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RESUMO

PAULA, Patricia Diniz de. Desempenho de leguminosas arboreas no estabelecimento de
um Sistema Agroflorestal com bananeiras. 2008. 80f. Tese (Doutorado em Agronomia,
Ciéncia do Solo). Ingtituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) trazem beneficios multiplos e constituem uma aternativa
para minimizar a degradacdo ambiental e alcancar um desenvolvimento sustentavel, devido a
diversidade de espécies. O estudo avaliou a contribui¢do das leguminosas arboreas, Gliricidia
sepium e Acacia angustissima, cultivadas em aléias intercaladas com banana (Musa sp.),
utilizadas como adubos verdes na implantacdo de Sistema Agroflorestal. Comparouse a
producéo de biomassa, ciclagem de nutrientes, aporte de N, atividade e diversidade da fauna
edafica e produtividade da bananeira, no SAF e com a leguminosa herbacea Pueraria
phaseoloides e adubacdo nitrogenada. O SAF foi implantado em maio de 2004, no Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, em Seropédica, RJ. O sistema envolveu o plantio da
palmécea acai (Euterpe oleraceae) e de bananeiras (Musa sp.), cujas mudas foram plantadas
em outubro de 2005. No ano seguinte foi plantada a espécie florestal mogno africano (Kaya
senegalensis), no centro das aéias de leguminosas. O delineamento experimental foi de
blocos casualizados com cinco tratamentos, constituidos das leguminosas acacia angustissima
(Acacia angustissima), kudzu tropical (Pueraria phaseoloides), gliricidia (Gliricidia sepium)
dispostas nas entrelinhas da banana e do acai; além de adubacéo nitrogenada, como uréia, e
cobertura viva oriunda da vegetacdo esponténea. Para quantificar a producdo de biomassa e
liberacdo de N, P, Ca, Mg e K ‘in situ” foram cortadas as leguminosas e rogado o kudzu
tropical e a vegetacdo espontanea. As determinacdes da matéria seca remanescente, liberacéo
de nutrientes, constantes de decomposicéo e os tempos de meia vida dos residuos vegetais
foram realizadas acondicionando-se 50g de material fresco em “litterbags’, dispostos na
superficie do solo, tomando-se amostras aos 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 60 e 75 apos o inicio
do experimento. Acacia angustissima e kudzu tropical apresentaram maior producdo de
biomassa seca, de e 10,8 Mg. ha't. Os residuos da gliricidia resultaram em maiores constantes
de decomposicéo, nas duas estagOes do ano. A atividade e a diversidade da fauna do solo
foram avaliadas através de armadilhas do tipo pitfall e pelo método TSBF, cuja serapilheira
foi removida e retiradas amostras de solo aos 0-10, 10-20 e 20-30cm. Na area com kudzu
tropical, foi verificado o maior nimero de individuos, 416 ind/arm/dia®, seguido pela
gliricidia, vegetagdo esponténea e Acacia angustissima, sem diferenca estatistica entre os
tratamentos. Pelo método TSBF, os tratamentos com as leguminosas, ha camada de 0-10 cm,
foram superiores a vegetacdo esponténea, com maior nimero de grupos de fauna nas camadas
de 0-10 cm e 10-20 cm. Em relagéo ao desenvolvimento vegetativo da bananeira, aos 5 meses
e 11 meses apos o plantio, houve diferenca na altura média do pseudocaule, no tratamento sob
Acacia angustissima, e do didmetro médio do pseudocaule sob Acécia angustissma e
gliricidia. Considerando o comprimento e o didmetro médio dos frutos de bananeiras, assim
como a produtividade e peso do cacho, peso das pencas, niUmero de frutos por cacho e nimero
de pencas por cacho ndo houve diferenca decorrente da presenca dos tratamentos. A
produtividade da bananeira alcancou média de 13Mg. ha™ no 12 ciclo produtivo. Destaca-se
gue o desempenho produtivo inicia das bananeiras ndo foi prejudicado pela presenca das
espécies arboreas Acacia angustissima e Gliricidia sepium.

Palavras-chave: Cultivo em aéias. Adubagdo verde. Musa sp. Fauna de Solo.
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ABSTRACT

PAULA, Patricia Diniz de. Performance of leguminous trees in establishing an
Agroforestry System with banana crop. 2008. 80p. Thesis (Doctor Science in Agronomy,
Sail Science) Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

The Agroforestry Systems (SAF) bring multiple benefits and they are an alternative to
minimize environmental degradation, and to achieve a sustainable development, due to
greatest diversity of species. This study evaluated the contribution of the leguminous trees,
Gliricidia sepium and Acacia angustissima, grown in alley cropping of banana (Musa sp.),
used as green manure in the implantation of a Agroforestry System. They were compared the
production of biomass, nutrients cycling, nitrogen intake, activity and diversity of soil fauna,
and banana productivity in the SAF, and with the usage of the legume Pueraria phaseoloides
and nitrogen fertilization. The SAF implantation occurred in May 2004, at the Research
Center of Embrapa Agrobiologia, municipality of Seropédica, Ro de Janeiro State It was
composed of “acai” palm (Euterpe oleraceae) and banana tree (Musa sp.), whose seedlings
were planted in October 2005. The following year it was planted the forest African mahogany
specie (Kaya senegalensis), at the certre of the legumes alleys. The experimental design was
of randomized blocks with five treatments and four repetitions. The treatments consisted of
the leguminous trees arranged between the lines of bananas and the “acai” palm, and they
were: acacia angustissima (Acacia angustissima), tropical kudzu (Pueraria phaseoloides), and
gliricidia (Gliricidia sepium); besides application of nitrogen as urea and spontaneous
vegetation. To quantify the production of biomass, and the release of N, P, Ca, Mg and K, the
legumes branches were cut and the kudzu tropical and spontaneous vegetation were mowed,
in the rainy and dry seasons. The determination of remaining dry matter, releasing of
nutrients, decomposition rates, and half life time of plant residues were held to 50 grams of
fresh materia from litterbags, placed on the soil surface, sampled at 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
40, 60 and 75 days after the installation of the experiment. Acacia angustissima and kudzu
tropical showed higher dry biomass, 9.5 and 10.8 Mg.ha*, respectively. The gliricidia residues
showed the highest decomposition rates, in the two year seasons. To assess the activity and
diversity of soil fauna there were installed traps of the type pitfall and TSBF. The litter was
removed and the soil blocks were divided into three layers: 0-10, 10-20 and 20-30cm. In the
kudzu tropical area, it was verified the greatest number of individuals, 416 ind/arm/dia™,
followed by gliricidia, spontaneous vegetation and Acacia angustissima, with no statistical

difference between treatments. By the TSBF method, the treatments with leguminous trees, in
the 0-10cm layer, showed higher numbers than the spontaneous vegetation, with more fauna
groupsin the layers of 0-10 and 10-20cm. Regarding the growing development of banana, at 5
months and 11 months after planting, there was difference in average height of the pseudo
sem in Acécia angustissima treatment, and in the average diameter of pseudo stem in Acécia
angustissima and gliricidia. Taken the medium length and diameter of the fruit per banana
bunch as well as the productivity and weight of the bunch, weight of hands, number of fruit
per bunch and number of hands per bunch, there was no difference between treatments. The
productivity of banana in the first cycle has averaged 13Mg.ha’. It is noted that the initial

banana crop production was not affected by the presence of the Acacia angustissma e
Gliricidia sepium trees.

Keywords: Alley cropping. Green manure. Musa sp. Soil fauna.
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1. INTRODUCAO

A situacdo atual de devastagdo ambiental, explicitada pela erosdo e a perda da
fertilidade natural dos solos, a diminuicdo da diversidade biolégica, a diminuicdo das fontes
de agua potavel e mais recentemente 0 aguecimento global, vem mostrar que esses fatores
estdo ligados direta ou indiretamente a retirada da cobertura florestal. Algumas linhas de
pesquisa em Agroecologia vém aplicando praticas conservacionistas, que visam o equilibrio e
amelhoria das condic¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e do meio ambiente, aliados a
atividade da agricultura.

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) fazem parte de uma dessas correntes da
agroecologia, onde ha o resgate do componente arb6reo nos sistemas agricolas, o que tornaria
esses sistemas do ponto de vista ambiental, mais préximos dos agroecossi stemas sustentaveis.

Os estudos em SAF sdo, talvez, agueles que exijam a maior mudanca de paradigma
para serem devidamente compreendidos, em uma nova visdo de mundo, onde ndo é apenas a
adocao de novas técnicas, mas huma mudanca constante que comega no ser que ira fazer parte
desse diferente sistema de producéo agricola. A formagdo de um arranjo agroflorestal deve ser
criteriosa, para que as culturas de interesse agrondmico expressem seu potencial de producéo,
assegurando renda ao produtor.

Os SAF podem apresentar desenhos ou arranjos simples, com poucas espécies por
unidade de area, ou complexos, com grande diversidade de espécies, cujos beneficios nem
sempre sdo féaceis de quantificar. Podem ainda, se basear na sucessdo natural das florestas,
desde as pioneiras, passando pelas secundérias, até atingir as espécies climax, ou apenas se
caracterizar por consorcios ou cultivos em aéias, desde que = fagca presente 0 componente
florestal em conjunto com as espécies agricolas.

Por outro lado, a bananeira € uma espécie cultivada normalmente em grandes sistemas
monoculturais e também de forma extrativista, em locais adjacentes as areas de protecéo
ambiental, em areas de capoeiras e de mata ciliar, e aparentemente mostra adaptabilidade
guando em consorcio com espécies arbdreas. Além disso, se configura como uma das culturas
mais importantes do estado do Rio de Janeiro, sendo produzida na maior parte dos municipios
fluminenses. Uma preocupagdo € como se deve conduzir a producéo de banana em regides
limitrofes aos parques de protecdo ambiental e em regides do Estado, outrora cobertas por
Mata Atlantica e que hoje se caracterizam por vastos campos de pastagens degradadas, como
no caso do Vale do Paraiba e das regides Norte e Noroeste fluminenses. A implantagdo de
Sistemas Agroflorestais pode vir a ser uma aternativa para os cultivos agricolas nessas éress,
podendo se caracterizar por cultivos em aéias intercalares de arboreas, ou em sistemas mais
complexos, com maior utilizagdo de espécies diferentes numa mesma area.

Deve-se considerar que em os SAF sdo formados ndo apenas para que 0 ponto climax
sga exclusivamente a recomposicdo da cobertura florestal, mas também para incentivar a
presenca de espécies arbdreas em todas as fases dos processos de implantacdo do sistema.
Essas fases podem ser estanques, ou segja, uma producdo agricola em sistemas de aléas pode
se perpetuar, desde que satisfaga as necessidades ciais, econdmicas e ambientais locais, ou
continuar evoluindo, sendo modificado, inserindo-se outras espécies, na medida em que se
adquira conhecimento, pratica e sensibilidade, oferecendo assim um cardter dinamico e
evolutivo ao sistema.

Face a0 exposto o presente estudo objetivou avaliar a contribui¢éo das leguminosas
arboreas, Gliricidia sepium e Acacia angustissima cultivadas em aléias intercaladas com a
cultura da bananeira, utilizadas também como adubos verdes na implantacdo de um Sistema
Agrofloresta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Potencial de Utilizacdo de L eguminosas Arbodreas em Sistemas Agricolas Tropicais

As fontes de nitrogénio para as plantas podem ser oriundas da adicéo de fertilizantes
minerais e organicos, pela dgua das chuvas ou pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN).
Em linhas gerais, a FBN envolve a reducéo do N2 atmosférico através da enzima nitrogenase,
que é encontrada em bactérias de vida livre ou em simbiose com agumas plantas. A
associacdo entre leguminosas e bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium apresenta-
se como uma das formas mais eficientes de acrescentar nitrogénio ao solo.

Segundo Derpsch et al. (1991) a quantidade de nitrogénio fixado por leguminosas
varia em funcdo das espécies utilizadas e das condicdes de clima e de solo, podendo chegar a
mais de 100 kg de N/ha. Caracteristicas edafoclimaticas podem influenciar diretamente na
fixacdo biologica de nitrogénio. A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e a elevada acidez
do solo tendem a inibir a nodulagéo e a atividade dos nédulos em leguminosas (Franco &
Neves, 1992).

As leguminosas utilizadas como adubos verdes podem ser perenes ou anuais.
Geramente as espécies perenes sdo utilizadas em consorcios, pela sua capacidade de rebrota,
sendo fonte de matéria organica ao longo do ciclo das culturas consorciadas. Ja as espéecies
anuais, freqientemente sdo utilizadas em pré-cultivos, ou sgja, preparando o terreno para a
implantac&o de outras culturas.

Varios estudos relatam o0 uso leguminosas herbaceas perenes, especiadmente
consorciadas com especies frutiferas, utilizadas como cobertura viva do solo (Guerra &
Teixeira, 1997). Perin (2001) estudou os efeitos da cobertura viva sob os atributos fisicos do
solo e Espindola (2006), num ensaio utilizando as leguminosas herbaceas perenes Arachis
pintoi, Pueraria phaseoloides e Macroptilium atropurpureum, pesquisou os efeitos da
cobertura viva na producéo de bananeira da cultivar Nanic&o, demonstrando a viabilidade da
utilizagdo dessas leguminosas, utilizadas como adubo verde na produgéo da bananeira.

A Gliricidia sepium € uma espécie arbdrea pertencente a familia Leguminosae, sub-
familia Faboideae (Papilionoideae). Outras espécies associadas ao género Gliricidia séo a G.
maculata que é nativa da peninsula de Y ucatan, no México e G. guatemalensis, nativa de
regides atas da regido do México Meridional, Guatemala, El Salvador, Honduras e,
possivelmente, a Nicaragua (Hughes, 1987). E uma espécie nativa, desde o México até o norte
da América do Sul e foi introduzida na regio tropical da Africa, no sudeste da Asia, na
Ameérica do Sul e no Caribe (National Academy of Sciences, 1980; Parrota, 1992). Parrota
(1992) relata que o nome do género Gliricidia, em latim significa "mata-ratos’ e o0 nome
especifico, sepium, significa "cercas vivas', indicando uma das possiveis formas de sua
utilizagao.

A Gliricidia sepium € uma arvore caducifdlia, com folhagem sobre galhos grossos e
irregulares que, com frequiéncia, se curvam para baixo, podendo atingir de 12 a 15 metros de
altura, com um tronco curto, de didmetro até 30 cm, sem espinhos (Parrota, 1992).

Apresenta flores reunidas em inflorescéncias axilares e terminais, as pétalas sdo de cor
lilasrésea ou branca, (Hughes, 1987; Parrota, 1992; Kill & Drumond, 2000). As
inflorescéncias surgem no inicio da primavera (Hughes, 1987). As plantas em floragdo
apresentam um efeito paisagistico muito grande, cujas flores, sdo muito visitadas por insetos,
principalmente abelhas do género Apis. Os frutos sdo vagens chatas, que geralmente séo de
cor verde pdlido, podendo apresentar tonalidades réseo-arroxeadas em funcéo da exposicéao
solar (Drumond et al., 1999). As sementes sdo elipticas, achatadas, brilhantes, de coloracéo
pardo clara a escura e 10 mm de largura (Little, 1983). Apresentam dorméncia tegumentar
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guando armazenadas por mais de um ano (Drumond et al., 1999). Nas folhas ha a presenca de
cumarina, substancia aromética encontrada em alguns condimentos, conferindo-lhes um odor
adocicado. Os foliolos sdo oblongo-ovalados, coniformes na base, agudos no apice e de
comprimento médio de 4 a6 cm (Drumond et al., 1999).

A Gliricidia sepium é conhecida comumente como gliricidia no Brasil, madre de
cacao em Honduras, Porto Rico e Costa Rica, provavelmente devido a sua utilizagdo para
sombreamento em plantacdes de @cau, mata-raton na Colémbia, por suas raizes serem
utilizadas como veneno para roedores e cocoite no México (National Academy of Sciences,
1980; Hughes, 1987; Parrota, 1992).

A Gliricidia sepium possui boa adaptabilidade, capacidade de rebrota e crescimento
rapido, se adapta as elevadas altitudes, que vao desde o nivel do mar até 1.500 metros,
apresentando boa plasticidade a diferentes zonas ecol 6gicas (Little, 1983). E uma espécie que
tolera a seca, mas ndo resiste a geadas (Little, 1983; Hughes, 1987; Franco, 1988).
Temperaturas anuais entre 22 e 28°C sdo caracteristicas das areas de distribuicdo natural e
artificial da espécie, com temperaturas maximas entre 34 e 41°C e minimas variando entre 14
e 20°C (Webb et al., 1984).

A (dliricidia cresce em uma variedade de tipos de solo, desde solos arenosos e
pedregosos até Vertissolos profundos de cores escuras. Desenvolve-se em éreas de declives
acentuados e compete bem com ervas daninhas (Hughes, 1987; Neves et al., 2004). Tolera
solos acidos, porem o pH na maioria de suas areas de distribuicéo € de 5,5 a 7,0 (Baggio &
Heuveldop, 1982; Hughes, 1987).

Budowski & Russo (1993) listaram 92 espécies utilizadas como cercas vivas na Costa
Rica, onde buscaram resgatar parte do conhecimento empirico dos agricultores nesta prética.
As espécies mais indicadas para uso como moirdo vivo S0 aquelas que apresentam
capacidade de enraizamento por estagquia, resisténcia a podas e ao fogo, boa capacidade de
rebrota, maior durabilidade e crescimento rdpido, entre outras caracteristicas. E concluiram
gue existem poucas espécies de leguminosas com capacidade de enraizamento das estacas.

