em monocultura, Campos et al. (2010), avaliaram
maultiplas cultivares em diferentes regibes no estado de Goids, verificando médias que
variaram de 1,89 m a 2,09 m de altura. Lima (2019) ao analisar o desempenho de cultivares
para producdo de milho verde, relatou crescimento em altura de 1,97 m até cerca de 2,99 m.

No entanto, em plantios de milho com uma densidade de plantas menor e com maior
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espacamento, a menor competi¢édo por luz e nutrientes, pode fazer com que o produtor alcance
produtividade satisfatoria.

Foi verificado, em média, de 24.070 espigas ha™* no manejo do tratamento T2 e 23.622
espigas ha no tratamento T3 (TABELA 3).

Oliveira (2012) observou a producdo de milho em dois sistemas de consorcio com
espécies arboreas, encontrando 37.601 e 34.013 espigas hal, e 51.453 espigas ha?, em
monocultivo. Estes resultados corroboram com o fato de que o milho em monocultivo
produzira mais espigas por hectare do que em consércio com espécies arbdreas, e que a maior
populagéo de plantas do monocultivo tem relacéo direta com a maior producao.

Considerando a producédo de espigas comerciais (NE), ou seja, aquelas que obtiveram
comprimento padrdo superior a 15 cm, foram obtidos 12.460 espigas ha* no tratamento T2 e
13.124 espigas ha* no tratamento T3 (TABELA 3). A medida que o produtor direciona a
producdo para mercado de milho verde, assim como para outros derivados, é desejavel atingir
porcentagem elevada de espigas comerciais (PEC). Os valores médios verificados neste
estudo, para espigas comerciais, para os tratamentos T2 e T3 foram de 51,35% e 55,53%,
respectivamente. Sendo inferior ao encontrado por outros autores, como Favorato et
al.,(2016), que obteve valor médio de 87,73%. Esta diferenca pode estar relacionada ao tipo
de cultivar, as condices climaticas e de manejo.

Ao avaliar o peso médio de espigas com palha e sem palha foi observado média geral
entre as parcelas de 209,58 g e 156,25 g, respectivamente para T2; e peso médio de espigas
com palha e sem palha de 214,31 g e 157,97 g, respectivamente para o T3 (TABELA 3). Ao
comparar diferentes cultivares de milho verde e silagem, para determinacdo do potencial
adaptativo para o municipio de Goianésia - GO, Couto et al., (2017) constataram diferentes
variacdes de peso de espiga, apresentando média geral de 320 g para espigas com palha, e 190
g para espigas sem palha. Segundo o mesmo autor, para o comprimento de espiga com palha,
0 comprimento de espiga sem palha, didmetro de espiga com palha e diametro de espiga sem
palha, para algumas cultivares do estudo, houve relagdo indireta destas dimensdes em fungéo
do peso médio espiga.

No momento da inser¢do do produto no mercado consumidor, atributos indicativos de
qualidade comercial, além dos aspectos fitossanitarios, sdo levados em considera¢do, como o
comprimento e o didmetro da espiga, equilibrados com o peso da espiga, caracteristicas estas,
que estdo diretamente relacionados ao manejo, e a determinacdo do destino final do produto.

No presente estudo, a produtividade total de espigas com palha foi de 5.007,11 kg ha*
para o tratamento T2 e 5.344,27 kg ha para o tratamento T3. A produtividade total de
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espigas sem palha foi de 3.727,04 kg ha? para o tratamento T2 e 4.097,96 kg ha™ para o
tratamento T3 (TABELA 3). Um dos motivos que podem explicar a maior produtividade do
milho no tratamento T3 é o fato do plantio desta ter sido antecedida por um ciclo de feijao,
que pode ter sido benéfico pela deposicdo e decomposicao da palhada.

De acordo com Oliveira (2018) et al. e César et al. (2013), o plantio de espécies
agrondmicas nas entre linhas de sistemas de integracdo florestal, ndo deverdo alcancar a

produtividade padréo que é obtida sob cultivo em monocultura.