A Acacia angustissima € uma espécie arbdrea da familia Leguminosae, sub familia
Mimosaceae. Teve a sua origem em Belize, na América Central (Dzowela, 1994). Embora
ainda haja pouco estudo sobre a A.angustissimaha um novo interesse na utilizacdo desta
espécie em sistemas agroflorestais, devido ao seu elevado potencial de crescimento e fixacéo
de nitrogénio. Ela ocorre em regides tropicais e subtropicais do México e no sul do Panama
(Turner, 1996). Também é encontrada no sudeste da Asia, especialmente Indonésia, Austrélia,
onde é utilizada em experimentos. Ha estudos para determinar o seu potencial como forragem
ou cobertura morta em paises tropicais como Zimbabué, Etiopia, Haiti, Nova Guiné, Brasil e
Indonésia.

Turner (1996) realizou um estudo sobre Acacia angustissima e citou seis variedades
relacionadas (@ngustissima; hirta; suffruticosa; chisosiana; leucothrix e oaxacana). Ela pode
atingir 2 a 7 m de altura, possuindo um tronco curto (McVaugh, 1987). As folhas sdo
assimétricas (Turner, 1996). As inflorescéncias sdo elipsoidal, esbranquicadas a rosadas
(McVaugh, 1987). Ocorrem durante todo o ano, e foram observadas no final da estacéo seca
em ensaios realizados no Zimbabué (Dzowela, 1994). A vagem é oblonga com 3 a 6 cm de
comprimento e 6 a 9 mm de largura, verdes, transformando em marrom café quando
amadurecem (Dzowela, 1994).

A A. Angustissima € encontrada em encostas, em encostas de pedras e em pastagens
com outros arbustos. E freqiientemente encontrada em florestas deciduas tropicais (McVaugh,
1987). Podendo crescer até 2600 metros do nivel do mar (Brook et al., 1992). Tolera climas
frios e solos acidos (Dzowela, 1994). Também a periodos de seca, possivelmente devido ao
seu substancial volume de raizes, mantendo uma folhagem verde, ao longo de 8 meses de
seca, observados na Indonésia (Gutteridge et al., 1994).



Acacia angustissima cresce rapidamente e responde bem ao corte regular. No entanto,
ela produz ramos fracos que podem quebrar com a ocorréncia de ventos moderados (Brook et
al., 1992). Esta capacidade de crescer rapidamente resultou em estudos para composi¢éo de
cultivo em aléias e sistemas silvipastoris (McVaugh, 1987).

A capacidade de competicdo com ervas espontaneas é uma preocupacdo entre alguns
pesquisadores, sobre a conveniéncia de sua utilizagdo em sistemas agroflorestais (Bray &
Pamer, 1997). As plantas daninhas podem suprimir precocemente O crescimento e o
estabel ecimento das plantulas (Maasdorp & Gutteridge, 1986).

Acacia angustissima produz grandes quantidades de folhagem com potencial
forrageiro. A arquitetura da copa da arvore permite suportar freqientes cortes com uma alta
taxa de crescimento e recuperacdo (Gutteridge et al., 1994). Na producdo de biomassa
demonstrouse o intervalo entre 10,3 a 11,4 toneladasde matéria seca por hectare (Brook et
al., 1992; Dzowela et al., 1997) no espacamento de 2 metros. No espacamento de 3 m, a
biomassa aumenta para um intervalo de 11,5 a 12,4 toreladasde matéria seca por hectare
(Brook et al., 1992). Estes nUmeros baseiam-se em podas na altura de 50 cm acima do solo.

Algumas pesquisas mostram que as estacas de A. Angustissima podem conter niveis
elevados de N, P, K, mas devido a um elevado teor taninos (6% sobre a massa seca), a
proteina é menos acessivel para o gado, sendo mal degradadas no rimen das vacas (Dzowel a,
1994). Bray & Pamer (1997) encontraram resultados semelhantes observando que A.
angustissima produziu uma biomassa significativamente superior a outras leguminosas
arbustivas, Leucaena spp., Calliandra calothyrsus, Gliricidia sepium, Cajuns cajan, e
Sesbania spp. E concluiu que, embora A. Angustissima tenha o potencial para produzir um
alto rendimento foliar, o alto conteido de tanino limita o valor nutricional para animais.

Embora A. Angustissima ndo seja comumente utilizada em sistemas agroflorestais na
Sua regido nativa, € uma importante espécie medicinal para os indios Tzotzil e Tzelta Maya
no México. Ela se configura como uma importante espécie utilizada na cura e tratamento de
diarréia. Ela também € usada como tratamento de reumatismo e lesdes cutaness, e é relatada
inibindo o crescimento de tumores malignos. Testes mostram também que A. Angustissima
possui um leve efeito antimicrobiano sobre Escherichia coli e Staphylococcus aureus, a casca
amarga e adstringente € também utilizada no México para fermentacdo na tomada de bebidas
alcodlicas (Graham, 1991). Em testes laboratoriais A. Angustissima demonstrou inibir
completamente o crescimento de Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Klebsiella
pneumoniae, e Candida albicans (Hoffman et al., 1993 citados por Brook et al., 1993). Isto
indica que a A. Angustissima tem o potencial para ser utilizado em aplicagbes contra doencas
humanas causadas por bactérias e leveduras.

A Gliricidia sepium e a A. angustissima sd0 leguminosas arbéreas que possuem um
potencial de utilizacdo em SAF, especialmente pelas caracteristicas de ambas as espécies de
crescimento rapido e produgdo expressiva de biomassa. Elas podem fazer parte do sistema,
como adubos verdes, preparando o terreno para o estabelecimento de outras espécies ou em
consorcios, quando cultivadas em aéias intercalares.

2.2. O Estado da Arte dos Sistemas Agroflorestais no Brasil

A pesquisa e a promogao dos Sistemas Agroflorestais (SAF) comegou no fina da
década de 70 (Nair, 1989). Em 1977 foi criado o Centro Internacional de Pesquisa
Agroflorestal (ICRAF), em Nairobi, Kenya. Por volta de 1983, o agricultor suico Ernst
Gotsch iniciou seus trabalhos no Brasil. A REBRAF, Ingtituto Rede Brasileira Agroflorestal
gue promove a adocdo no Brasil de alternativas agroflorestais, foi criada em 1990 (Hoffmann,
2005).

Inicialmente o enfoque foi sobre a descricdo, as possivels vantagens e desvantagens
bioldgicas e socioecondmicas e o inventario de SAF tradicionais (Budowski, 1982; Nair,

4



1989). Posteriormente comecouse a avaliar a produtividade dos SAF ja existentes, e mais
recentemente as interagdes entre as espécies componentes do sistema, com o objetivo de
melhorar o manejo e arentabilidade e reduzir osriscos (Beer et al., 2003).

No final dos anos 90, a crescente preocupacdo internacional sobre os temas
ambientais, resultou em tratados, como por exemplo, o Protocolo de Quioto, que dentre outras
premissas, enfatizou 0s servicos ambientais como um modo de uso alternativo da terra.
Imediatamente se reconheceu nos SAF inimeras vantagens sobre os monocultivos, para
responder a essa demanda de uma agricultura multifuncional e provedora de servigos
ambientais importantes (Beer et al., 2003).

As préticas agroflorestais ocupam espaco tanto no preenchimento de lacunas
ambientais (aumento da biodiversidade, producéo e qualidade da &gua, amparo a fauna,
reciclagem de nutrientes, producdo de matéria organica) como sociais (oferta de empregos,
melhoria da salide) e econdmicas (diversificacdo na oferta de produtos, valorizacdo da
paisagem e da producéo) (Altieri, 2002).

Vivan (1998) afirma que os SAF sdo uma alternativa para minimizar a degradagéo
ambiental, numa perspectiva de desenvolvimento sustentével, devido a maior diversidade de
espécies no sistema. Dessa forma, h4 melhor utilizacdo dos recursos naturais disponiveis
(nutrientes, &gua e luz), e o componente arboreo, geralmente, contribui para protecdo e
melhoria do solo e manutencéo do processo de ciclagem direta de nutrientes.

Os SAF podem ainda prover um habitat e recursos para espécies de plantas e animais,
mantendo a conexdo entre as diferentes paisagens, facilitando o movimento de animais,
sementes e pdlen (Beer et al., 2003). Sdo uma ferramenta complementar para a conservacao,
a0 ser incorporados no mango das paisagens, para conservar e proteger os fragmentos de
bosques remanescentes, aumentar a cobertura arbdrea das fazendas agricolas e conectar areas
de protecéo ambiental, funcionando como corredores ecol dgicos (Beer et al., 2003; Schroth et
al., 2004).

O isolamento de éreas protegidas em unidades de conservacdo de uso restrito, muitas
vezes, ndo sA0 capazes de manter as caracteristicas dos principais habitats do mundo, sendo
necessario que estes ecossistemas possam ser conectados através de corredores de
biodiversidade, através de sistemas de producéo que se caracterizem pelo uso sustentavel da
biodiversidade, a0 mesmo tempo em que sgjam capazes de gerar aternativas de renda que
possam fazer frente aos sistemas de uso de solo tradicionais. Desse modo, os SAF seriam
capazes, em maior ou menor grau, de prover parte destes servicos, ndo da mesma forma que
0S ecossistemas primérios, mas sem divida, de maneira muito mais expressiva do que o0s
sistemas agricolas ou florestais tradicionais, baseados em monoculturas (Fearnside, 2002).

Os SAF apresentam ainda varias vantagens frente aos sistemas monoculturais tais
como a utilizagdo mais eficiente do espaco, a reducéo da eroséo, sustentabilidade da producéo
e estimulo a economia de producdo, com base participativa e principalmente, o plantio de
arvores em lavouras e pastagens constitui uma forma de reposicéo, embora diminuta, da
cobertura florestal destruida durante o avanco da fronteira agricola (Botero & Barker, 2002).

Uma préatica muito utilizada em conservacdo do solo, as barreiras vivas podem ser
combinadas com outras préaticas de conservagdo como terracos e corddes vegetados. Também,
podem ser usadas para recuperacao ou estabilizacdo de solos em terrenos muito inclinados ou
para protecdo de fontes de gua (Beer et al., 2003).

O melhoramento do solo em um SAF pode ser vinculado ao crescimento de arvores
fixadoras de nitrogénio, de &vores e arbustos com raizes extensas que aumentam a
disponibilidade de nutrientes por meio, respectivamente, da fixacéo biolbgica e da reciclagem
de nutrientes das camadas profundas até a superficie do solo, bem como devido a acumulagéo
de matéria organica no solo através da adicéo de serapilheira (Rao et al., 1998).



Os sistemas agroflorestais séo classificados de diferentes maneiras, variando de acordo
com sua estrutura espacial, desenho no tempo, importancia relativa e a funcéo dos diferentes
componentes, objetivos da producdo e caracteristicas socioecondmicas predominantes. Por
exemplo, quanto a sua composicdo, esses sistemas podem ser classificados como sistemas
agrissilviculturais (arvores e culturas); silvipastoris (érvores e animais); agrissilvipastoris
(érvores, culturas e animais).

A classificacdo dos SAF adotada pelo ICRAF e Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) (OTS/CATIE, 1986) e pela Rede Brasileira Agroflorestal
(REBRAF), se baseia no tipo de componentes incluidos e na associacdo entre eles. Os
sistemas sdo classificados em sequienciais, simultaneos ou complementares.

Nos SAF seqglenciais os cultivos agricolas anuais e as plantagbes de arvores se
sucedem no tempo. Nesta categoria se incluem os sistemas de agricultura migratéria com
intervencdo e manegjo de @poeiras; sistemas silvagricolas rotativos (capoeiras melhoradas
com espécies arbéreas de rapido crescimento); sistema taungya (cultivos anuais consorciados
apenas temporariamente com arvores, durante os primeiros anos de implantacdo). Ja nos SAF
smultdneos ha integracdo espaco - temporal de cultivos anuais e perenes com arvores
madeiraveis ou de uso multiplo e/ou pecuéria, incluem as associacoes de arvores com cultivos
anuais ou perenes; hortos caseiros mistos e sistemas agrissilvipastoris (OTS/CATIE, 1986).

Os SAF complementares podem ser desenhados sob a forma de cercas vivas e cortinas
guebravento; fileiras de arvores para delimitar uma unidade de producéo ou gleba ou servir
de protecdo para outros componentes e outros sistemas. Nos sistemas simultaneos, o0s
componentes agropecud&rios e florestais sempre se encontram presentes em uma mesma
unidade do terreno. O mais comum € o sistema de cultivo em aléias, que associa renques de
arvores afaixas com culturas anuais ou perenes (OTS/CATIE, 1986).

No Brasil, os SAF sdo conhecidos e usados secularmente na Amazonia e na regido
cacaueira do Sul da Bahia. Embora desenvolvidos empiricamente, dois outros sistemas séo
tradicionalmente conhecidos, a agricultura de corte e gueima gue se intercala com um periodo
de pousio, e 0s pomares caseiros com arranjos variados (Y ared, 2004).

Em um levantamento realizado por Vasconcelos et al. (2004), foram relatados a
existéncia de 133 trabalhos publicados sobre a regido Amazonica, dos quais aproximadamente
70% corresponderam aos sistemas silviagricolas.

Entre os assuntos abordados, os trabalhos sobre manegjo de SAF e solos, biomassa e
nutrientes séo os mais frequientes.

Nos temas solo-biomassa- nutrientes muitos trabalhos referemse a producdo de
biomassa (Corréa et al., 2004), exportagdo de nutrientes, (Correia & Oliveira, 2000),
caracterizacdo e avadiacdo de plantas invasoras (Mota & Vieira, 2000). Também sdo
contemplados trabalhos na linha socio econdmica (Sa et al., 2004), servicos ambientais
(Russo & Padua, 2001), revisdo de literatura e ensino e capacitagdo agroflorestal (Dubois,
1989; Baggio, 1999; Miranda et al., 2004), e model os estatisticos (Carvaho et al., 2001).

Entre as espécies frutiferas mais fregientes nos trabalhos com SAF estédo o
cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), seguido da pupunheira (Bactris gassipaes) com
aproveitamento dos frutos e pamito, bananeira (Musa sp.), agaizeiro (Euterpe oleraceae),
cacaueiro (Theobroma cacao) e capoerdo (Colubrina glandulosa), genipapo (Genipa
americana), acerola (Malphigia glabra), castanha do para (Berthollettia excelsa) e araca-boi
(Eugenia stipitata). Entre as anuais, mandioca, arroz, milho e caupi. As espécies florestais
mais citadas sdo a seringueira (Hevea brasiliensis), teca (Tectona grandis), mogno (Swietenia
macrophylla), eucalipto Eucalyptus sp.), inga (nga edulis), Eugenia stipitata, Gliricidia
sepium, Vismia cayennensis, Acacia mangium, Sclerolobium paniculatum, Inga edulis, Acacia
angustissima (ligeirinha), Jacaranda copaia, Albizia guachapelle, Bagassa guianensis, Senna
reticulata e Acacia auriculiformis.



A pesgquisa em SAF na Regido Nordeste € incipiente. Siqueira et al. (2006),
publicaram um artigo, no qua revelam que nas regides mais Umidas do Nordeste havia
tradicionalmente sistemas complexos de consorcios de culturas envolvendo frutiferas,
hortalicas e pequenos animais, mas nunca se caracterizaram como SAF, a excecdo dos SAF
envolvendo a cultura do cacau (Theobroma cacau) no sul da Bahia.

Alvim e Nair (1986) e May et al. (1985), descreveram aguns cultivos envolvendo caju
(Anacardium occidentalis), coco (Cocos nucifera), babacu (Orbignya martiniana), carnalba
(Copernica prunifera) e dendé Elaeis guianensis). Outras experiéncias agroflorestais no
Nordeste sdo relatadas por Peneireiro (2004 a b), Siqueira e Trindade Neto (2004), Bolfe et al.
(2005, a b); Dias & Soares (2006); Zaia (2006); Moreira et al. (2006) e Vaz (2006) cujos
trabalhos enfocam o0 mango de SAF ja estabelecidos, e outros trabalhos envolvendo
desenvolvimento participativo e associativismo (Siqueiraet al., 2006; Blanes et al., 2006).

Na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), em llhéus, BA, Sacramento (2001)
pesguisou 0 uso de especiarias em SAF, utilizando as espécies pimenta-do-reino (Piper
nigrum L.), cravo-da-india (Syzygium aromaticum L.), canela Cinnamomum zeylanicum),
noz moscada (Myristica fragrans L.), cardamomo (Elletaria cardamomum L.), pimenta-da-
jamaica (Pimenta didica ), pimenta- horticola (Capsicum sp.) e baunilha (Vanilla fragrans).

Atualmente, destacase a conducéo de &reas com SAF sucessionais em uma unidade
de producédo, localizada em Pirai do Norte, sul da Bahia, pertencente a Ernest Gotsch,
agronomo e produtor rural, que ha cerca de 20 anos vem investindo em SAF na regido.
Segundo Siqueira et al. (2006), a fazenda encontra-se no bioma Mata Atlantica e serve para
estudos agroflorestais que resultam trabal hos académicos, monografias, dissertaces e teses.

Na regido Centro Oeste, a pesquisa em SAF concentra-se em sistemas silvipastoris
(Miller & Pedroso, 2006), recuperacdo de areass degradadas e de matas ciliares (Souza &
Araljo, 2000) e de capacitacdo agroflorestal (Bezerra et al., 2004). Segundo Daniel (2003),
em um diagnostico realizado sobre a situagdo do desenvolvimento de SAF no Mato Grosso do
Sul, os resultados obtidos demonstraram que esta érea de investigacéo € pouco prestigiada na
regido, e que nd ha linha de pesquisa especifica, aém da pouca articulagdo de ingtituicoes
publicas e privadas.