5.6 Mandioca (Manihot esculenta)

As plantas de Manihot esculenta apresentaram altura média de 2,49 m (TABELA 4).
Schons (2006), ao avaliar o desenvolvimento de Manihot sculenta sob diferentes sistemas de
cultivo puro e consorciado com milho, verificou altura média de 2,94 m. Daronco et al.,
(2012) avaliando os efeitos da integracdo de Manihot sculenta sobre a sobrevivéncia e o
crescimento de espécies arboreas na restauracdo de matas ciliares, obtiveram altura média de
plantas de 1,79 m. Diante dos resultados apresentados é possivel verificar que o crescimento
em altura de plantas de mandioca, no presente estudo, foi satisfatorio.

Em relacdo ao diametro, o valor médio encontrado foi de 41,99 mm (TABELA 4).
Foloni (2010) e Andrade et al. (2014), ap6s avaliacdo de diferentes cultivares de mandioca de
mesa e mandioca para producdo de farinha, relataram em seus estudos valores médios em
diametro de 25,51 mm e 22,81 mm respectivamente, sendo inferiores as médias encontradas

no presente trabalho.

TABELA 4. Valores de altura de plantas (ALTURA), diametro de caule (DIAM), nimero
de bifurcacbes (NBIFURC), producdo por parcela (PRODP) e produtividade por hectare
(PRODH) de plantas de Manihot esculenta, em experimento instalado no municipio de
Porto Franco-MA.

TRATAMENTO ALTURA DIAM NBIFURC PRODH
m mm un kg ha*

Média 2,49 41,99 2,49 24.121,60
Desv. Padrio ¢ 0,01 0,48 0,03 292,53

Foi observada meédia de 2,49 bifurcacbes por planta (TABELA 4). Andrade et al.
(2014), testaram diferentes cultivares de mandioca e obtiveram valores médios para esta
variavel de 0,5 a 2,68. Segundo os autores o nimero de bifurca¢fes pode variar cada cultivar,

além de ser um dificultador das praticas culturais.
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A producdo de raizes, para o sistema avaliado, foi de aproximadamente 24 t ha' (Tabela
4). Esse rendimento é inferior aos sistemas utilizados como padrdo de cultivo, em
monocultivo com espacamento reduzido, como evidenciado por Schons (2006), que obteve
33,4 t ha't com a variedade RS 13, e em densidade de 16.000 plantas ha™. No entanto, tendo
em vista a baixa densidade de plantas no presente estudo (3.333 plantas ha), o desempenho
pode ser considerado satisfatorio.

5.7 Bactérias totais do solo

Em relacdo as bactérias totais presente no solo € possivel observar um aumento no
nimero de bactérias nas parcelas avaliadas com os sistemas de taungya. Estes sistemas
consorciados apresentaram maior numero de bactérias em relagdo ao sistema de cultivo puro
(FIGURA 10).
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FIGURA 10. Analise descritiva do nimero de bactérias por grama de solo entre trés sistemas
de manejo aos trés meses ap0s plantio, e da area de referéncia (capoeira/tempo zero) obtidos
a partir da analise microbiologica em experimento instalado no municipio de Porto Franco -
MA.

Segundo Ferreira et al. (2000) o cultivo do solo com leguminosas interfere na densidade
de rizobios. Em experimento conduzido em éareas de cultivo com rotacdo e sucessdo de
culturas (soja, milho e trigo), os autores observaram que além do aumento do numero de
células de bactérias do género rizdbio, a diversidade genética destas bactérias aumentou na
area com cultivo de espécie de leguminosa.

Zilli et al. (2013), em experimento que objetivou avaliar a dindmica da populacdo de

rizbios em solo, observaram que mesmo em &rea de mata existe uma populacdo de rizobios
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com capacidade de nodular o feijdo-caupi e que o cultivo da leguminosa tende a aumentar a
populacdo de bactérias, assim como observado no presente estudo.