As ingtituicdes de ensino que ministram a disciplina SAF sdo a Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul no Curso de Mestrado em Agronomia, a Universidade Federal de
Mato Grosso, no Curso de Engenharia Florestal, o qual possui em sua grade curricular a
disciplina optativa Agro-silvicultura, e a Escola Agrotécnica Federal de Caceres (MT), onde
s80 desenvolvidos experimentos com SAF (Daniel, 2003). Alguns trabalhos em
assentamentos e comunidades indigenas também sdo descritos como parte de agBes
governamentais, no entorno de Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas (Bezerra et al.,
2004).

Segundo Daniel (2003) e Nicodemo et al. (2004), no que tange aos SAF, aqueles que
incluem componentes animais (Sistemas Agrissilvipastoris e Silvipastoris) apresentam maior
potencial de aplicacdo em Mato Grosso do Sul. Daniel (2003), também sugere sistemas que
incluam tanto espécies florestais nativas quanto exdticas (eucalipto, pinheiros, grevileas,
céssias e outros) no componente lenhoso, associadas as culturas tradicionais como soja,
milho, arroz, mandioca, abacaxi, plantas medicinais, etc. As conclusdes do diagnodstico
realizado por Daniel (2003) indicam que sd0 raras as pesguisas concluidas ou em
desenvolvimento em SAF na regido e que, a rigor, ndo ha informagdes a respeito de SAF
suficientes para sustentar a adogcdo dos sistemas por parte dos agricultores e que ha fata de
um planejamento de atividades de pesguisa relacionadas ao tema.

O uso de arvores em divisas, é talvez o tipo de sistema Silvipastoril mais encontrado
na Regido Centro-Oeste e especidmente em Mato Grosso do Sul. O plantio de grevilea
(Grevillea robusta) também relatado por Silva et al. (1998), sansdo-do-campo (sabid),
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guagjuvira Patagonula americana), tucum e a macadba (Acrocomia aculeata), ou exoticas
como adgliricidia (Daniel, 2003).

Pott & Pott (2000) sugerem uma lista de plantas retivas potenciais para SAF em Mato
Grosso do Sul, formada de 116 espécies lenhosas nativas, principalmente frutiferas para
consumo humano e para a fauna, além de fins madeirreiros, forrageiros, medicinais, matéria
prima para artesanato, apicolas, mata ciliar e eventuais utilidades especificas como producéo
de fibra, tanino, 6leo comestivel, aromética e ornamental. Os autores destacam como mais
importantes, por suas multiplas utilidades. bocaiGva (Acrocomia aculeata), buriti (Mauritia
flexuosa), chico-magro (Guazuma ulmifolia), cumbaru (Dipteryx alata), embaliba (Cecropia
pachystachya), inga (nga vera), jatobas Hymenaea courbaril e H. stigonocarpa), pequi
(Caryocar brasiliense), periquiteira (Trema micrantha) e taruma (Vitex cymosa). Sao também
recomendados o cumbart ou barl (Dipteryx alata), além do buriti (Mauritia flexuosa),
piacava e gueroba (Ribeiro et al., 2001).

Por outro lado, a literatura indica varias espécies de potencial econémico da propria
fislonomia do cerrado, os exempl os destacados s&o: a suc upira preta (Bowdichia virgilioides),
afaveira (Dimorphandra mollis), o pacari (Lafoensia pacari), o pequi (Caryocar brasiliense),
a mama cadela (Brosimum gaudichaudii), a pimenta de macaco (Xylopia aromatica), o
gongalo-alves (Astronium fraxinifolium), a mangaba (Hancornia speciosa) e 0 murici
(Byrsonima verbascifolia) (Ratter et al., 1997).

Por outro lado, no estado de Mato Grosso, Passos et al. (2000) relatam grande nimero
de trabalhos com SAF. Trabalhos desenvolvidos por Jurandir Melado na Fazenda Ecol6gica
Santa Fé do Moquém, em Nossa Senhora do Livramento, M T, que preconiza o melhoramento
de pastagens no interior da vegetacdo de cerrado sdo citados por Daniel et al. (1999).

Na regido sudeste os trabalhos com SAF sdo realizadas com enfoques diversos.
Segundo Garcia et al. (2001), as pesquisas com sistemas silvipastoris estdo concentradas no
Estado de Minas Gerais, em &reas de reflorestamento com Eucalyptus sp., com a utilizacdo de
leguminosas forrageiras como o Calopogonium mucunoides consorciadas com gramineas,
especidmente Panicum maximum, Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha. Estes
autores observaram que areas de topografia acidentada da Zona da Mata de Minas Gerais, a
consorciacdo do eucalipto com B. decumbens tem proporcionado maior producdo de madeira
em relacdo a monocultura de eucalipto.

Uma experiéncia realizada no municipio de Unai, em Minas Gerais, consistiu de uma
modificagdo do sistema de reflorestamento da fazenda, que passou um sistema agroflorestal
em que o eucalipto (Eucalyptus urophylla) foi consorciado com gréos (CENTRO, 1992). Na
area experimental pertencente a CAF Florestal Ltda, no municipio de Dionisio, no Estado de
Minas Gerais, estudo sobre o plantio de leguminosas com eucalipto como alternativa para a
manutencdo da produtividade florestal (Netto et al., 1992). No municipio de Pecanha, no Vale
do Rio Doce, no Estado de Minas Gerais, estudou-se 0 sistema agroflorestal com Eucalyptus
grandis (Passos et al., 1992). Tsukamoto Filho (2003) desenvolveu uma tese sobre fixagdo de
carbono em SAF com eucalipto, na regido do cerrado de Minas Gerais. Na Universidade
Federal de Vicosa, algumas teses foram defendidas (Dube, 1999; Daniel, 2000; Tsukamoto
Filho, 2003), cujo enfoque abrangeu os SAF.

As espécies arboreas leucena (Leucaena leucocephala) e gliricidia (Gliricidia sepium)
sS40 citadas na literatura, compondo SAF (Garciaet al., 2001).

Além dos sistemas silvipastoris, os SAF envolvendo a cultura do café também so
uma constante no Estado de Minas Gerais. Arato et al. (2000), pesguisaram a utilizagdo de
sistema agroflorestal com café visando a recuperacdo de uma érea degradada no municipio de
Vicosa, Zona da Mata de Minas Gerais.



Geramente estes trabal hos enfocam inventario florestal, riqueza de espécies arbustivo-
arbéreas, restauracdo de areas degradadas, controle biol6gico de pragas e doencas do cafeeiro
€ consdrcios com outras especies agrondémicas, como a bananeira.

No estado de Sdo Paulo, Sampaio et al. (2001) estudaram a producéo, particéo e
biomassa do acaizeiro na fase juvenil em funcéo da intensidade de irradiéncia disponivel em
diferentes sistemas agroflorestais, utilizando fileiras de Leucena (Leucaena leucocephala),
cacaueiro (Theobroma cacao) e guarantd (Esenbeckia leiocarpa) e seringueiras (Hevea
brasiliensis).

A Certificagdo Agroflorestal foi alvo de uma palestra proferida por Pinto (2000) e
Jovchelevich (2000), que mostrou a atuacéo do Instituto Biodinamico (IBD), na certificacéo
de sistemas de producdo agroflorestais, principalmente a cultura do café. Segundo
Jovchelevich (2000), em S&o Paulo, Espirito Santo, Pernambuco, Bahia, Rondonia e Minas
Gerais existem exemplos de café agroflorestal em diferentes intensidades de manegjo. Ha
fazendas que estdo trabalhando apenas com espécies de leguminosas exdticas, as quais sao
plantadas na linha do café e podadas anualmente apos a colheita. Outros produtores trabalham
com regeneracdo natural e plantio de espécies nativas. Outra parte do mangjo € 0 uso de
espécies arboreas para semi sombreamento do café.

Ledo & Engel (2000) realizam pesquisas na Unesp de Botucatu sobre balango de
carbono em SAF.

No Estado do Rio de Janeiro, destacamse a Universidade Estadual do Norte
Fluminense (UENF), através do grupo liderado pelo pesquisador Antonio Carlos da Gama-
Rodrigues, cujos enfoques sdo dclagem de nutrientes (Gama-Rodrigues, 2004), a Embrapa
Agrobiologia e Solos e a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, cujos enfoques séo de
monitoramento de mddulos agroflorestais (Reis et al., 2002; Paula et al., 2005; Silva et al,
2006; Nobrega et al., 2006; Campello et al., 2006; Paula et al., 2006), uso de leguminosas
arbéreas consorciadas ou em aéias, visando recuperacéo de reas degradadas (Dias et al.,
2002; Campello et al., 2005), mangjo agrofloresta em areas de reserva legd de Mata
Atlantica e sistemas silvipastoris, recomposicéo florestal e sequestro de carbono (May et al.,
2005; Oliveiraet al., 2005; Oliveira Neto et al., 2006).

As especies florestais mais citadas em trabalhos desenvolvidos no Estado do Rio de
Janeiro sdo: Angustissma (Acacia angustissima), Cedro (Cedrela sp.), Acécia (Acacia
mangium), Copaiba (Copaifera langsdorffii), Acécia (Acacia holosericia), Guapuruvu
(Schizolobium parahyba), Albizia (Albizia lebbek) Ipé (Tabebuia sp.), Angico vermelho
(Anadenanthera macrocarpa), Jacaranda (Dalbergia nigra), Bracatinga (Mimmosa floculosa),
Jatoba (Hymenaea courbaril), Cinamomo (Melia azedarach), Gliricidia (Gliricidia sepium),
Ingé (Inga uruguensis), Sombreiro (Clitoria fairchildiana), Ingé (Inga edulis), Urucum (Bixa
orelana) e Orelha de negro (Enterolobium contortisiliqguum). E frutiferas. Abacaxi (Ananas
comosus), Acai (Euterpe oleracea), Banana (Musa sp.), Cana-de-aglicar (Sacharum
officinarum), Biriba (Duguetia marcgraviana), Maméo (Carica papaya), Café (Coffea
arabica), Maracuja (Passiflora sp.), Cga manga (Spondias sp.), Caja& mirim (Spondias
mombin), Camu-camu (Mirciaria dubia), Frutado-conde (Anona sguamosa), Graviola
(Annona muricata), Jaca (Artocarpus eterofolia), Palmito jucara (Euterpe edulis), e Pupunha
(Bactris gassipae).

Vieira et al. (2001) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) avaliaram o
desempenho econémico de um sistema agroflorestal na regido de Floriandpolis — SC, cujas
espécies arbéreas Uutilizadas foram: Tucaneira (Cytharexillium milliantum), Corticeira
(Eritrina falcata), Olandi (Calophyllum brasiliensis), Inga (Inga uruguensis e Inga sesselis) e
Licurana Hyeronima alchorneoides). Entre as linhas de arvores foram plantadas culturas
agricolas de feijdo preto Phaseolus vulgaris), e milho verde Zea mays), em sistema de
plantio direto, usando como cobertura de solo a aveia preta (Avena sativa).



Vivan (2002), da Emater—RS, abordou em palestra a extensdo rural em Sistemas
Agroflorestais e afirmou: “de todas as intervencbes humanas nos sistemas naturais, 0S
Sistemas Agroflorestais sdo um exemplo de grande demanda de contextualizagcdo e
necessidade de incorporacdo do saber local em sua concepcao, implantacdo e mangjo. Mesmo
amais simplificada das préticas agroflorestais, como ainstalacdo e manejo de uma cerca-viva
em uma pastagem, necessita de um saber ecoldgico local e de uma rotina de manegjo que pode
necessitar de modificacdes sutis, mas decisivas dentro mesmo de uma microregido. Talvez
sgja por isso a grande dificuldade no desenvolvimento de pesquisas em SAF, a parceria com 0
saber local”.

Castro et al. (1999) observam que o reconhecimento do valor potencial dos sistemas
agroflorestais estd em crescimento no Brasil, mas a utilizacdo desses sistemas ainda € muito
baixa, e depende da geracdo de maior volume de informagdes e da divulgacdo dos seus
beneficios sociais, econdmicos e ambientais.

2.3. O Aporte de Matéria Organica em Sistemas Agroflorestais (SAF) e o Papel da
Fauna do Solo na Ciclagem de Nutrientes

A manutencdo da produtividade dos agroecossistermes tropicais depende, em grande
parte, do processo de transformacdo da matéria organica e, por conseguinte, 0 componente
biolégico ocupa papel preponderante deste processo. Neste contexto a fauna edafica é o
reservatério definido como biomassa microbiana do solo e sdo responsaveis pela
decomposicdo e mineralizacdo dos residuos vegetais e pela imobilizacdo temporaria de macro
e micronutrientes (Gama-Rodrigues, 1999).

A populacdo de organismos edéficos esté relacionada a dependéncia direta dos fatores
ambientais e, quando favoravels essa populacdo aumenta (Silveira Neto et al., 1976).
Seguindo esse principio, as populacbes da fauna eddfica manifestam, por meio das
caracteristicas das suas comunidades, as condi¢cbes do ambiente, podendo servir como
indicadores de qualidade do solo (Sautter, 1998). Dessa forma, 0 mangjo antropico do solo
modifica as caracteristicas fisico-quimicas e a biota edéfica (Decaénset al., 1994; Curry et al.,
1995; Coleman & Hendrix, 2000). Estas modificagdes geralmente ocorrem nos indices de
diversdade e densidade populacionais, caracteristicas que tém sido utilizadas como
indicadores das condi¢fes do solo (Coleman & Hendrix, 2000). Um dos grupos da fauna
edafica que tem merecido destague como indicador biologico é a Ordem Collembola. Isto
porque colémbolos sdo individuos extremamente sensiveis, 0 que permite que manifestem
rapidamente as consequéncias as variacbes ambientais em suas populagdes (Coleman &
Hendrix, 2000). Esta caracteristica sugere que estes organismos sgam bons indicadores
biol bgicos.

Os ecossistemas de regides temperadas e tropicais s8o muito diferentes e um dos
aspectos principais € com respeito a ciclagem de nutrientes. Nas regides temperadas, 0s sol0s,
de uma maneira geard, sGo mais férteis e a maior parte dos nutrientes minerais esta
armazenada no solo, inclusive a matéria organica, que se acumula naturalmente por causa das
taxas de decomposi¢éo mais baixas (Engel, 1999).

Nas regides tropicais, a maior parte dos nutrientes ndo esta disponivel de forma
imediata, e encontra-se armazenada na propria biomassa, ndo ha grande acimulo de matéria
organica no solo, uma vez que a decomposi¢ao desta € muito rapida, os solos, em geral, sdo
pobres, muito lixiviados e tendem a ser &cido. Logo, a destruicdo da cobertura florestal e da
matéria organica do solo, por s sO, remove a maior parte do estoque de nutrientes dos
ecossistemas, levando a uma diminuicdo de sua fertilidade e capacidade produtiva (Santos &
Camargo, 1999; Engel, 1999; Gama-Rodrigues, 2004).
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As variagbes nas concentragdes de nutrientes entre a folhagem e a serapilheira serdo
indicadoras da intensidade de ciclagem biogeoquimica dos nutrientes contidos na serapilheira
(Reis & Barros, 1990; Leite et al., 1998; Gama-Rodrigues & Barros, 2002).

A biomassa dos ecossistemas florestais tropicais varia de acordo com as suas
condi¢cbes edafoclimaticas, os processos de transferéncias dentro dos compartimentos
processamse por meio da agua (chuva, escorrimento dos troncos, lavagem das folhas e da
serapilheira, percolacdo e escorrimento lateral) e através da matéria organica (producdo de
residuos vegetais, decomposicdo e liberagcdo de nutrientes) (Fassbender, 1993; Gama-
Rodrigues, 1997; Cunha, 2002).

Estes sistemas caracterizamse por ser um mecanismo eficiente de ciclagem de
nutrientes, compondo sistemas de ciclo “fechado” de nutrientes com pequena perda ou ganho
relativo destes e dtas taxas de ciclagem interna no sistema solo-planta. Ao contrério, muitos
sistemas agricolas representam sistemas abertos, comparativamente, com atas perdas de
nutrientes, enquanto a ciclagem de nutrientes em sistemas agroflorestais situar-se-ia entre
esses “extremos’ (Nair et al., 1999).

Na ciclagem de nutrientes em sistemas agroflorestais, € importante observar o conceito
de “sistemas’, posto que um sistema é uma entidade ou um todo, quando um dos
componentes se atera pode influir sobre todo o restante. Cada tipo de sistema agroflorestal
deve ser avaliado como um sistema Unico, pois sua ado¢cdo dependera da demanda socio-
econdmica em nivel local ou regional. A presenca de arvores introduz novas interacdes e uma
dindmica diferente em comparacao aos sistemas agricolas (Engel, 1999).

O melhoramento do solo em SAF esta vinculado ao crescimento de érvores fixadoras
de nitrogénio, de arvores e arbustos de raizes profundas que aumentam a disponibilidade de
nutrientes através da fixacdo bioldgica de nitrogénio, ciclagem de nutrientes de camadas
profundas até a superficie do solo e acumulacdo de matéria organica no solo (Rao et al.,
1998).

Beer et al. (2003) descrevem sobre a pesquisa em SAF na Africa, onde inicialmente se
enfocou as formas de se manter a fertilidade do solo em sistemas de cultivos anuais, ao usar
espécies de leguminosas arbdreas, como por exemplo, nos SAF em zonas de savana, em
cultivosem aléias

Entretanto, Carter (1995) considera que, apesar do incremento na produtividade e na
fertilidade do solo, a adocéo dos sistemas de cultivo em aéias por parte dos agricultores é
incipiente devido a alta necessidade de mé&o de obra, a falta de mercado, o uso familiar dos
produtos provenientes dos cultivos e 0 longo tempo requerido para o retorno financeiro.