Os resultados apresentados no presente trabalho (FIGURA 10) nos mostram que na
analise realizada antes do plantio (tempo 0) os valores de bactérias totais sdo superiores aos
encontrados trés meses apos o cultivo, independentemente do tratamento avaliado. Este é um
resultado esperado, uma vez que a &rea, antes do plantio, era ocupada por vegetacao nativa em
estagio de capoeira, com populacdo microbiana maior e mais estabilizada. Com o plantio é
esperado que o equilibrio do solo fosse quebrado no ato de preparo da area, com revolvimento
do solo e 0 manejo em geral. Contudo, é possivel observar um inicio de recuperagdo da
quantidade de bactérias, principalmente no tratamento T3 que contou com o cultivo do feijdo-
caupi, uma leguminosa, como um de seus componentes nos primeiros meses de plantio. A
associacdo das culturas agricolas junto a diversificagdo microbiana podem proporcionar
beneficios como melhoria da fertilidade do solo, pois o feijao-caupi, por ser uma leguminosa,
é capaz de estabelecer simbiose com bactérias do género rizébio, nativas do solo e, com a
capacidade de transferir nitrogénio fixado da atmosfera para o solo, e consequentemente para
culturas associadas (BOYD et al., 2013).

Em estudo desenvolvido para avaliar a fixacdo e transferéncia de nitrogénio entre
leguminosas (crotaléria, gliricidia e feijao-guandu) em mangueira e gravioleira, constatou-se
que as trés espécies de leguminosas apresentaram importante potencial na fixacdo bioldgica
do nitrogénio, com destaque para a gliricidia, que apresentou maior capacidade de fixacdo. Os
resultados obtidos demonstraram a importancia de espécies fixadoras de nitrogénio para
demanda nutricional das espécies frutiferas do estudo, evidenciado pelo consideravel
aproveitamento do nitrogénio (PAULINO et al., 2009).

Quando manejados adequadamente, os sistemas de integracdo de culturas condicionam
a elevacdo nos teores de carbono, nitrogénio e da matéria organica, diretamente relacionada a
microfauna do solo (OLIVEIRA, 2018; AZAR et al., 2013; FERNANDES et al., 2013). De
acordo Cunha et al. (2014) e Oliveira, (2018), a formacdo de residuo vegetal, ou seja,
cobertura morta do cultivo agricola, quando depositada nas camadas superficiais pode ser
responsavel pelo controle da competicdo de plantas daninhas, bem como atuar na diminuicdo
de oscilacbes de umidade e temperatura na superficie do solo, além de contribuir na cadeia da
ciclagem de nutrientes e especificamente na microfauna do solo, beneficiando a especie

florestal.
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5.8 Fertilidade do solo

De acordo com a analise de variancia, para fertilidade do solo houve efeito da relacdo

profundidade do solo, nas camadas de 0-20cm e 20-40cm (Tabela 5).

TABELA 5. Valores médios para macronutrientes, micronutrientes, matéria organica e carbono organico,
comparados entre duas profundidades de coleta e em diferentes sistemas de manejo (Cultivo Puro e
Taungya), em experimento instalado no municipio de Porto Franco-MA. (Profundidade: I= 0-20 cm;
11=0-40 cm).

A: Média dos tratamentos individualizando por profundidades: 0-20 cm e 20-40 cm

Profund Trat Ph Pmeh S-SO4# K* K* Ca* Mg* H+Al M.O. C.0.

0-20
20-40

5,83 2,13 7,25 151,75 0,39 910 2,03 2,13 3,48 2,05 0,45
5,95 0,85 6,25 123,75 0,32 6,53 150 1,88 2,30 1,33 0,34

0-20

0-20
20-40

1
1
2
20-40 2 5,38 0,70 6,50 111,25 0,28 4,73 145 2,50 2,45 1,43 0,23
3
3

0-20 TO 6,10 3,60 4,00 280,00 0,72 12,20 2,20 3,40 4,00 2,30 0,39
20-40 T0 6,10 1,50 4,00 152,00 0,39 520 140 2,80 1,80 1,00 0,25

Profund Trat Cu Fe Mn Zn SB CTCt V Argila  Silte Areia
————————————— T — -------- cmolc dms L —
0-20 1 11,25 31,25 42,10 1,70 11,51 13,64 84,25 543,75 81,25 375,00
20-40 1 9,73 22,25 31,40 0,83 8,34 10,22 81,75 581,25 87,50 331,25
0-20 2 14,08 44,75 46,85 1,30 8,98 11,50 78,25 550,00 81,25 368,75
20-40 2 12,58 39,75 40,65 0,93 6,46 896 71,75 593,75 7500 331,25
0-20 3 12,25 37,00 47,25 1,90 11,06 13,44 82,25 531,25 81,25 387,50
20-40 3 11,15 32,00 42,10 0,85 7,24 9,42 76,75 593,75 8125 325,00
0-20 TO 7,80 23,00 36,20 4,00 15,12 18,52 82,00 425,00 100,00 475,00
20-40 T0 5,90 12,00 23,50 3,00 6,99 9,79 71,00 575,00 100,00 325,00

B: Média dos tratamentos desconsiderando o fator profundidades 0-20 (1) e 20-40 (11)

Profund Trat Ph P meh S-SO4* K* K* Ca* Mg* H+Al  M.O. C.0. B
cacla  -------- mg dm3 -------- (0101 e [ 1 —— Ao I —
lell 1 589 A 1,49 6,75 137,75 0,35 781 1,76 2,00 2,89 1,69 0,39
lell 2 543 B 0,79 6,50 124,25 0,32 569 1,71 2,51 2,78 1,61 0,28
lell 3 5,60 AB 1,24 7,25 177,63 0,45 6,84 1,86 2,28 2,99 1,73 0,32
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Profund Trat Cu Fe Mn Zn SB CTCt \Y Argila  Silte Areia
------------- Lo — -------- ¢cmolc dma-------- g kg?

lell 1 10,49 26,75 36,75 1,26 9,93 1193 83,00A 56250 84,38 353,13

lell 2 13,33 42,25 43,75 1,11 7,72 10,23 75,00B 571,88 78,13 350,00

lell 3 11,70 34,50 44,68 1,38 9,15 11,43 7950 AB 562,50 81,25 356,25

Extratores: pH: em CaCl2, 1:2,5 ;P, K : Mehlich 1; Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA; Ca, Mg e Al: KCI 1M; H+AI: Solugdo Tampéo
SMP a pH 7,5; S: Fosfato monobasico de Calcio; B: Agua quente; P(Res): Resina; S-SO4-2: Fosfato Monobasico Célcio
0,01 mol L-1; M.O.: Método colorimétrico; SB = Soma de Bases; t = CTC Efetiva; V% = Sat. Base. Comparacao de médias
com letra maiUscula: entre os tratamentos. Comparacdo de médias com letra mindscula: dentro do tratamento.

O pH do solo apresentou valores acima de 5,4 para todos os tratamentos. Os valores de
Ca, Mg e K disponiveis no solo sdo considerados elevados para os trés tratamentos
(EMBRAPA, 2015).

O solo dessa regido foi formado a partir de rochas de constituicdo basica da Formacéo
Mosquito. Sua deposicao é creditada ao pacote vulcanico resultante do magmatismo béasico
ocorrido na bacia durante o Triassico, implicando em solos considerados férteis, com pH
acima de 5,0 e alta saturagéo por bases (GOMES, 2001).

Os solos de regiBes tropicais apresentam baixos teores de P disponiveis para as plantas,
devido a elevada capacidade de imobilizacdo deste elemento, especialmente, em solos
intemperizados e com elevados teores de argila (NOVAIS et al., 1999). Na area em que 0
experimento foi instalado, os teores médios de P, foram 1,49, 0,79 e 1,24 mg dm™ para T1, T2
e T3, respectivamente, e o teor médio de argila entre os trés tratamentos foi 565,6 g dm=
(TABELA 5).

Nos tratamentos sob sistema taungya ocorreu a presenca de palhada na superficie do
solo, decorrentes do cultivo do milho, feijdo e mandioca. No entanto, a presenca de cobertura
ndo refletiu em maiores teores de MO no solo na avaliacéo realizada 12 meses ap6s o plantio
do mogno. E preciso levar em consideracdo os periodos de cultivo, colheita e deposicdo da
palhada das culturas agricolas. Sendo assim, os resultados mostram que ndo houve tempo
habil para as transformagfes da biomassa destes materiais serem transformadas em matéria
organica no solo. A velocidade de decomposicdo de residuos vegetais na superficie do solo
depende, dentre outros, da espécie cultivada, das condi¢des climaticas como a pluviosidade e
da temperatura (ALVARENGA et al., 2001).