Em éreas onde se derruba e queima a vegetacdo, em curtos espacos de tempo, a
arvores podem evitar a perda da fertilidade do solo (Anderson & Sinclair, 1993). A
disponibilidade de N, determinada pelo conteldo de N inorgéanico do solo, a mineralizacéo
aerébica de N entre 0-20 cm de profundidade e o N fixado na biomassa, podem ser
significativamente mais atos depois de uma rotacdo de arvores fixadoras de N, devido a
maior acumulacdo de material organico, armazenamento de nutrientes na biomassa, maior
densidade e distribuicdo vertical das raizes, que ajudam a manter as reservas de nutrientes ao
reduzir alixiviacdo e/ou “bombear” os nutrientes das camadas mais profundas até a superficie
do solo (Beer et al., 2003). Szott & Palm (1994) citados por Beer et al. (2003), afirmam que as
arvores de crescimento rapido podem acelerar a restauracéo das reservas de P, K, Cae Mg na
camada superior do solo, onde podem ser aproveitados pelos cultivos agricol as.

As arvores sombreando os cultivos perenes, por exemplo, café e cacau, aportam folhas
e residuos de podas que cobrem o solo, reduzem o impacto da chuva, a velocidade de
escorrimento e erosdo, melhoram a estrutura, o contelido de N e a retencdo de nutrientes no
solo (Beer et al., 2003).
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Em funcdo da importancia da Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) na ciclagem de
nutrientes, especialmente o nitrogénio, foram desenvolvidas diferentes metodologias para
quantificar tal processo (Peoples et al., 1989). Incluemse ai afericbes da diferenca de N
acumulado entre planta fixadora e ndo fixadora (Urquiaga & Boddey, 1987), reducdo de
acetileno (Hardy et al., 1968), abundancia relativa de ureidos na seiva das plantas (Alves,
1996) assim como técnicas isotopicas envolvendo N, marcado (Ruschel et al., 1975), diluicao
isotopica, (Boddey et al., 1994% e abundancia natural de °N (Shearer & Kohl, 1986).

Técnicas baseadas no N possibilitam uma melhor compreens3o da dindmicado N no
sistema solo-planta-atmosfera. Na natureza, todos os elementos quimicos possuem isétopos.
O nitrogénio possui somente dois isotopos estavels de ocorréncia natural, um de peso atdmico
14 e outro 15. Na atmosfera, 96,337% e 0,3663% dos &omos s de N e N,
respectivamente. Uma planta fixadora de N> tem duas fontes principais de N, sendo o N
disponivel no solo eo N do ar via FBN (Peoples et al., 1989).

Shearer & Kohl (1986) destacam como vantagem do método de abundancia natural, o
fato de ndo haver necessidade da adi¢do de nitrogénio marcado, evitando os problemas de
inibicdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio e de estabilidade da marcagdo ao longo do tempo.

2.4. A Producdo de Banana (M usa sp.) em Sistemas Agroflorestais (SAF)

A partir do contato com atradicéo asiética de SAF, os portugueses j& haviam instalado
no seculo XVII os sistemas multiestratificados, incluindo a bananeira e varias espécies do
tropico e subtropico (Landauer, 1990; Anderson, 1993).

A bananeira se caracteriza por ser uma cultura amplamerte utilizada em arranjos
agroflorestais. Numa pesquisa realizada no estado do Para, Ribeiro et al. (2004) relataram que
a cultura da bananeira esta presente em 66% das unidades de producéo agroflorestais.

Segundo Vivan (2002), a sombra produzida pelos estratos dominantes atua como um
importante redutor dos danos ocasionados pelo fungo Mycosphaerella musicola, causador da
Sigatoka Amarela. As podas regulam o nivel de sombra e o materia resultante, juntamente
com adubagdes organicas e 0 manejo da cobertura herbacea, fertilizam o sistema. Avaliacdes
preliminares apontam para a eficiéncia desses SAF em melhorar os niveis de cobertura do
solo, reduzir impactos de doencas flngicas e criar aternativas de renda, mantendo
produtividades niveladas com os padrfes regionais (Vivan, 2000).

Os Sistemas Agroflorestais envolvendo bananeiras, quando manegjados de forma
adequada, podem se configurar como aternativas eficientes de uso da terra, devido a
capacidade de otimizar os efeitos benéficos das interacdes que ocorrem ertre 0os componentes
arboreos e a banana, aproveitando ao maximo o rendimento da érea, diminuindo o uso de
agroquimicos, reduzindo a contaminagdo dos recursos d'égua e solos, e a perda da
biodiversidade (Nair, 1989).

2.4.1. Aspectos geraisdo mercado de banana

De acordo com dados da FAO (Organizacéo das Nagdes Unidas para a Agricultura e
Alimentac30), a India € o maior produtor mundial de banana, enquanto o Brasil ocupa o 2°
lugar, com cerca de 9% do que é produzido mundialmente. A bananicultura ocorre em todos
0s estados brasileiros e é prética comum entre os agricultores familiares (FAO, 2007).

O brasileiro consome 7 kg de banana/ano, segundo os dados da Ultima 'Pesguisa de
Orcamento Familiar' (POF) 2002/2003, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2003). Também segundo a FA O, entre os anos de 1992 e 2002, a producdo de banana
brasileira, em milhdes de toneladas, sofreu pouca variacdo. O Brasil, nos Ultimos dez anos
manteve uma producdo média de 5,7 milhdes de toneladas ao ano, havendo um decréscimo na
producdo entre 1996 e 2000. Avaliando os dados do IBGE (2001), entre os anos de 1940 e
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2001, a producdo brasileira de banana sofreu um aumento espetacular na década passada,
principal mente entre os anos de 1998 e 2001.

Quanto & produtividade, no Brasil foi de 12,5 Mg. ha, enquanto a Costa Rica teve
uma produtividade de 46,6 Mg. ha* e o Equador de 32,7 Mg. ha'! (FAO, 2004).

No Brasil, as trés regides de destaque no cultivo de bananas séo o Nordeste, Sudeste e
Norte (IBGE, 2002). O Estado que concentrou a maior producéo de banana foi S&o Paulo,
com 18% da produc&o nacional, com producéo destinada aos principais centros consumidores
brasileiros, com destaque, a capital paulista.

A Regido Nordeste € a principal regido geografica produtora de banana do Brasil,
representando 34% da producéo nacional. Esta posicdo se deve ao estado da Bahia, segundo
maior estado produtor de banana depois de Sdo Paulo, com 12% da producéo total. A
producdo nordestina esta mais focada na producdo da variedade “pacovan”’ e atende
principalmente as capitais nordestinas, exceto o sul da Bahia, onde se encontra um pélo forte
de producéo de prata and e no Estado do Rio Grande do Norte, onde se encontra um poélo forte
de producdo de nanica voltada para a exportacdo, principamente para 0 mercado europeu
(Furlaneto et al., 2005).

O Rio de Janeiro ocupa 0 9° lugar nacional em area colhida de banana (24.295 ha) e o
13° em quantidade produzida (160.916 ton) de acordo com dados do Ingtituto Brasileiro de
Geografia e Edtatistica (IBGE, 2004). Entretanto, se considerarmos os dados do
Acompanhamento Sistemético da Producdo Agricola— ASPA, referentes a 2005 (Emater-Rio,
2005), verifica-se que houve uma diminuicéo da érea plantada em 14% (20.892,2 ha), porém,
ocorreu um acréscimo de 8,1% na quantidade produzida (173.995,7 ton). Destacam-se 0s
municipios de Mangaratiba, Itaguai, Trgjano de Morais, Paracambi, Seropédica, Macaé,
Cachoeiras de Macacu e Rio de Janeiro (Emater-Rio, 2005).

A cultura tem grande importancia social, pois aém da geracdo de empregos e ser uma
das culturas mais plantadas no pais, € uma importante fonte de alimento. Além disso, 99% da
fruta produzida é consumida no mercado interno, fazendo parte do habito alimentar da
populacdo. A bananicultura ocupa grande quantidade de méo-de-obra, embora sgja explorada,
na maioria das vezes, de forma extrativista. Os produtores fluminenses, em grande parte,
empregam méao-de-obra familiar e revelam deficiéncias em relacdo ao emprego de tecnologia.
A fatade assisténcia é outro problema, que tem acarretado baixa produtividade.

As principais variedades plantadas no Brasil s0 do grupo Prata e Nanicdo. Os
principais gargalos, segundo Nascente (2003), sGo a dta incidéncia de pragas e doencas
(molegque, nematdides, Mal-do-Panamd, Sigatoka Negra e Sigatoka Amarela), baixo nivel de
tecnologia utilizado na producéo e na pés-colheita e falta de capacitacdo dos agentes da
cadeia produtiva.

No Estado do Rio de Janeiro, ha grande diversidade de material genético cultivado,
embora predomine o plantio das variedades do tipo Prata, devido ndo sO a adaptacdo
climética, mas também a preferéncia dos consumidores.

A banana é caracterizada por ser um produto perecivel, tornando importante que sua
comercializacdo sejarapida, racional e com cuidados para reduzir as perdas e, ainda, para que
o produto chegue ao seu destino em boas condigdes. A qualidade da fruta € essencial ndo
apenas para a exportacdo, mas também para 0 mercado interno, pois muitos supermercados ja
diferenciam os pregos de produtos pereciveis, caso das frutas, através da marca e, obviamente,
da qualidade (Anué&rio Estatistico, 1998).

A estrutura de comercializacdo da banana no Brasil, de acordo com Fagundes &
Y amanishi (2001), consiste, quase sempre, na participacao direta do produtor e do comprador,
sendo que as Centrais de Abastecimento (CEASA’s) centralizam a distribui¢do dos produtos
nas capitais dos Estados.
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Em termos de origem da banana comercializada no Estado do Rio de Janeiro, 87,27%
sdo provenientes de outros Estados, destacando-se 0 Estado de Minas Gerais, responsavel por
mais de 40% do abastecimento do mercado interno do Rio de Janeiro (CEASA-RJ, 2006). O
percentual comercializado com procedéncia do Estado do Rio de Janeiro € de 13%, com um
total de 456.000 toneladas de produtos (CEASA-RJ, 2006).

Segundo Fagundes & Yamanishi (2001), a quantidade de banana ofertada no pais é
grande; no entanto, a qualidade do produto, em determinados locais, ainda é baixa,
contribuindo para que o prego, principalmente para o produtor, sgja baixo. A baixa qualidade
da banana e a adogdo de estruturas precérias de producdo e comercializagdo sdo consideradas
entraves a exportacao da fruta pelo pais.

2.4.2. O cultivo e nutricéo da bananeira (M usa sp.)

A bananeira (Musa sp.) € uma frutifera pertencente a familia Musaceae, cultivada em
diversos paises de clima tropical. Seus frutos apresentam boa aceitacdo pelos consumidores,
sendo altamente energéticos e contendo quantidades consideraveis de vitaminas e minerais
(Medina et al., 1995). As cultivares de barana comestiveis originaramse no continente
asi@tico, existindo relatos sobre sua chegada na Europa por volta do século X D.C, e os
portugueses levaram mudas de bananeira da costa oeste africana para a América do Sul no
inicio do século XVI D.C. (Morton, 1987).

Trata-se de uma planta herbacea, com tronco curto e subterréneo denominado rizoma,
onde se inserem raizes adventicias e fibrosas. O pseudocaule € formado pela unido das
bainhas foliares, apresentando na sua extremidade folhas longas e largas. Sua inflorescéncia
possui conjunto de flores que quando reunidas formam uma penca, com um nimero variavel
de frutos. Durante seu desenvolvimento ocorre a formagdo de rebentos (perfilhos) na base da
planta, permitindo a renovagéo do bananal (Dantas et al., 1997).

A diversidade genética encontrada no género Musa permitiu a formacdo de véarios
cultivares de bananeira, cuja selegdo favorece a expressao de caracteristicas como aumento da
produtividade e resisténcia a pragas e doencas (Alves, 1990). A bananeira é classificada em
grupos gendmicos (combinagdes variadas de genomas das espécies Musa acuminata e Musa
balbisiana) e subgrupos (complexo de cultivares oriundos de um Unico clone, através de
mutacdo (Alves et al., 1995). De acordo com esses autores, as cultivares mais usadas no
Brasil pertencem aos grupos genémicos AAA (subgrupo Cavendish) e AAB (subgrupos Prata
eTera).

A bananeira é propagada vegetativamente, por meio de mudas desenvolvidas a partir
de gemas do rizoma. A escolha de mudas de boa qualidade constitui um fator fundamental
para o sucesso daimplantacéo do bananal (Souzaet al., 1997). Mais recentemente, as técnicas
de cultura de tecidos tém favorecido a obtencdo de materia livre de virus e outros patdgenos
transmissiveis pel os métodos de propagacdo convencionais (Marciani-Bendezu et al., 1988).

A cultivar Prata Ken, langcada no Nordeste com o nome de Pacovan Ken € um
tetraplide AAAB, obtida pelo cruzamento entre o dipléide M53 (AA) com a cultivar
Pacovan (AAB), pertencente ao subgrupo prata. A cultivar foi obtida na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, avaliada e selecionada como resistente a Sigatoka-amarela e ao Mal-do-panamé.
Na Embrapa Amazonia Ocidental, foi avaliada e selecionada para resisténcia a Sigatoka- negra
(Gasparotto et al., 2001). E uma cultivar que produz frutos cujo formato e sabor assemel ham
se em muito com frutos das cultivares do subgrupo prata (Gasparotto et al., 2001).

A bananeira é uma planta de crescimento répido e que necessita para seu
desenvolvimento e producéo gque o solo apresente altos teores de nutrientes disponiveis. Esses
podem ser fornecidos, em parte, pelo solo e pela propria ciclagem no sistema solo-planta
(Soto, 1992).
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Em cultivos de ato rendimento (70 Mg. ha! anol) e para as condicdes da América
Central, LOpez & Espinosa (1995) estimaram que a quantidade de nutrientes exportada com
os frutos seria superior a400 kg ha ano™® de K, 125 de N e 15 de P. Esses autores destacaram
gue a manutencéo de rendimentos elevados ao longo do tempo depende da reposicéo dos
nutrientes exportados.

A absorgéo e exportacdo de nutrientes pela cultura (frutostengago) foram objetos de
estimativa em varios trabahos, entretanto, ha grande variacéo entre os valores determinados
pelos diversos autores. Fatores como variedade, manejo da cultura, condi¢fes edafocliméticas
e métodos de amostragem empregados em cada trabalho tém muito efeito sobre os resultados
obtidos. Na literatura, ha unanimidade em relacdo a importancia da nutricdo nitrogenada e
potéssica para a bananeira. O N tem papel fundamental no crescimento e desenvolvimento da
cultura, determinando em grande parte o porte da planta e o rendimento de frutos. O
suprimento de N normalmente ndo atende as necessidades nutricionais das bananeiras, mesmo
nos solos férteis cultivados com bananeira na América Central; em quantidade acumulada na
biomassa, 0 N sO é superado pelo K, que é considerado o elemento-chave da nutricdo das
bananeiras, interferindo diretamente na fotossintese, trandocacéo de fotossintetizados, no
equilibrio hidrico da planta e frutos, entre outras funcfes. A deficiénciade K afeta a qualidade
e quantidade de frutos, bem como a resisténcia das plantas a estresses bidticos (pragas e
doencas) e abidticos (frio e seca) (LOpez & Espinosa, 1995).

A preocupacdo com a sustentabilidade dos cultivos de bananeira, pelo menos em
relacdo afertilidade do solo, é antiga. A grande acumulacdo de K na biomassa das plantas e a
exportacdo desse nutriente pelos frutos implicam que, mesmo em solos com boas reservas de
K, sejam necessarias adubacOes potéassicas em doses elevadas, sem as quais o rendimento da
cultura declinara rapidamente (Uexkdll, 1985).

Trabalhos pioneiros de pesquisa em adubacdo de bananeira para as condicdes de
cultivo de Sao Paulo foram realizados por Cunha & Fraga Jr. (1963). Na década de 40, esses
autores encontraram extensos bananais no litoral norte paulista que haviam sido abandonados
por apresentarem producdo muito baixa devido, entre outras causas, a0 esgotamento das
reservas de nutrientes essenciais do solo. Baseados em um conjunto de experimentos,
detectaram respostas mais significativas a aplicacdo de potassio, seguidas por respostas, em
menor magnitude, ao nitrogénio. Gallo et al. (1972) destacaram a importancia do mangjo
cuidadoso da fertilidade do solo como condi¢do para nanutencéo de rendimentos elevados
desta fruteira ao longo do tempo. Ao compararem a adubacdo comumente aplicada a cultura
com as quantidades de nutrientes absorvidos e exportados, estes autores constataram que todo
0 potassio adicionado seria removido pelos cachos. JA naquela época, os autores acreditavam
gue a sustentabilidade da producéo estaria ameacada na hipotese de o pseudocaule vir a ser
aproveitado pela indUstria como matéria prima para a extracdo de fibras, sem a adequada
reposicdo dos nutrientes.

Saes (1995), em um trabalho com ‘Nanicdo’ no Vale do Ribeira (SP), mesmo
aplicando potéssio regularmente, detectou diminuicdo no teor de K de 2,3 mmolc dm?
(amostragem inicial) para 0,8 mmolc dm*® e 0,6 mmolc dm®, respectivamente. Estes
resultados sdo indicadores de que a perenidade dos cultivos de bananeira pode ser
comprometida em conseqliéncia do esgotamento acelerado das reservas de nutrientes do solo.

No caso do N, a aplicacdo de doses acima das exigidas pela planta representa ndo s
desperdicio, cono também pode causar a producdo de cachos menores e com problemas de
enchimento dos frutos, apesar da aparéncia sadia das plantas (Robinson, 1996). A queda de
frutos das pencas ja amadurecidas “finger drop” tem sido associada a nutricdo desbal anceada
de N. Esse problema de pos-colheita € comum em &reas tropicais, na estacdo Umida e com
baixo suprimento de potassio. O excesso de N pode também retardar a frutificacso,

15



produzindo cachos com pencas muito espacadas e alta suscetibilidade aos danos decorrentes
do manuseio e transporte (Robinson, 1996).