5.9 Medidas de resultados econdmicos

O custo total de implantacdo e manutencéo para o tratamento de sistema no cultivo puro
(T1) ao final do primeiro ano foi de R$ 12.759,84 ha! (TABELA 6). Observa-se que 0 custo
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com material correspondeu a 46,92 %, sendo 0 maior gasto na fase de implantagéo,
principalmente devido a aquisicdo de mudas para o plantio do mogno africano. As opera¢des
manuais representaram 39,40% do custo final, tendo maior desembolso financeiro para os
tratos culturais como, adubaces, aplicacdes de herbicidas, e especialmente a execucdo de
limpezas para remocdo de plantas invasoras. Por Ultimo, os gastos com operagdes
mecanizadas que corresponderam 13,68% do valor final, relacionados, principalmente, a

limpeza inicial da area.

TABELA 6. Custos referentes a implantacdo e manutencdo de reflorestamento de Khaya
ivorensis a partir do sistema de cultivo puro no tratamento T1, em experimento instalado na

regido oeste do municipio de Porto Franco-MA.

T1
Mogno em cultivo puro (1,0 ha)
Descrigdo Und Qtd V. unit (R$) V. Total (R$) %
Operac6es mecanizadas
Limpeza da area hm* 7,56 180,00 1.360,54 11,19
Gradagem niveladora hm 1,89 160,00 302,34 2,49
Subtotal 1.662,89 13,68
Operagdes manuais
Delimitacdo da Area hd** 6,61 50,00 330,69 2,72
Plantio Mogno Puro hd 11,34 50,00 566,89 4,66
Adubacéo hd 3,78 50,00 188,96 1,55
Aplicacgéo de Inseticida hd 2,83 50,00 141,72 1,17
Aplicacédo de Herbicida hd 1,89 130,00 245,65 2,02
Tratos Culturais hd 66,33 50,00 3.316,33 27,28
Colheita hd 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 4.790,25 39,40
Material
Mudas Un 1.111,00 4,00 4.444,00 36,55
Cupinicida Regent Kg 0,94 185,00 174,79 1,44
Formicida Un 9,45 7,00 66,14 0,54
Herbicida Tocha L 1,89 130,00 245,65 2,02
Fertilizante (4-30-10) SC 1,89 137,00 258,88 2,13
Fertilizante (20-00-20) SC 3,78 120,00 453,51 3,73
Enxada Un 2,00 18,00 36,00 0,30
Lima Un 2,00 12,50 25,00 0,21
Subtotal 5.703,98 46,92
Custo operacional efetivo (COE) 12.157,12 100,00
Depreciacdo equipamentos/instalacfes 110,00
Custo operacional total (COT) 12.267,12
Custo de oportunidade (CO) 492,73

Custo total (CT) 12.759,84
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O custo total de implantacdo e manutencdo relativo ao tratamento T2, ao final do
experimento foi de R$ 16.796,61 ha (TABELA 7). Além dos gastos com o plantio florestal,
foram acrescentados 0s gastos com a implantacdo das culturas agrondémicas do milho e da

mandioca, e suas respectivas atividades de manutencéo até a fase de colheita.

TABELA 7. Custos referentes a implantacdo e manutencdo de reflorestamento de Khaya
ivorensis a partir do sistema taungya no tratamento T2, em experimento instalado no

municipio de Porto Franco-MA.

T2
Mogno em consorcio (1,0 ha)
Descricdo Und Qtd V. unit (R$) V. Total (R$) %
Operac6es mecanizadas
Limpeza da area hm* 7,56 180,00 1.360,54 8,46
Gradagem niveladora hm 1,89 160,00 302,34 1,88
Subtotal 1.662,89 10,34
Operagdes manuais
Delimitacdo da Area hd** 6,61 50,00 330,69 2,06
Plantio Mogno hd 11,34 50,00 566,89 3,52
Adubacao hd 3,78 50,00 188,96 1,17
Aplicacéo de Inseticida hd 2,83 50,00 141,72 0,88
Aplicacédo de Herbicida hd 1,89 130,00 245,65 1,53
Tratos Culturais hd 57,54 50,00 2.876,98 17,88
Colheita hd 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal 4.350,91 27,04
Material
Mudas Un 1.111,00 4,00 4.444,00 27,62
Cupinicida Regent Kg 0,94 185,00 174,79 1,09
Formicida Un 9,45 7,00 66,14 0,41
Herbicida Tocha L 1,89 130,00 245,65 1,53
Fertilizante (4-30-10) SC 1,89 137,00 258,88 1,61
Fertilizante (20-00-20) SC 3,78 120,00 453,51 2,82
Enxada Un 2,00 18,00 36,00 0,22
Lima Un 2,00 12,50 25,00 0,16
Subtotal 5.703,98 35,45
Milho (1,0 ha)
Descricdo Und Qtd  V.unit(R$) V. Total (R$)
Operac6es manuais
Plantio Milho hd 5,67 50,00 283,45 1,76
Adubacéo hd 5,67 50,00 283,45 1,76
Colheita hd 11,34 50,00 566,89 3,52
Subtotal 1.133,79 7,05
Material

Semente SC (5kg) 3,40 49,00 166,67 1,04
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Fertilizante (4-30-10) SC (50kg) 5,33 137,00 730,67 4,54
Fertilizante (20-00-20) SC (50kg) 6,67 120,00 800,00 4,97
Matraca Un 2,00 135,00 270,00 1,68
Subtotal 1.967,33 12,23

Mandioca (1,0 ha)
Operac6es manuais

Plantio Mandioca hd 5,67 50,00 283,45 1,76
Colheita hd 17,01 50,00 850,34 5,29
Subtotal 1.133,79 7,05
Material

Fertilizante (4-30-10) SC (50kg) 1,00 137,00 137,00 0,85
Subtotal 137,00 0,85
Custo operacional efetivo (COE) 16.089,68 100,00
Depreciacdo equipamentos/instalagdes 110,00

Custo operacional total (COT) 16.199,68

Custo de oportunidade (CO) 596,93

Custo total (CT) 16.796,61

hm*= hora/maquina; D**=homem/dia

Com o desenvolvimento dos ciclos agronémicos nas entrelinhas da espécie florestal, foi
observada reducéo do custo final de implantacdo do mogno africano no sistema taungya (T2),
que possivelmente pode ter sido beneficiado através da formacdo de cobertura morta das
culturas agronémicas em ciclos sucessivos. A formacdo de palhada sobre a superficie do solo
pode exercer um importante papel no controle das plantas daninhas. Um importante passo
para que isto ocorra se deve ao efeito fisico, que dificulta a entrada de luz, limitando a
germinacdo das sementes, e promove a formagdo de uma barreira ao crescimento das plantas
daninhas (ALVARENGA et al., 2001).

O custo total de implantacdo e manutencdo relativo ao tratamento T3, ao final do
experimento foi de R$ 17.025,01 ha (TABELA 8). Os custos de implantagdo e manutencéo
agrondmica para o milho foram semelhantes ao tratamento T2, acrescentados 0s custos para
cultivo do feijdo, no primeiro ciclo de plantio agricola na entrelinha do mogno africano.

Assim como no tratamento T2, a redugdo do custo final de implantacdo do mogno
africano no tratamento T3 também foi verificada, podendo ser constatada através da reducao
das diarias (homem/dia) necessarias para limpeza das parcelas que continha o cultivo agricola,

em relagdo ao cultivo puro (monocultivo).
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TABELA 8. Custos referentes a implantacdo e manutencdo de reflorestamento de Khaya
ivorensis a partir do sistema taungya no tratamento T3, em experimento instalado no

municipio de Porto Franco-MA.