A manutencdo de area foliar ativa por mais tempo € uma luta constante para 0s
produtores de banana, sendo que a primeira preocupacdo € com o controle de doencas
foliares. Entretanto, Teixeira et al. (2001), observaram que mesmo com controle adequado da
Sigatoka-amarela, a senescéncia das folhas em bananeiras, entre a época da emisséo da
inflorescéncia e a colheita dos cachos, é acelerada em condigdes de desequilibrio nutricional
de N e K aém da fata de &gua. Em cortrapartida, a adubacdo potéssica favorece a
manutencdo de folhas ativas, especia mente sob condi¢des de sequeiro.

O equilibrio entre os cétions e teores adequados de K e N disponiveis no solo séo,
segundo Delvaux (1995), as condigbes quimicas mais importantes para o cultivo de
bananeiras visando a obtencdo de altos rendimentos produtivos.

Embora hgja um crescente aumento de trabalhos cientificos realizados com diversos
arranjos, observou-se que trabalhos cientificos relacionados ao cultivo de bananeiras em
faixas consorciadas com leguminosas arboreas, considerando as informacfes coletadas na
literatura, sdo escassas, especialmente nas condicOes brasileiras. Desta forma, esperase que
este estudo, aém de ser uma fonte de informacdo cientifica sga também uma fonte de
inspiracdo para futuros trabalhos com Sistemas Agroflorestais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizag&o e Car acterizagio Edafoclimética da Area Experimental

O experimento foi implantado em &rea pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa), no Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia (CNPAB),
localizado no municipio de Seropédica (coordenadas 22° 45' S e 43° 42' W e altitude de 33m),
estado do Rio de Janeiro, Brasil.

O solo no qual o experimento foi implantado € um Argissolo Vermelho Amarelo. Na
Tabela 1 encontram-se os resultados de andlise guimica de amostras de solo coletadas nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, realizada em abril de 2004, por ocasi&o
daimplantacéo do experimento.

Nas Figuras 1, 2, 3, 4 5, 6, 7 e 8 encontram se representadas as médias mensais de
temperatura, precipitaces pluviométricas, umidade relativa e evaporagdo total ocorridas entre
0s anos de 2004 a 2007, no municipio de Seropédica, RJ, sendo os dados col etados na Estacéo
Experimental da Pesagro em Seropédica, RJ.

Tabela 1. Andlise dafertilidade do solo da area experimental, realizada em abril de 2004.

Bloco/profundidade  pH Al  Ca“+Mg”“ Ca” Mg*“ Pdisponive K™

cmoly/drr Mg/dn
| - 0-2C 53 0,0 3,0 2,2 0,8 4 61
| -20-4C 51 0,2 2,6 15 11 3 23
Il - 0-20 51 0,2 3,8 25 13 8 61
Il -20-4C 49 0,3 2,8 1,7 11 3 20
- 0-20 52 0,1 3,8 2,6 1,2 6 56
[ -20-40 50 0,3 2,8 18 1,0 3 28
V- 0-20 51 0,2 34 2,4 10 3 46
IV -20-40 4,8 0,3 2,5 18 0,7 3 45
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3.2. Delineamento Experimental

A implantacdo do SAF ocorreu em abril do ano de 2004. Antes do plantio das espécies
foram redlizadas uma aragéo e a marcacdo de 20 parcelas com dimensdes de 9 x 9m cada,
totalizando 1620 nt de &rea experimental. O delineamento experimental adotado foi de blocos
casualizados com 5 tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos congtituiram-se de aéias de
leguminosas dispostas nas entrelinhas de bananeiras Musa sp.) e de acaizeiros Euterpe
oleraceae) e foram: Acacia angustissma (Acacia angustissima); Gliricidia (Gliricidia
sepium); Kudzu tropical Pueraria phaseoloides); além de um tatamento que constou de
vegetacao espontanea com adubacdo nitrogenada das bananeiras e vegetacdo espontanea. A
vegetacdo espontanea é formada pelo capim colonido (Panicum maximum), representados na
figura9.

As mudas das bananeiras foram transplantadas em outubro de 2005, no espagamento
de 3 x 3m, correspondendo a 16 plantas de bananeira por parcela, num total de 400 plantas na
area experimental. Para afericdo das andlises foram utilizadas na area (til, quatro plantas de
bananeira por parcela. Em novembro de 2006 foi plantada a espécie florestal Mogno africano
(Kaya senegalensis), no centro das aéias de leguminosas, correspondendo a um individuo por
parcela (Figura 10).

No plantio do agai e das leguminosas foi feita uma adubacdo com 100g de fosfato de
rocha (30 kg/ha BOs) e 10 g de FTE-BR12 na cova de cada cultura. No plantio das
bananeiras foi realizada adubacdo com 5 kg de esterco bovino por cova (120 kg N total/ha),
sendo esta adubacdo repetida trés meses apds o plantio, mantendo-se a mesma dose e tendo
sido realizada em cobertura. Em agosto de 2006, foi realizada a adubac&o de cobertura com
300g de termofosfato (130 kg/ha P.Os) e 50 g de sulfato de potéssio (60 kg/ha K>0O) em todos
os tratamentos, e de 45 g de uréia (50 kg/ha N) apenas nas parcelas referentes ao tratamento
com N sintético, baseando-se na andlise do solo e na recomendacdo de adubagdo para a
cultura da bananeira no estado do Rio de Janeiro (Almeida et al., 1988).
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3.3. Determinacdo da Producdo de Biomassa Seca das Folhas e Andlise Quimica de
Tecido das Espécies Vegetais

As leguminosas arbdreas foram podadas na atura de 1m do solo, separando-se folhas
e galhos. O kudzu tropical e a vegetacdo espontanea foram rocados em uma &rea de 1 nf,
delimitada com auxilio de um quadro de PVC com dimensdes de 1m x 1m. Sub amostras da
biomassa fresca foram coletadas, secas em estufa de ventilagdo forcada de ar, a 65° C, para
determinacdo da biomassa seca. As amostras foram processadas em moinho tipo Willey
(peneira de 2mm), e encaminhadas ao laboratério para determinacdo de N, P, K, Cae Mg.

3.4. Taxa de Decomposi¢do “in situ’ dos Residuos Vegetais da Parte Aérea das Espécies
Vegetais

A avaliacdo da decomposicdo dos residuos vegetais foi iniciada apds o corte da parte
aérea da plantas, nos anos de 2005 e 2006. Logo ap6s o corte, foram retiradas amostras para a
determinacdo da biomassa seca e fresca e dos teores de N, P, K, Ca e Mg. A avaliacéo da
decomposicdo dos residuos vegetais foi realizada acondicionando-se 50 g de materia fresco
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em sacolas confeccionadas com tela pléstica (“litterbags’) com abertura de malha de 4 mm,
permitindo assim a passagem de microrganismos e alguns invertebrados.

As sacolas foram dispostas na superficie do solo e as taxas de decomposicéo e
liberacdo de nutrientes foram monitoradas através de coletas realizadas aos 0, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 40, 60 e 75 dias apbs a instalacdo no campo. Em cada data de coleta a quantidade
remanescente das sacolas foi levada ao laboratorio e retiradas as particulas de solo. Apdés esta
etapa, foram acondicionados em sacos de papel, e levados a estufa de ventilacéo forcada de
ar, a65°C, até o materia acancar massa constante para determinagdo de massa seca.

O material seco foi processado em moinho do tipo Willey (abertura de peneira de 20
mesh). Foi entéo realizada a analise de N de acordo com o0 método preconizado por Bremner
& Mulvaney (1982). P e K foram determinados a partir da digestdo nitrico-percldrica
(Bataglia et al., 1983). A determinacdo do P foi feita por colorimetria através da formagéo da
cor azul do complexo fosfato - molibdato em presenca de acido ascorbico, e do K por
espectrofometria de absorcdo atbmica (Embrapa, 1997). As determinaces de Ca e Mg foram
feitas por espectrofotometria de absor¢éo atbmica (Bataglia et al., 1983).

A decomposicdo dos residuos e liberacdo de nutrientes seguiu 0 modelo exponencial
simples utilizado por Rezende et al. (1999):

X=Xo !

Onde X é a quantidade de matéria seca ou nutriente remanescente apés um periodo de tempo
t, em dias; Xp € a quantidade de matéria seca ou nutriente inicial; e k € uma constante de
decomposicdo. A constante de decomposicdo ou valor k € calculada através da seguinte
equacao:

k=-In (X/ Xo)lt

O tempo de meia vida expressa o periodo de tempo necessério para que a metade dos residuos
se decomponha ou para que metade dos nutrientes contidos nesses residuos sgja liberada. De
acordo com Rezende et al. (1999), € possivel calcular os tempos de meia vida através da
equacao:

t12=In(2)/k

onde ty/» € 0 tempo de meia vida da matéria seca ou nutriente.

3.5. Estimativa da Fixagéo Biologica de N2 (FBN)

A técnica da abundancia natural do N baseia-se na hipétese de que o N do solo é
levemente enriquecido em °N em comparagdo ao N do ar (Shearer & Kohl, 1986), sendo que
o N da atmosfera possui 99,6337% de dtomos de **N e 0,3663% de &omos de °N (Junk &
Svec, 1958, citados por Alves, 1996).

Nas transformacbes que o0 nitrogénio sofre no sSistema  solo-planta,
(mineralizagdo/imobilizagdo;  nitrificacdo/desnitrificacdo), pode-se observar pequenas
variagbes na composicdo isotopica ¢*N e °N) no solo e nas plantas. Estas variacies sio
muito peguenas, entdo, convencionou-se que cada unidade de delta *°N seria a abundancia
natural dividida por mil, ou seja, 0,0003663 &tomos % de >N em excesso.

As espécies capazes de obter do ar a maior parte do nitrogénio necess&rio para sua
nutricdo apresentardo valores de d®>N bem préximos a zero, uma vez que a maior parte vira
do N do a que por sua vez é o padrédo da técnica, e possui 0,3663 % de °N, ou sgja, zero
unidade de delta >N em excesso. E, as plantas néo fixadoras crescendo no mesmo solo terdo
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valores de d N mais elevados e proximos aos do solo, uma vez que toda ou a maior parte do
N necessario para o seu desenvolvimento sera derivado do solo.

Na ocasido dos cortes das leguminosas espécies ndo leguminosas foram coletadas nas
parcelas para serem utilizadas como testemunhas para a quantificagéo da FBN. S&o elas a
tiririca (Cyperus rotundus), acai ([Euterpe oleracea); serralha Emilia sp.) capim coloniéo,
(Panicum maximum); eucalipto grandis (E. grandis), eucalipto citriodora (E. citriodora). Para
o célculo da quantificacdo da FBN utilizou-se um valor médio de B igual a —1,00, para todas
as leguminosas, baseando-se nos dados apresentados por Boddey et al. (2000) para diversos
tipos de leguminosas de cobertura na regido tropical.

FBN% = (d*>Ncontrole - d*>Nfixadora) x 100
(d®Ncontrole— B)

3.6. Determinacédo da Atividade e Diver sidade da Fauna do Solo

Para avaiar a atividade e a diversidade da macrofauna edafica e epigea, foram
instaladas armadilhas do tipo pitfall (Moldenke, 1984) e TSBF (Tropical Soil Biology and
Fertility) (Anderson & Ingram, 1993), antes da instalagdo da cultura da banana e durante o
seu ciclo. Em cada parcela foram dispostas duas armadilhas situadas diagonalmente na area
atil da parcela. Apos a coleta, as armadilhas foram levadas ao laboratério para a triagem da
macrofauna capturada e identificagdo em nivel dos grandes grupos taxondmicos. As
alteragdes da comunidade da fauna epigea nos diferentes sistemas foram avaliadas utilizando-
se o indice V de Wardle & Parkinson (1991). A formula utilizada para este indice foi:

V= 2d M -1
dM +dSM

Onde: V= indice de mudanca; d= densidade; M=com 0 manejo; SM=sem 0 manejo

A vegetacdo espontanea foi considerada a &rea sem manejo, enquanto os tratamentos
com as diferentes leguminosas foram considerados como parte integrante do sistema de
mane 0.

Tabela 2. Categorias de inibi¢éo e estimulagdo dos grupos da fauna de solo em resposta
a0 mangjo (modificado de Wardle, 1995).

Categoria IndiceV

Inibicéo Extrema (IE) V<-0,67
Inibicdo Moderada (IM) -0,33>V >-0,67
Inibicdo Leve (IL) -0,05>V >-0,33
Sem Alteracéo (SA) -0,05<V <0,05
Estimulacéo Leve (EL) 0,05<V <0,33
Estimulacéo Moderada (EM) 0,33<V <0,67

Estimulagdo Extrema (EE) V> 0,67

O indice de Diversidade de Shannon (H) leva em consideracéo a riqueza das espécies
e sua abundancia relativa, sendo definido por:

H=Spi. log pi

23



em que pi = ni/N; ni = valor de importancia de cada espécie ou grupo; N = total dos valores de
importancia.

Os dados relativos ao nimero de individuos por metro quadrado e o respectivo erro-
padréo da média foram obtidos a partir da média dos grupos, em cada tratamento.

A riqueza total (RT) € definida como nimero de grupos taxondmicos, encontrados em
cada tratamento. A riqueza média (RM) representa o nimero médio de grupos da fauna
coletados por amostra, em cada tratamento.

O método proposto pelo programa TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) descrito
por Anderson & Ingram (1993) consiste em delimitar blocos de solo para captura da fauna do
solo. Foi utilizado 1 bloco de solo por parcela, totalizando 20 blocos de 25¢cm x 25cm x 30cm
de profundidade. A serapilheirafoi removida e os blocos foram divididos em trés camadas:. O-
10 cm; 10-20 cm e 20-30 cm. Posteriormente, o solo foi triado manualmente para retirada,
guantificacéo e identificacdo dos macroinvertebrados.

3.7. Determinag&o da Comunidade de Plantas Espontaneas

A amostragem para determinacdo das espécies de plantas esponténeas foi realizada em
trés pontos da érea Util de cada parcela, com o auxilio de um guaedro de PVC, com dimensio
de 1,0 x 1,0m. As ervas esponténeas foram cortadas proximas ao solo e classificadas
conforme a espécie.

3.8. Tratos Culturais

N&o foi observada a ocorréncia de doencas na cultura da banana, entretanto, em
relacdo as pragas, especificamente a formiga cortadeira, foi utilizado o inseticida Mirex-S,
cujo controle foi insatisfatério prejudicando o desenvolvimento das mudas de acai. Houve
va&rios replantios de mudas, provocando a desuniformidade no ‘stand’ de plantas,
inviabilizando as aferi¢les previstas na cultura do acai.

3.9. Determinacao dos Atributos Fisicos do Solo

Apesar de ndo um dos focos principais do presente estudo, avaliou-se a variabilidade
espacial da textura, da densidade de particulas e do contelido de &gua no solo da area
experimental, em um levantamento realizado durante a disciplina de Fisica dos Solos,
oferecida no Curso de Pds-graduacéo em Agronomia-Ciénciado Solo.

As amostras de solo foram coletadas no dia 08 de agosto de 2005 em uma grade
regular de 5 x 5 m, totalizando 99 pontos de amostragem, na camada de 0,0 — 0,10 m. As
andlises da umidade gravimétrica do solo (g g?), da textura (g kg?t) e da densidade de
particulas do solo (kg dmi®) foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo da UFRRJ de
acordo com EMBRAPA (1997). A umidade do solo foi apresentada em porcentagem.

3.10. Andlise Estatistica

Nos dados referentes & decomposicéo de nutrientes, as curvas de liberacdo de matéria
seca e as eguactes matematicas foram obtidas através do Excel.

Para avaliagéo da fauna do solo e comunidade de ervas espontaneas utilizouse o0
método multivariado denominado Andlise dos Componentes Principais (ACP). Na
interpretacdo dos resultados da ACP, além dos escores dos dois primeiros componentes
principais (Y1 e Y3), também foram uilizados os valores de coeficientes de correlagdo linear
entre as variaveis originais e os dois componentes. Utilizou-se do programa Canoco (Ter
Braak & Smilauer, 2002) para a realizacéo da ACP.

24



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Atributos Fisicos e Fertilidade do Solo, Durante a Conducgédo do Experimento no
Campo, em 2005 e 2007

Destaca-se inicialmente que € necess&rio compreender como os atributos fisicos
interferem no desenvolvimento das culturas, bem como sua variagdo no espago, visto que eles
desempenham importante papel dentre as propriedades do solo (Warrick & Nielsen, 1980).

Para a caracterizacdo de solos, a textura e a densidade de particulas séo consideradas
elementos de grande importancia na tomada de decisdo, na identificacdo e na classificagao,
pois se constituem numa das caracteristicas fisicas mais estéveis do solo (Eguchi et al., 2002).
Por outro lado, a textura influencia na retencdo de agua, onde as forcas de adsorcéo
dependem, basicamente, da espessura do filme de &gua que recobre as particulas, a qual varia
de acordo com sua superficie especifica. Assim, aretencéo de agua € maior em solos argilosos
e com alto teor de matéria organica (Silva et al., 2005). O balanco de agua no solo também
esta relacionado com a sua cobertura. Cintra (1988), constatou que a manutencdo da cobertura
vegetal sobre o0 solo proporciona uma maior conservacao da umidade quando comparado com
0 solo sem cobertura

Na Figura 11 sdo apresentados os mapas de isolinhas para a distribuicdo espacial da
areia e da umidade na area de estudo, juntamente com os tratamentos. Observou-se que, de
modo geral, a variabilidade do teor de areia foi relativamente pequena (4g kgl). Os
tratamentos que apresentaram teores mais elevados de areia tendem a ter menores teores de
umidade no solo em funcdo da menor quantidade de argila. A densidade de particulas sera
mais baixa nas éreas com valores mais elevados de areia. Areas com teores mais elevados de
areia possuem poros maiores e a dgua é drenada rapidamente.