T3
Mogno em consércio (1,0 ha)

Descricao Und Qtd V. unit (R$) V. Total (R$) %
Operac6es mecanizadas
Limpeza da area hm* 7,56 180,00 1.360,54 8,21
Gradagem niveladora hm 1,89 160,00 302,34 1,82
Subtotal 1.662,89 10,04
Operac6es manuais
Delimitacdo da Area hd** 6,61 50,00 330,69 2,00
Plantio Mogno hd 14,17 50,00 708,62 4,28
Adubacéo hd 3,78 50,00 188,96 1,14
Aplicacéo de Inseticida hd 2,83 50,00 141,72 0,86
Aplicacéo de Herbicida hd 1,89 130,00 245,65 1,48
Tratos Culturais hd 60,66 50,00 3.032,88 18,31
Colheita hd 0,00 0,00 0,00
Subtotal 4.648,53 28,06
Material
Mudas Un 1.111,00 4,00 4.444,00 26,82
Cupinicida Regent Kg 0,94 185,00 174,79 1,06
Formicida Un 9,45 7,00 66,14 0,40
Herbicida Tocha L 1,89 130,00 245,65 1,48
Fertilizante (4-30-10) SC 1,89 137,00 258,88 1,56
Fertilizante (20-00-20) SC 3,78 120,00 453,51 2,74
Enxada Un 2,00 18,00 36,00 0,22
Lima Un 2,00 12,50 25,00 0,15
Subtotal 5.703,98 34,43

Feijdo (1,0 ha)

Descricdo Und Qtd V. unit (R$) V. Total (R$)
Operacdes manuais
Plantio Feijao hd 5,67 50,00 283,45 1,71
Aplicacéo de Inseticida hd 1,42 50,00 70,86 0,43
Colheita hd 5,67 50,00 283,45 1,71
Subtotal 637,76 3,85
Material
Semente SC (5kg) 2,27 8,00 18,14 0,11
Fertilizante (4-30-10) SC (50kg) 3,33 137,00 456,67 2,76
Barrage Inseticida Un 11,34 6,00 68,03 0,41
Matraca Un 2,00 135,00 270,00 1,63
Subtotal 812,83 491

Milho (1,0 ha)
Descricdo Und Qtd V.unit (R$) V. Total (R$)

Operac6es manuais
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Plantio Milho hd 5,67 50,00 283,45 1,71
Adubacéo hd 5,67 50,00 283,45 1,71
Colheita hd 11,34 50,00 566,89 3,42
Subtotal 1.133,79 6,84
Material

Semente SC (5kg) 3,40 49,00 166,67 1,01
Fertilizante (4-30-10) SC (50kg) 5,33 137,00 730,67 4,41
Fertilizante (20-00-20) SC (50kg) 6,67 120,00 800,00 4,83
Matraca Un 2,00 135,00 270,00 1,63
Subtotal 1.967,33 11,87
Custo operacional efetivo (COE) 16.567,10 100,00
Depreciacdo equipamentos/instalacdes 110,00

Custo operacional total (COT) 16.677,10

Custo de oportunidade (CO) 347,91

Custo total (CT) 17.025,01

hm*= hora/maquina; D**=homem/dia

Ao analisarmos a relacdo entre os sistemas a partir da introducdo das receitas adquiridas
com o cultivo agricola, é possivel notar diferenca no custo final entre eles, ou seja, a
influéncia dos sistemas taungya na amortizacdo dos custos de implantacdo do mogno africano
(TABELA 9).
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TABELA 9. Custos e receitas finais referentes a implantagdo e manutencdo de um hectare de

reflorestamento de Khaya ivorensis sob diferentes sistemas de cultivo, em experimento

instalado no municipio de Porto Franco-MA.