Os tratamentos dispostos sobre areas mais homogéneas podem apresentar melhor
desempenho que os tratamentos dispostos sobre areas com maior gradiente de variacdo. A
umidade do solo possui valores mais elevados nas éreas com os tratamentos onde réo havia
vegetacdo espontanea, sendo composta por capim colonido. Nos demais tratamentos a
umidade assume valores mais baixos. A baixa umidade na camada estudada (0,0 — 0,10 m)
pode ser atribuidos a agdo direta dos fatores climéticos sobre 0 solo (Siqueira & Vieira, 2005).

Os resultados da andlise da fertilidade do solo sdo apresentados na Tabela 3.
Observou-se que, apoés os trés anos de cultivo na érea experimental houve um decréscimo
geral nos teores de nutrientes, com excegdo para o A", Esse fator foi, provavelmente,
decorrente da extragdo dos nutrientes por parte das culturas que compdem o SAF. A
deposicdo de matéria organica, via podas da parte aérea das leguminosas, talvez ndo tenha
sido suficiente para repor os elementos extraidos por estas mesmas culturas. O tempo de
deposicdo também pode néo ter sido suficiente para elevar a quantidade de nutrientes do solo.
No processo de ciclagem dos nutrientes, os elementos depositados no solo foram reutilizados
para o crescimento, manutencao e producdo das culturas ali presentes.
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Figura 11. Mapa de isolinhas para areia e umidade, e a distribuicdo dos tratamentos na area
de estudo: T1-Acécia angustissima @Acacia angustissima), T2-Gliricidia Gliricidia
sepium), T3-Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides), T4-vegetacdo espontanea,
composta basicamente por capim colonido (Panicum maximum) e T5-vegetacéo
espontanea com adubacdo nitrogenada.

Tabela 3 Andise da fertilidade do solo da area experimental, realizada em outubro de

2007.
Bloco/profundidade  pH Al”  Ca“+Mg”“ Ca™” Mg™“ Pdisponive K"
cmol,/dn Mg/dr
| - 0-2C 50 04 25 2,0 0,5 9 52
| -20-4C 50 0,5 2,1 17 0,5 0 30
1 - 0-20 51 0,2 2,7 2,0 0,7 4 48
Il -20-4C 50 0,6 2,2 1,7 0,5 0 31
- 0-20 50 0,3 2,6 2,0 0,6 3 48
11 -20-40 5,0 0,4 2,0 15 0,5 1 39
V- 0-20 50 0,3 3,0 19 0,7 3 70
IV -20-40 50 04 2,0 15 0,5 1 39
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4.2. Producdo de Biomassa e Liberacdo de Nutrientes da Parte Aérea das trés
L eguminosas e Vegetacdo Espontanea

Os dados relativos a producdo de biomassa e liberacéo de nutrientes encontram-se nas
Tabelas 4 e 5. O maior acimulo de biomassa ocorreu no ano de 2005, quando foi realizada a
primeira poda ap6s um ano da implantagdo do experimento. No ano seguinte foram feitas trés
podas, nos meses de margo, junho e outubro. A poda realizada no més de marco mostrou
valores maiores que nos outros meses, possivelmente por ter sido realizada no final da estagéo
chuvosa, favorecendo assim o maior aciUmulo de massa verde nas leguminosas.

Na primeira poda redlizada em maio de 2005, a Acacia angustissima e o kudzu
tropical (Pueraria phaseoloides) apresentaram maiores producdes de biomassa seca, 9,5 e
10,8 Mg. hal, respectivamente (Tabela 4), quando comparadas com a gliricidia (Gliricidia
sepium) e a vegetacdo espontanea, na mesma época.

Na poda realizada em marco de 2006, as leguminosas Acacia angustissima, gliricidia e
kudzu tropical apresentaram maiores valores de biomassa fresca, 9,75; 15,5 e 16,5 Mg. hat
respectivamente, quando comparadas com a vegetacdo espontanea (Tabela 5). No més de
junho, os valores de biomassa ndo diferiram entre as leguminosas e vegetacdo espontanea. Ja
no més de outubro o kudzu tropical se destacou com maiores valores de biomassa fresca e
seca, 23,30 e 7,32 Mg. ha'! respectivamente (Tabela 5).

Em relacdo a composicao quimica dos residuos vegetais da parte aérea, a avaliagéo
realizada no ano de 2005 mostrou gue as leguminosas apresentaram maiores teores de N e Ca
(Tabela 4). Como ndo houve grandes variagoes em relacdo aos teores de C, os vaores
calculados paraarelacdo C:N foram conseqlentemente maiores para a vegetacdo espontanea,
composta basicamente por capim coloni&o (Panicum maximum).

Segundo Espindola (2001), o aporte da biomassa e a decomposic¢ado dos residuos das
leguminosas pode ser uma fonte de carbono e nutrientes para a biota do solo e posteriormente
para as plantas, destacando a importancia da sincronizagdo entre a liberacdo de nutrientes
pelas plantas em consorcio e sua demanda pelas culturas principais. Esses nutrientes séo
liberados pela decomposi¢&o dos residuos das érvores, por meio das podas. Kang et al. (1990)
enfatizam que repetidas aplicacbes desse material aumentariam o conteldo de matéria
organica do solo e o sistema radicular profundo das arvores seria capaz de extrair nutrientes
de camadas profundas do solo, deixando-0s ao alcance para o crescimento das culturas através
da ciclagem.

A gliricidia € uma leguminosa arbdrea, resistente a seca, que vem sendo cultivada
como fonte de forragem e lenha em propriedades rurais. Em razéo de sua ata capacidade de
fixar nitrogénio atmosférico (Balaet a., 2003) e de produzir biomassa, em condic¢des de baixa
disponibilidade hidrica. E uma planta que pode ser capaz de melhorar a fertilidade do solo e
de aumentar a produtividade das culturas agricolas associadas, quando usada como adubo-
verde (Barreto & Fernandes, 2001), por isso, essa espécie pode ser ideal para o cultivo em
déias (PAm et al., 2001; Vanlauwe et al., 2005).

Barreto & Fernandes (2001), num estudo nos tabuleiros costeiros de Sergipe,
relataram a grande contribuicdo da gliricidia para o cultivo em aléias, em funcdo da
produtividade de biomassa seca (de 5,8 Mg ha*, na média de quatro anos) e de alta riqueza
nutricional, contribuindo com 160 kg ha' por aro de nitrogénio para o sistema Essa
leguminosa, assim como a acécia angustissima, além de demonstrar uma expressiva producéo
de biomassa possui também uma extraordinéria capaci dade de rebrota.

A acécia angustissima, por tratar-se de uma leguminosa que apresenta rapido
crescimento, associada as elevadas taxas de sobrevivéncia (Locatelli et al., 1992; Costa et al.,
1998), bem como a altos teores de N, tem despertado o interesse para uso em sistemas silvo
pastoris.
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A capacidade de producéo de residuos da parte aérea de cada espécie modifica-se com
a fase de desenvolvimento da planta ou do ecossistema florestal, supondo-se 0 aumento na
producdo de serapilheira em funcdo do aumento da idade da floresta, até que atinja a
maturidade ou climax (Gonzalez & Gallardo, 1986).

Andrade (1997) avaliou povoamentos homogéneos de Mimosa caesalpiniifolia,
Acacia mangium e Acacia holosericea com quatro anos de idade, em Seropédica, RJ e
demonstrou uma producdo anua de 9 a 10 Mg. ha'! de serapilheira

Em relacéo aos teores de nutrientes, Silva et al. (2007) observaram valores de teores
de N semelhantes aos apresentados na tabela 4, para acacia angustissima e gliricidia, 4,14 % e
2,93 %, respectivamente, em um estudo realizado em Seropédica, RJ. Esses mesmos autores
elaboraram um banco de dados, disponivel em www.cnpab.embrapa.br/adubacao verde,
correlacionando a composicdo quimica e a velocidade de decomposicdo de plantas para
adubacéo verde. Acessando-se esse mesmo banco de dados observa-se que os valores dos
teores de nitrogénio para acécia angustissima variaram entre 2,6 % e 3,83% (Rodrigueset al.,
1999; Cattanio, 2002; Costa et al., 2004; Silva et al., 2004); para gliricidia os valores de N
estdo entre 2,5% e 3,85% (Costa, 1998; Silva et al., 2004 e Bianchi et al., 2005), e para 0
kudzu tropical estdo entre 2,48 % e 3,68% (Calegari et al., 1992; Urquiaga & Zapata, 2000;
Martins et al., 2003; Ribeiro et al., 1999 e Espindola et al., 1997), esses dados concordam com
os valores de nitrogénio obtidos no presente estudo, 3,50%, 3,05% e 2,95% para acécia
angustissima, gliricidia e kudzu tropical, respectivamente (Tabela 4).

Caldeiraet al. (2000), num estudo com acécia- negra (Acacia mearnsii) observaram um
alto teor de N nas folhas, que pode ser justificado pela capacidade que a mesma possui, CoOmo
espécie leguminosa, de fixar N, e pelo efeito sinérgico da acdo das bactérias diazotroficas e
micorrizas (Franco et al., 1992). Segundo Auer & Silva (1992), a acacia-negra, em solos
tropicais, pode fixar até 200kg de N haano™.

Jaadgliricidia e a canafistula apresentaram os valores de acimulo de N em torno de 89
kg. hal em um experimento com adicdo de P e de 74 kg. ha™* no experimento sem adicdo de
P, realizado por Queiroz et al. (2007).

Pouca informagdo foi encontrada sobre A. Angustissma sendo usado dentro dos
sistemas agricolas em florestas nativas. Em Nova Guiné, ensaios foram realizados utilizando
A. Angustissima num sistema de intercalado com batata doce. Acacia angustissima supriu
suficientemente o N, P, K para a cultura, mas, devido ao rgpido crescimento da cultura
sombreada, inibiu o rendimento do tubérculo (Brook et al., 1993). Esse efeito também foi
observado sobre o crescimento vegetativo da bananeira no presente estudo.

Durante outros ensaios, seu potenciad como fonte de matéria orgénica tem sido
guestionado, devido a presenca de compostos secundarios que ligam o N e resultam em baixa
gualidade (decomposicéo lenta). Isso pode significar ter mais efeitos residuais que poderiam
beneficiar a cultura subsequiente, ou seja, uma boa fonte de N para ajudar a construir a matéria
organica no solo (Dzowela, 1994; Mafongoya et al., 1997). Estes beneficios em longo prazo
poderiam superar 0 baixo retorno inicial de nutrientes ao solo ao longo de varios anos. A lenta
decomposicéo das podas pode ter valor para suprimir crescimento de plantas daninhas em
culturas associadas.

A producéo de biomassa das leguminosas Acacia angustissima e Gliricidia sepium,
tanto quanto da Pueraria phaseoloides foi variavel de um ano para outro e por vezes, superior
a0 relatado em outras pesquisas, demonstrando que essas espécies podem responder muito
diversamente aos diferentes tipos de manejo e as diferentes condicdes edafoclimaticas.
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Tabela 4. Producdo de biomassa seca, relacéo C/N e teores de nutrientes, das folhas trés
diferentes leguminosas e vegetacdo espontanea em um SAF, por ocasido da estagéo
seca, em maio de 2005, no municipio de Seropédica/RJ.

Espécie Biomassa C/N Célcio Magnésio Fésforo Potassio C N
Seca Folhas
(Mg.ha) g/kg
Acaciaangustissima  9,5a 11,2c 10,71b 265¢c 157a 11,37b 52,70a 3500a
Gliricidia sepium 58b 157bc 1691a 577a 3,08a 16,75a 5043b 30,90a
Pueraria 108aY  200b  1333b 382b 144a 1262b 51,36a 29,50a
phaseoloides
V egetacéo 38b 40,0 a 512¢ 3,25bc 3,07a 20,62a 4958b 10,50b
espontanea’®

W Osvalores representam médias de 4 repeticdes, médias seguidas de |etras iguais nas colunas ndo diferem entre s pelo teste
de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
@ Formada por capim coloni&o (panicum maximum)

Tabela 5. Producgédo de biomassa fresca e seca das folhas de trés diferentes leguminosas e
vegetacdo espontanea em um SAF, por ocasido da estacdo chuvosa, nos meses de
marc¢o, junho e outubro de 2006, no municipio de Seropédica/RJ.

Espécies Biomassa Fresca (Mg. ha™) Biomassa Seca (Mg. ha™)

M ar ¢o junho outubro total marco junho outubro Total
Acacia angustissima 9,75 ab 6,00 a 6,67 b 2242b 4,05a 2/16a 259b 8,80b
Gliricidia sepium 16,50 a 4,30a 2,70b 2350b 453a 090a 0,65b 6,08 b
Pueraria phaseoloides 1550a" 6,12a 23,30a 4492a 4,83a 194a 732a 1409a
Vegetagdo 5,00b 7,34 a 3,76b 16,10c 1,29b  190a 097b 4,16b
espontanea’®

W Osvalores representam médias de 4 repeti¢des; médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
@ Formada por capim coloni&o (panicum maxi murm)

Quanto aos tempos de meia vida e as constantes de decomposi¢éo, observou-se que a
decomposicéo dos residuos foi ligeiramente mais lenta durante a estacdo seca (Tabela 6 e
Figura 12), devido, provavelmente, as condi¢bes climaticas associadas a menores
preci pitacdes pluviomeétricas durante esse periodo.

Na estacdo seca a gliricidia apresentou menor tempo de meia vida e a acacia
angustissima o maior tempo, também observado na estac&o chuvosa, presumindo-se que estas
leguminosas arboreas diferenciam-se quanto a decomposi¢éo dos residuos de suas respectivas
biomassas (Tabela 6). Os valores para o kudzu tropica e vegetacdo esponténea foram
intermediarios, variando apenas entre a estacdo seca e chuvosa.

A extragdo de nutrientes dos solos tropicais € bastante influenciada pelo regime
hidrico do solo, devido ao efeito que a dgua exerce na decomposi¢do da matéria organica e no
transporte de nutrientes para a superficie das raizes. Além da precipitacdo total, a distribuicdo
das chuvas ao longo do ano também influencia a taxa de deposicdo, verificando-se com
freqiiéncia, uma maior taxa de deposi¢éo no periodo seco (Swamy & Proctor, 1994). Proctor
(1983) adverte que além dos fatores ambientais inesperados, que podem interferir na precisao
dos resultados de queda de residuos da parte aérea, a falta de uma metodologia padronizada
também acarreta diferencas nesses valores, dificultando a comparacao entre ecossistemas.

Segundo Correia & Andrade (1999), alguns trabalhos consideram apenas as folhas
para avaliar o aporte da serapilheira, enquanto outros incluem folhas, estruturas reprodutivas e
gahos finos, ou gahos grossos e troncos, restos de animais e fezes, que dificulta a
comparagéo dos experimentos. Desse modo, Anderson & Ingram (1993) sugeriram, com 0
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objetivo de padronizar estes estudos, considerar como componentes da serapilheira as
seguintes fragbes: folhas, galhos com didmetro menor que 2 cm, estruturas reprodutivas
(flores e frutos) e refugo (fragmentos menores que 5 mm).

Tabela 6. Parametros da equacdo X = X e X gjustada aos valores de matéria seca e
tempos de meia vida por ocasido dos cortes realizados durante a estagcdo seca, e

chuvosa, nos anos de 2005 e 2006, respectivamente, Seropédica/RJ.

Par ametr os da equacdo de decomposicao

Espécies k t1, r°
(dia™) (dias)
Estacéo Seca
Acacia angustissima 0,007 93 0,66
Gliricidia sepium 0,029 24 0,86
Pueraria phaseol oides 0,020 34 0,87
V egetacdo espontanea 0,013 50 0,73
Estacdo chuvosa
Acacia angustissma 0,012 53 0,61
Gliricidia sepium 0,048 14 0,76
Pueraria phaseoloides 0,029 23 0,75
V egetacdo espontanea 0,034 20 0,76

Wt., = tempo de meiavida
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Figura 12. Liberacdo de matéria seca dos residuos vegetais ao longo da estacdo seca, no
municipio de Seropédica/RJ, 2005.
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Figura 13. Liberacdo de matéria seca dos residuos vegetais ao longo da estacdo chuvosa, no
municipio de Seropédica/RJ, 2006.

Considerando-se o tempo de meia vida obtido na época seca, a liberacdo de N, P e K
foi egquivalente, exceto para Ca e Mg, que foram liberados ap6s (Tabela 7). A partir dos
valoresk, estabel eceurse a seguinte ordem de liberacéo:

K>P>N>Mg>Ca

Os trés principais indicadores utilizados para medir a decomposicdo da camada da
serapilheira sdo a respiracdo do solo, o valor k, relacionado a quantidade de material que cal
do dossel e a que esta depositada sobre o solo (serapilheira), e as avaliacdes diretas, através
das medidas da perda de massa em “litterbags’ para o estudo da decomposicéo (Anderson &
Swift, 1983).

Algumas criticas sdo atribuidas ao uso do valor k em ecossistemas que ndo atingiram o
equilibrio entre o material depositado e 0 material decomposto (Anderson & Swift, 1983),
podendo causar uma grande amplitude entre os diversos materiais testados em diferentes
condic¢des edafoclimaticas.

A velocidade de liberacdo de nutrientes dos residws culturais durante o processo de
decomposi¢céo depende da localizagcdo e da forma em gue esses nutrientes se encontram no
tecido vegetal. O potassio, que se encontra em componentes ndo estruturais e naformaioénica
no vacuolo das células das plantas (Marschner, 1995), é rapidamente lixiviado logo ap6s o
manejo das plantas de cobertura, com pequena dependéncia dos processos microbianos.

No caso do fésforo, cuja maior parte encontra-se na planta, associada a componentes
organicos do tecido vegetal (Marschner, 1995), sua liberacdo estd intimamente ligada ao
processo de decomposi ¢ao pelos microrganismos do solo.

Os principais fatores que afetam a taxa de mineralizacéo dos compostos organicos séo
as condic¢des edafoclimaticas (temperatura, umidade, pH, teores de O, e de nutrientes no solo)
e aqualidade do substrato (Paul & Clark, 1996).
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A rapida liberagdo de K confirma os resultados de Da Ros (1993) e Schomberg &
Steiner (1999), e pode ser atribuida ao fato de 0 K ser um elemento que ndo esta associado a
nenhum componente estrutural do tecido vegetal (Marschner, 1995). Schomberg & Steiner
(1999) observaram que, com precipitacOes elevadas, houve maior liberacdo de K nas
leguminosas do que nas gramineas. Segundo esses autores, mecanismos fisicos (chuva) e
quimicos (qualidade do residuo) estdo envolvidos na liberacdo do nutriente e que, em razéo da
elevada taxa de liberacéo de K dos residuos culturais, parte dele podera ser perdido no solo
pela lixiviagdo. Nesse sentido, o K talvez sga o elemento cuja reducdo do prazo de
implantac&o das culturas em sucessdo Ssgja mais importante para minimizar as suas perdas.

Ao contrario do que se observou para K, detectouse longos tempos de meia vida para
Ca(Tabela7). A lentaliberacdo desse nutriente deve-se, provavelmente ao fato do Ca ser um
dos congtituintes da lamela média da parede celular (Taiz & Zeiger, 1991), formando um dos
componentes mais recal citrantes dos tecidos vegetais (Figura 17).

Considerando-se a época seca, a gliricidia obteve os menores tempos de meia vida em
todos os nutrientes estudados, e a vegetagdo espontanea, 0s maiores tempos de meia vida para
nitrogénio, calcio e magnésio (Tabela 7).

Na liberacdo de fosforo e potassio, observouse menores valores para acécia
angustissima e kudzu tropical (Tabela 7). O nitrogénio apresenta um ciclo dindmico, ou sgja,
esse nutriente tem uma grande mobilidade no solo, enquanto o fosforo, que forma compostos
menos solUveis em &gua, se move de modo mais lento de um compartimento para outro; desse
modo, o P mostrou valores intermedidarios de velocidade de decomposicdo nas espécies
avaliadas (Figura 15). Essa diferenca entre as constantes de decomposic¢éo esta associada ao
modo como cada um desses materiais responde as condigdes edafocliméticas e a acdo da
macrofauna do solo.

Considerando-se a avaliagdo realizada na época seca, 0s tempos de meia vida da
liberacdo dos nutrientes foi menor em todas as espécies estudadas, quando comparadas com a
época chuvosa (Tabela 8). A gliricidia novamente demonstrou 0os menores tempos de meia
vida para todos os nutrientes estudados (Tabela 8).

Silva et al. (2006), em um estudo comparativo entre a composi¢cdo quimica e a
velocidade de decomposicéo e liberacdo de nitrogénio de folhas de dez espécies florestais,
observaram também menores tempos de meia vida na decomposicdo de massa seca para
gliricidia e eritrina Erythrina poeppigiana), 21 e 19 dias, respectivamente e liberacdo de
nitrogénio, com tempo de meia vida 15 dias para ambas as espécies, quando comparadas com
Acacia auriculiformis, Acacia holosericea, Albizia guachapele, Abizia saman, Brachiaria
decumbens, Inga semialata, Mimosa caesal piniifolia e Syzygium cumini.

Demonstrou também a grande amplitude nas velocidades de decomposicdo das
diferentes espécies, onde os valores referentes ao tempo de meia vida variaram de menos de
vinte dias, no caso da Erytrhina poeppigiana a mais de 200, no caso de Inga semialata (Silva,
et al., 2006).

Paulino et al. (2006) realizaram um estudo com gliricidia em Campos dos Goytacazes
e concluiram que a dindmica de decomposicdo dos residuos de gliricidia é elevada,
apresentando uma liberagdo de nutrientes mais répida inicialmente, e tendendo ao decaimento
com o tempo.

A sincronizagdo entre a demanda e a of erta de nutrientes em Sistemas Agroflorestais é
um dos grandes desafios na conducéo dessa atividade. A gliricidia demonstrou ser uma
leguminosa com maiores taxas de decomposicao da biomassa seca e também na liberacéo de
nutrientes, quando comparada com a acacia angustissima, kudzu tropical e vegetacdo
espontanea. Ror outro lado, os menores vaores de taxa de decomposicdo apresentados pela
acécia angustissima podem ser interessantes, dependendo da cultura a ser consorciada com
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essa arbérea, a liberagdo mais lenta dos nutrientes podera favorecer a médio e longo prazo o
desenvolvimento da cultura consorciada.

Tabela 7. ParAmetros da equacdo X = Xoe * gjustadaaos valoresde N, P, K, Cae Mg e
respectivos tempos de meia vida por ocasi&o dos cortes realizados durante a estacdo
seca, de trés diferentes leguminosas e vegetacdo esponténea, Seropédica/RJ, 2005.

Espécies Nutriente k (dia™) t 1, (dias) re
Acacia angustissma N 0,016 43 0,76
Gliricidia sepium N 0,032 21 0,91
Pueraria phaseoloides N 0,015 44 0,79
V egetacdo espontanea N 0,014 58 0,69
Acacia angustiss ma P 0,027 25 0,65
Gliricidia sepium P 0,042 16 0,79
Pueraria phaseoloides P 0,026 25 0,81
V egetacdo espontanea P 0,035 19 0,91
Acacia angustissima K 0,040 14 0,82
Gliricidia sepium K 0,064 10 0,85
Pueraria phaseoloides K 0,046 15 0,86
V egetagdo espontanea K 0,051 13 0,80
Acacia angustissima Ca 0,019 35 0,76
Gliricidia sepium Ca 0,030 22 0,83
Pueraria phaseoloides Ca 0,015 45 0,75
V egetacdo espontanea Ca 0,012 54 0,72
Acacia angustissma Mg 0,023 29 0,82
Gliricidia sepium Mg 0,415 16 0,86
Pueraria phaseoloides Mg 0,019 35 0,78
V egetacdo espontanea Mg 0,016 43 0,77

Wt ,, = tempo de meiavida
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Figura 14. Liberacdo de nitrogénio dos residuos vegetais ao longo da estacdo seca, no
municipio de Seropédica/RJ, 2005.
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Figura 15. Liberacéo de fésforo dos residuos vegetais ao longo da estacéo seca, no municipio
de Seropédica/RJ, 2005.
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Figura 16. Liberacdo de potéssio dos residuos vegetais a0 longo da estacdo seca, no
municipio de Seropédica/RJ, 2005.
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Figura 17. Liberacdo de célcio dos residuos vegetais ao longo da estagdo seca, no municipio
de Seropédica/RJ, 2005.
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Figura 18. Liberacdo de magnésio dos residuos vegetais ao longo da estacdo seca, no
municipio de Seropédica/RJ, 2005.

Tabela 8. Parametros da equacdo X = Xoe * gjustadaaos valoresde N, P, K, CaeMg e
respectivos tempos de meia vida por ocasido dos cortes realizados durante a estacéo
chuvosa, de trés diferentes leguminosas e vegetacdo espontanea, Seropédica/RJ,

2006.
Espécies Nutriente k (dia™) t., " (dias) r°

Acacia angustissima N 0,030 23 0,89
Gliricidia sepiurn N 0,052 13 0,68
Pueraria phaseol oides N 0,033 20 0,73

V egetacdo espontanea N 0,025 26 0,66
Acacia angustissma P 0,028 24 0,86
Gliricidia sepiurr P 0,055 12 0,64
Pueraria phaseoloides F 0,005 25 0,72

V egetagdo espontanes F 0,014 18 0,72
Acacia angustissma K 0,042 16 0,82
Gliricidia sepiur K 0,083 8 0,85
Pueraria phaseol oides K 0,054 12 0,85

V egetacao espontanea K 0,058 11 0,72
Acacia angustissma Ca 0,011 60 ND¥
Gliricidia sepiun Ca 0,063 11 085
Pueraria phaseoloides Ca 0,030 22 0,72

V egetacao espontanea Ca 0,032 21 0,70
Acacia angustissma Mg 0,018 37 0,76
Gliricidia sepiurn Mg 0,063 11 0,77
Pueraria phaseol oides Mg 0,029 23 0,73

V egetacao espontanea Mg 0,036 19 0,72

Wt ,, = tempo de meiavida. ¥ ND = dados n&o ajustados ao modelo exponencial simples de acordo com andlise
de regressdo (p<0,05).
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Figura 19. Liberacdo de nitrogénio dos residuos vegetais ao longo da estacdo chuvosa, no
municipio de Seropédica/RJ, 2006.
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Figura 20. Liberacdo de fosforo dos residuos vegetais ao longo da estacdo chuvosa, no
municipio de Seropédica/RJ, 2006.
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Figura 21. Liberacdo de potéssio dos residuos vegetais ao longo da estacdo chuvosa, no
municipio de Seropédica/RJ, 2006.
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Figura 22. Liberacdo de célcio dos residuos vegetais ao longo da estacdo chuvosa, no
municipio de Seropédica/RJ, 2006.
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Figura 23. Liberacdo de magnésio dos residuos vegetais ao longo da estacdo chuvosa, no
municipio de Seropédica/RJ, 2006.

4.3. Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN)

O cultivo de leguminosas, em geral, tende a elevar o teor de matéria organica do solo e
reduzir a necessidade de fertilizacdo com N. Normalmente, as leguminosas contém em seus
tecidos de 2,0 a 2,8% de N. Assim, uma producdo em torno de 10 toneladas de nmetéria seca
por hectare, significaria uma contribuico em N da ordem de 200 a 280 kg hatano™, sendo de
60 a 80% provenientes da FBN (Urquiaga et al., 1997).

Todavia, um dos principais problemas na quantificacdo da transferéncia de N em
consorcios entre leguminosas e ndo-leguminosas, reside na pequena quantidade de N-
transferido, quando comparada com agquela oriunda de outras fontes (Jensen, 1995). Desta
forma, resultados de pesquisas sobre a quantificacdo da transferéncia de N tem demonstrado
valores variaveis, desde nulo a até mais de 80% (Broadbent et al., 1982).

Para se avaliar a FBN através do método da abundancia natural, parte-se da premissa
que as leguminosas, que obtém o N, para sua nutricdo, apresentardo valores de d*°N préximos
a zero, sendo queamaior parte virddo N do ar que por sua vez e possui 0,3663 % de *°N, ou
seja, zero unidade de delta 1°N em excesso. As plantas ndo fixadoras crescendo no mesmo
solo terdo valores de d °N mais elevados e préximos aos do solo, uma vez que toda ou a
maior parte do N necessario para o seu desenvolvimento sera derivado do solo.

No presente estudo, os valores de d*°N das leguminosas foram semelhantes aos das
testemunhas ndo fixadoras, possivelmente devido a presenca de N remanescente no solo. Esse
N pode ter sido procedente da adicdo de estercos e também de trabalho sobre a utilizagdo de
leguminosas como coberturas vivas em experimentos anteriores, 0os quais devem ter inibido a
FBN (Tabela9).

Pelos valores de d'°N das leguminosas, quando comparadas com os das testemunhas
ndo fixadoras, supde-se que embora a FBN possa ter sido inibida, os valores de nitrogénio
adicionado ao solo, provenientes das leguminosas, foram expressivos (Tabela 10).
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Tabela 9. Capacidade de fixacdo de N calculada para kudzu tropical (Pueraria
phaseoloides), dliricidia (Gliricidia sepium) e acicia angustissma (Acacia
angustissima) utilizando-se usando trés diferentes espécies ndo fixadoras como
referéncia para cada leguminosa, Seropédica, 2007.

% FBN
Espécies 7 Testemunhas
Pueraria phaseoloides'” Cyperusrotundus' Emilia sp. Panicum maximunr  Médias
336+753 13,20+ 8,73 32,22 £ 12,17 16,26 +
6,21
Gliricidia sepiun Eucalyptusgrandis Eucalyptuscitriodora Euterpe oleraceae
21,00+ 745 7,22 + 17,97 1331+£524 1387+
6,31
Acacia angustissma  Eucalyptusgrandis Eucalyptuscitriodora Euterpe oleraceae
8,23+ 4,51 9,31+ 1864 28,38 + 10,52 1412 +
7,02

Wd™N leguminosas = Pueraria phaseoloides -+7,10+0,86; Gliricidia sepium - +4,88+0,17; Acacia angustissima
- +4,54+0,28;

@dN testemunhas = Cyperus rotundus - +7,21+0,54; Emilia sp. - +8,01+0,33; Panicum maximum -
+10,85t1,5;

Eucalyptus grandis - +5,85+0,68; Eucal yptus citriodora - +6,03t1,54; Euterpe oleraceae - +5,57+0,26;
Eucalyptus grandis -+4,94+0,53; Eucalyptus citriodora - +5,52+1,04; Euter pe oleraceae - +6,70+1,22.

Tabela 10. Biomassa seca, %N e N total das leguminosas e vegetacao espontanea.

Espécie Biomassa Seca (Mg.ha™) N (%) N total (kg.ha™)
Acacia angustissima 10,8 & 3,50 a 378,0
Pueraria phaseoloides 95a 2,95a 280,0
Gliricidia sepium 58b 3,09a 180,0
V egetacdo espontanea 38b 1,05b 40,0

) Os valores representam médias de 4 repeticdes; médias seguidas de letras iguais nas colunas néo diferem
entre si pelo teste de scott knott ao nivel de 5% de probabilidade.

4.4. Deter minagéo da Fauna de Solo

A fauna do solo exerce um papel importante na decomposicdo da matéria organica e
consequentemente na disponibilidade de nutrientes para o sistema.

Na avaliagdo utilizando-se as armadilhas do tipo pitfall, foi coletado o maior nimero
de individuos por armadilha dia™® (416 ind/arm/dial), na area com kudzu tropical, seguido
pela gliricidia, vegetacdo espontanea e acacia angustissima, embora ndo tenha havido
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 11).

O grupo formicidae foi o mais abundante em todos os sistemas, representando 74%
nas parcelas com kudzu tropical, 59 % em acacia angustissima, 69 % em gliricidiae 58 % em
vegetacdo espontanea (Figura 24). Outros grupos com grande ocorréncia foram: &caros, cuja
maior atividade foi encontrada na area com kudzu, colémbolos, com maior atividade na
vegetacao espontanea e dipldpodes, também com maior atividade no kudzu.



As parcelas com kudzu tropical apresentaram o maior valor para o indice de Shannon,
embora ndo tenha havido diferenca estatistica em nenhum dos parametros estudados, sugere-
Se que com este tipo de cobertura ha um incremento da fauna epigea do solo (Tabela 11).

As parcelas com acécia angustissima apresentaram maior riqueza total (19 grupos),
também observado por Leitdo-Lima & Teixeira (2002), num estudo da macrofauna do solo
em capoeiras naturais e enriguecidas com leguminosas arbéreas, no municipio de Igarapé-
Acu, no estado do Para.

As formigas s8o um importante componente da biodiversidade tropical e dos sistemas
agricolas. Elas compreendem uma larga fracdo de biomassa animal e sd0 0s mais importantes
predadores em sistemas agroflorestais (Delabie et al., 2007). Ecologicamente, elas podem
indicar a capacidade de resiliéncia em ecossi stemas alterados.

A aplicacdo do indice V mostrou que a fauna de solo como um todo foi estimulada
pelo platio do kudzu tropical, nd demonstrando ateracdo em relagcdo a vegetacdo
espontanea e nas areas sob gliricidia e acacia angustissma (Tabela 11).

Em relacdo a composicdo da comunidade da fauna de solo, observouse que alguns
grupos caracteristicos da fauna residente do solo, ocorreram exclusivamente na area com
leguminosas, tais como: larvas de Coleoptera, Diplopoda e Symphyla.

Quanto a funcionalidade dos grupos de fauna, as coberturas vegetais ndo se
diferenciaram, apresentando organismos sapréfagos, predadores e que exercem
simultaneamente estas duas fungdes. O Unico grupo gque esteve presente e que tem, também,
como habito alimentar a fitofagia foi o Collembola, encontrado em todas as coberturas
vegetais (Figura 24).

Tabela 11. Resultados da Atividade (Ind/arm/dia), indice de Shannon (1S), indice V (V)
e Riquezas Tota (RT) e Média (RM), dos grupos da macrofauna do solo.

Espécies Ind/Arm./dia l. S Vv RT RM
Acacia angustissima 194 + 10 231  -0082(SA)? 19 135aY
Gliricidia sepium 251+ 9 2,25 0,045 (SA) 17 142a
Pueraria phaseoloides 416 + 14 181 0,290 (EL) 17 130a
V egetacdo espontanea 229 + 13 2,10 - 17 125a

Os valores representam médias de 4 repeticdes; médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre
si pelo teste de scott knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Qe Inibicdo extrema, IM- Inibicdo moderada, IL- Inibicdo leve, SA- Sem alteracdo, EL- Estimulacdo leve,
EM- Estimulacdo moderada, EE- Estimulagdo extrema.