T1

Mogno cultivo puro (1,0 ha)

Amort. Custos Und Unit (R$)  Total (R$)
Custo Total (CT) 12.759,84
Receita Total (RT) 0,00
Custo Final (CT- RT) 12.759,84
T2
Mogno em consoércio (1,0 ha)
Milho (1,0 ha) Und Unit (R$)  Total (R$)
Milho Verde Un 0,30 3.625,85
Producéo gréo Sc (60kg) 40,00 1.587,30
Receita 5.213,15
Mandioca (1,0 ha) Und Unit (R$)  Total (R$)
Farinha Sc (60kg) 120,00 2.042,42
Receita 2.042,42
Amort. Custos
Custo Total (CT) 16.796,61
Receita Bruta (RB) 7.255,58
Custo Final (CT- RB) 9.541,03
T3
Mogno em consdrcio (1,0 ha)
Feijao (1,0 ha) Und Unit (R$)  Total (R$)
Feijao Verde Moi Un 4,00 1.133,79
Rend. Produgdo Grao Kg 5,00 492,06
Receita 1.625,85
Milho (1,0 ha) Und Unit (R$)  Total (R$)
Milho Verde Un 0,30 3.818,03
Producéo gréo Sc 40,00 1.453,51
Receita 5.271,54
Amort. Custos
Custo Total (CT) 17.025,01
Receita Bruta (RB) 6.897,39
Custo Final (CT- RB) 10.127,62

A partir da introducdo de receitas nos sistemas de taungya, foi verificado que o

tratamento T2, apresentou maior reducdo do custo inicial de implantacdo e manutencéo,

obtendo diferenca de 25,23% (R$ 9.541,03 ha) nos valores gastos em relagéo ao cultivo puro

(R$ 12.759,84 ha'l). Ja o sistema de taungya do tratamento T3 apresentou reducgdo de 20,63%
(R$ 10.127,62 ha') em relagéo ao cultivo puro (R$ 12.759,84 hal), ou seja, o retorno obtido
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com a introducdo das culturas agricolas reduziu parte dos custos iniciais de plantio e
manutengdo do mogno africano (TABELA 9).

Para muitos produtores rurais as atividades bracais ou manuais, sdo desenvolvidas
exclusivamente com mdo de obra familiar. Esta realidade possibilita a formacao de um novo
cenario, que retira a terceirizacdo e considera a familia como base para execucdo destas
atividades, reduzindo o custo final de implantacdo e manutencé@o da cultura florestal. Este
cenario pode ser verificado na figura 11, que ap6s o primeiro ano de cultivo do mogno
africano, o tratamento T1 apresentou custo final de R$ 7.775,45 ha’. J4 com a introdugéo de
receitas, o tratamento T2 apresentou reducéo do custo final de 65,57% (R$ 2.677,01 ha') e o
tratamento T3 reducdo de 54,05% (R$ 3.572,73 hal), em relagdo ao cultivo puro (R$
7.775,45 ha™).

12000,00 -
10000,00 -

8000.00 A

M Custo Total (CT)
OReceita (R)
4000,00 - B CustoFinal (CT-R)

6000.00 -

R$ ha-!

2000,00 -

0.00 - T T 1
T1 T2 T3

Tratamentos

FIGURA 11. Custos e receitas referentes a implantacdo e manutencao de reflorestamento de
Khaya ivorensis sob diferentes sistemas de cultivo, em experimento instalado no municipio
de Porto Franco-MA.
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6. CONCLUSAO

O crescimento inicial do mogno africano (Khaya ivorensis) em altura, foi superior no
tratamento em consorcio com feijao e milho (tratamento T3).

Os tratamentos ndo alteraram as propriedades quimicas e granulométricas do solo.

Os sistemas consorciados resultaram em maior densidade de bactérias totais no solo.

Nos sistemas de taungya, o cultivo e venda das culturas agricolas foram capazes de
amortizar em 20,63% e 25,23%, respectivamente para o tratamento 2 e tratamento 3, 0 custo
total de implantacdo e manutencdo do plantio florestal no periodo avaliado. Contudo, ao
retirar os custos de atividades manuais para o agricultor familiar, que utiliza mé&o de obra
propria, o consorcio de mogno com milho e mandioca resultou no menor custo final, com
uma reducdo de 65,57% em relagéo ao cultivo puro.

Ressalta-se ainda que, pelas dimens6es alcancadas pelas plantas de Mogno africano, o
espacamento adotado permitira que o consorcio com espécies agricolas possa ser mantido por

mais tempo, o que poderé contribuir com o aumento da amortizacdo do investimento inicial.
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