Na Tabela 12 sdo apresentados os dados referentes ao nimero de individuos coletados
através da técnica TSBF, nas profundidades de 0-10 cm; 10-20 cm e 20-30 cm. Os maiores
valores de nimeros de individuos se concentraram nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, nos
tratamentos com acacia angustissima e kudzu tropical.

As espécies de superficie do solo vivem sob residuos orgénicos, movimentam-se com
agilidade, apresentam acuidade visual, sensores desenvolvidos e corpo pigmentado. Esta
fauna é afetada pela cobertura vegetal e pelas praticas culturais. Podem penetrar no solo
através de rachaduras ou de cavidades naturais. As espécies-praga alimentam-se de sementes,
de plantas na regido do colo ou da coroa, e, dlgumas vezes, da parte aérea. Nesse ambiente,
ocorrem os predadores, os parasitdides, os decompositores de material organico e se
estabelecem os mais importantes eventos relacionados ao controle natural das populagdes de
espécies-praga (Gassen, 1999).
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Figura 24. Percentual de individuos coletados por armadilha/dia, do tipo Pitfall.

Num estudo sobre a distribuicdo vertical de grupos de fauna de solo, Leitdo-Lima &
Teixeira (2002) verificaram, nas parcelas com Acacia mangium, as maiores porcentagens da
mesofauna na camada de 0 a5 cm do solo: 72,18%, 67,11%, 78,85% e 72,22%, dos grupos
Acari, Collembola, Protura e Symphyla, respectivamente. Assim como em Inga edulis,
também houve predominio da fauna na camada 0 a 5cm para Acari, Collembola e,
principa mente, Symphyla.

Quando se aplicou o indice V, o resultado mostrou estimulagédo extrema (EE) da fauna
edéfica nos tratamentos 0-10 cm e 10 -20 cm, quando comparada com a vegetacao espontanea
(Tabela 13). No caso da gliricidia, observouse que na camada de 0-10 cm houve inibicdo da
quantidade de individuos, o que pode ser explicado por a gliricidia apresentar mmpostos
toxicos, suas raizes sdo utilizadas como veneno para roedores e atividade nematicida (Parrota,
1992; Coimbra et al., 2006).

Por outro lado, dois fatores podem ter interferido na colonizacdo da fauna de solo sob
o porte herbaceo do kudzu, as condi¢des microcliméticas da interface serapilheira-solo,
promovendo um aumento no nimero de individuos e a qualidade da serapilheira depositada
pela acacia angustissima.

Os grupos de fauna de solo que mais ocorreram na camada de 0-10 cm estdo
apresentados na Tabela 15. Na Andlise de Componentes Principais (ACP) os trés primeiros
componentes principais foram responsaveis por 67,8% da informagdo contida no conjunto das
oito variaveis originais com respectivas contribuicoes de 28,4%; 20,9 e 18,6% para Y1, Y2 e
Y3 (Tabela 14).

Houve diferencas entre a composicdo da macrofauna do solo nas parcelas sob acacia
angustissima e kudzu tropical, das parcelas com gliricidia e vegetacdo espontanea (Figura 25).

Os grupos que mais ocorreram na camada de 0 a 10 cm foram diplopoda, isopoda,
isoptera, oligochaeta, formicidae e gastropoda, associando-se a presenca desses grupos a
acécia angustissima e ap kudzu tropical (Figura 25). Nesta mesma camada, a presenca de
casulos de minhoca e larvas de coleoptera foi observada mais nas parcelas com gliricidia e
vegetacdo espontéanea (Figura 25). Diplopoda e isopoda foram 0s que mais ocorreram nas
areas com acacia angustissima e kudzu, o que pode ser observado através dos altos valores de
coeficientes de correlacéo (Tabela 15).
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Os animais da macrofauna do solo apresentam didmetro corpora entre 2 e 20 mm e
podem pertencer a quase todas as ordens encontradas na mesofauna, excetuando-se Acari,
Collembola, Protura e Diplura e incluindo Annelida e Coleoptera. Sd0 animais de grande
mobilidade que exercem importante papel no transporte de materiais, tanto para confeccéo de
ninhos e tocas, quanto para construcéo de galerias que alcangam profundidades variaveis no
solo. Suas principais fungdes sdo: a fragmentacdo do residuo vegetal e sua redistribuicdo, a
predacaéo de outros invertebrados e a contribuicdo direta na estruturacéo do solo (Swift et al.,
1979).

Além da classificagdo com base nas dimensbes corporais, a fauna do solo pode,
também, ser classificada com base em aspectos funcionais. Os sapréfagos (Blattodea,
Dermaptera, Diplopoda, Diplura, Isopoda, Psocoptera e Symphyla) caracterizamse por se
alimentarem diretamente dos residuos de plantas, fragmentando-os; os predadores (Araneae,
Chilopoda, Pseudoscorpionida e Hymenoptera) alimentam se de outros organismos; as larvas
de insetos (larvas de Diptera, Coleoptera, Lepidoptera e Neuroptera), os grupos Coleoptera,
Collembola e Thysanoptera e os insetos sociais (Formicidae e Isoptera) podem ser tanto
sapréfagos como predadores. Os grupos Diptera, Homoptera, Heteroptera e Trichoptera séo
classificados como ndo-edéficos e sem funcionalidade conhecida (Correia et al., 1995).

A degradacdo da serapilheira € um processo continuo, podendo ter inicio antes mesmo
do material atingir o solo, podendo abrigar, ainda na prépria arvore, microrganismos e insetos
gue iniciam o processo de decomposicdo, as folhas também liberam carboidratos, acidos
organicos, aminoacidos e nutrientes, que podem ser lixiviados, sofrer intemperismo pela
ruptura mecénica dos detritos e a acdo bioldgica, que seria a fragmentacéo gradual e oxidacdo
dos detritos pel os organismos vivos (Correia & Andrade, 1999).

Correia & Oliveira (2000) observaram gue nos ecossistemas florestais naturais existe
uma abundante comunidade de artrépodes, sendo a macrofauna dominada por insetos sociais
(formigas e cupins) e a mesofauna por &caros e colémbolos. Neste tipo de ecossistema 50%
ou mais da fauna esta associada a serapilheira, ja que o principal aporte € proveniente da parte
aérea. Em ecossistemas tipo savamg, como as pastagens, por apresentarem maior aporte de
matéria organica pelas raizes, a comunidade € dominada por grupos enddgeos, como as
minhocas. Os plantios arboreos monoespecificos possuem densidades totais inferiores aos
ecossi stemas florestais nativos, que representa uma menor diversidade da fauna de solo.

Os grupos de fauna diplopodas e isopodas vivem na matéria orgénica e na parte
superior do solo e segundo David (1999), 0 seu papel na reciclagem de nutrientes é
provavelmente 0 mais importante. Estes grupos sdo caracterizados pela atividade saprofitica,
Ashwini et al. (2006) afirmam que a decomposi¢cdo da matéria organica e a liberacdo de
nutrientes ocorrem pela sinergia da microflora saprofitica e os invertebrados, em particular os
diplépodes.

Hashimoto et al. (2004) atribuem aos diplopodes, grande influéncia sobre a
decomposicdo da matéria organica devido ao seu tamanho corporal e biomassa, embora estes
autores afirmem ndo existir estudos quantitativos sobre o consumo de serapilheira e o
movimento da matéria organica, promovida por estes individuos

A paatabilidade da serapilheira por diplépodes foi correlacionada com contelidos de
carboidratos e nitrogénio, e niveis de umidade (Sakwa, 1974).



Tabela 12. Atividade (Ind/arm/dia) dos grupos da macrofauna do solo, coletados através
do méodo TSBF, Seropédica, RJ.

Ind/Arm./dia
Espécies Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-30
Acacia angustissima 3584 +53 2480+20 80+1,0
Gliricidia sepium 272+ 4 352+ 3 160+ 1,0
Pueraria phaseoloides 2032 +17 2624+40 112+ 0,6
V egetacdo espontanea 672+ 8 176+ 2 320+ 3,0

Tabela 13. indice V (V) dos grupos da macrofauna do solo.

V.
Espécies Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-30
Acacia angustissima 0,68 (EE) 0,87 (EE) -0,86 (IE)
Gliricidia sepium -0,42 (IM) 0,33 (EM) -0,86 (IE)
Pueraria phaseoloides 0,50 (EM) 0,87 (EE) -0,90 (IE)

V egetacdo espontanea
A Inibicdo extrema, IM- Inibicdo moderada, IL- Inibicdo leve, SA- Sem alteracdo, EL- Estimulacdo leve,
EM- Estimulacdo moderada, EE- Estimulagdo extrema.

Tabela 14. Valores dos dois componentes principais (Y e Y, ) paraacamadade 0-10 cm
em estudo e a porcentagem da informac&o retida pelos componentes principais (%
variancia e % variancia acumulada). Os valores entre parénteses correspondem a
ordenacao decrescente dos tratamentos paraYi e Yz

Espécies Y1 Ordem \ Ordem
Acacia angustissima 0,350 2 0,101 2
Gliricidia sepium -0,584 4 -0,210 3
Pueraria phaseoloides 0,352 1 -0,531 4

V egetacdo espontanea -0,117 3 0,640 1
Variancia (%) 284 20,9

Variancia acumulada (%) 28,4 49,3




Tabela 15. Coeficientes de correlacdo linear entre as varidveis e os dois primeiros
componentes principais (Y1 e Y3), na camada de 0-10 cm.

Grupos de fauna Y1 Y2
Casulos de minhoca -0,2¢ 0,81
Diplopoda 0,86 0,27
Formicidae 0,43 0,44
Gastropoda 0,27 -0,33
| sopoda 0,68 0,20
| soptera 0,53 0,32
Larvas de coledptera -0,47 0,68
Oligochaeta 0,48 -0,18
Y2
=
- { '_u
Lo VE
4 - BLIN
*
.I':I'.l
It
3 __Ill.'
=
*
BLIV 3 o Y,
* o
GL - 5 % L
BLi Ga  BLI
w
S &b
-0.8 1.0

Figura 25. Andlise de componentes principais (ACP) das variaveis da fauna do solo: larvas
de coledptera (LC), casulos de minhoca (CM), Formicidae (Fo), Isoptera (It),
Diplopoda (Di), Isopoda (Ip), Oligochaeta (Ol), Gastropoda (Ga) para gliricidia (GL),
Acacia angustissima (AC), vegetacdo espontanea (VE) e kudzu tropical (KD), na
camada de 0-10 cm de solo.

Na Tabela 17, estéo apresentados os dados referentes a ACP para a camada de 10-20
cm. Os trés primeiros componentes principais foram responsaveis por 68% da informagdo
com respectivas contribuictes de 31,0%; 20,8% e 16,4% para Y1,Y, e Y3. Nesta camada a
acécia angustissima se destacou dos demais tratamentos, observando-se maiores quantidades
de formicidae, diplopoda, archaeognatha, casulo de minhoca e oligochaeta (Figura 26).
Casulos de minhoca e archaeognatha foram 0s grupos que mais ocorreram nas parcelas com
acécia angustissima (Tabela 18).



Andisar a composicdo e importancia de determinados grupos funcionais da
comunidade talvez sgja a abordagem que mais contribua para a compreensdo da capacidade
reguladora da fauna de solo nos ecossistemas. Essa funcionalidade pode estar relacionada
apenas a atividade alimentar, no caso de grupos tréficos (Linden et al., 1994) ou relacionar o
tipo de alimento com alocalizacgo no perfil do solo (Faber, 1991; Lavelle et al., 1992).

A comunidade de invertebrados de solo pode sofrer a influéncia de uma
heterogeneidade vertical, ja que o solo € um ambiente edtratificado, com um gama de
diferentes microhabitats no litter e no perfil do solo, e portanto com um grande nimero de
grupos funcionais associados (Lavelle et al., 1992). A heterogeneidade pode ser também
horizontal, gerada por um mosaico de condic¢fes microclimaticas e de qualidade de recursos,
geralmente associadas a uma maior complexidade da vegetacdo. Um aspecto importante é que
a propria agdo da fauna do solo cria uma série de novos recursos tanto tréficos, quanto
espaciais (Swift et al., 1979).

As minhocas podem responder de maneira diferenciada a aplicacdo de coberturas, de
acordo com os habitos das diferentes espécies. As que habitam a superficie serdo sem dlvida
alguma, positivamente afetadas pelo uso de coberturas, enquanto as que se localizam mais
profundamente no perfil responderdo mais favoravelmente a incorporacdo dos residuos ao
solo (Fraser, 1994).

Tabela 16. Valores dos dois componentes principais (Y1 e Y2) para a camada de 10-20
cm em estudo e a porcentagem da informacao retida pel os componentes principais
(% variancia e % variancia acumulada). Os valores entre parénteses correspondem
a ordenacdo decrescente dos tratamentos para Y1 e Ya.

Espécies Y1 Ordem Y2 Ordem
Acacia angustissima 0.631 1 0,696 1
Gliricidia sepium -0.046 2 -0,515 4
Pueraria phaseoloides -0.147 3 0,053 2

V egetacdo espontanea -0.438 4 -0,234 3
Variancia (%) 31,0 20,8

Variancia acumulada (%) 31,0 51,8

Tabela 17. Coeficientes de correlagdo linear entre as varidveis e 0s dois primeiros
componentes principais (Y1 e Y2) nacamada de 10-20 cm.

Grupos de fauna Y1 \

Archaeognatha 0,80 0,26
Casulo de minhoca 0,86 -0,01
Coledptera -0,11 -0,57
Diplopoda 0,67 0,27
Formicidae 0,19 0,68
| soptera -0,31 0,64
Larvas de coledptera 0,21 -0,1¢
Oligochaeta 0,66 -0,51
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Figura 26. Andlise de componentes principais (ACP) das variaveis da fauna do solo: casulos
de minhoca (CM), Formicidae (Fo), Isoptera (It), Dplopoda (Di), Oligochaeta (Ol),
Gastropoda (Ga), Archaeognatha (Ar) e Coledptera (Co), para gliricidia (GL), Acécia
angustissima (AC), vegetacdo esponténea (VE) e kudzu tropical (KD), na camada de
10-20 cm de solo.

Na camada de 20 a 30 cm houve um decréscimo do numero total de individuos
(Tabela 18) quando comparadas com as camadas de 0-10 cm e 10-20 cm. Na Analise dos
Componentes Principais, os trés primeiros componentes foram responsaveis por 79,5% da
informagdo com respectivas contribuicdes de 35,7%, 22,9% e 20,9% para Y1,Y> e Y3 (Tabela
19).

Nesta camada a acéacia angustissima, a gliricidia e o kudzu tropical apresentaram
maiores valores do nimero de individuos da fauna do solo, especialmente larvas de
coledptera, formicidae e casulos de minhoca (Figura 27), e 0s grupos que mais ocorreram
foram formicidae e casulos de minhoca (Tabela 19).
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Tabela 18. Vaores dos dois componentes principais (Y1 e Y2) para a camada de 20-30
cm em estudo e a porcentagem da informagao retida pelos componentes principais
(% variancia e % variancia acumulada). Os valores entre parénteses correspondem
a ordenacdo decrescente dos tratamentos para Y e Y.

Espécies Y1 Ordem \C Ordem
Acacia angustissima -0,3087 3 0,0389 2
Gliricidia sepium 0,3155 2 0,1563 1
Pueraria phaseoloides 0,5304 1 0,0084 3

V egetacdo espontanea -0,5372 4 -0,2037 4
Variancia (%) 35,7 22,9
Varianciaacumulada (%) 35,7 58,6

Tabela 19. Coeficientes de correlacdo linear entre as varidveis e os dois primeiros
componentes principais (Y1 e Y3), ha camada de 20-30 cm de solo.

Grupos de fauna Y1 Y2
Casulos de minhoca 0,85 0,26
Diplopoda 0,38 -0,3€
Formicidae 0,65 0,63
Larvas de coledptera -0,47 0,50
Oligochaeta 0,49 -0,53
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Figura 27. Andlise de componentes principais (ACP) das varidveis da fauna do solo: larvas
de coledptera (LC), formicidae (Fo), casulos de minhoca (CM), Diplopoda (Di) e
Oligochaeta (Ol) para os tratamentos gliricidia, acacia angustissima, kudzu tropical e
vegetacdo espontanea, na camada de 20-30 cm de solo.



4.5. Avaliacdo da Comunidade de Ervas Espontaneas

Na Tabela 20 sdo apresentadas as espécies de ervas espontaneas que ocorreram na area
experimental. Os valores da Analise dos Componentes Principais sdo apresentados na tabela
21, os trés primeiros componentes foram responsaveis por 48,5% da informagdo, com
respectivas contribui¢des de 21,2%; 14,5 e 12,8% para Y1,Y2 e Ys.

Na Figura 28 sd0 mostradas a ervas espontaneas que ocorreram nos tratamentos com
kudzu tropical e vegetacdo espontanea, que foram: Capim colonido (Panicum maximum),
serraha (Emilia sp), guanxuma (Malvastrum coromandelianum), capim pé de galinha
(Chloris sp.), fazendeiro (Galinsoga parviflora) e dormideira (Mimosa pudica L.).

Ja nas parcelas com gliricidia e acacia angustissima observouse a ocorréncia
coloninho (Echinochloa colonum (L.) Link), quebra pedra (Phyllanthus niruri L.), amendoim
forrageiro @Arachis pintoi), tiririca Cyperus sp), kudzu tropical (Pueraria phaseoloides),
picdo roxo (Ageratum conyzoides), carrapicho (Cyathula prostrata), vassourinha (Sda
carpinifolia), trapoeraba (Commelina benghalensis L.), meldo de S&o Caetano (Momosdica
charantia L.) e indigéfera (Indigofera sp.).

Nos tratamentos com kudzu tropical e vegetacdo espontanea, as ervas espontaneas que
ocorreram em maior quantidade foram capim colonido (Panicum maximum) e serralha (Emilia
sp.) (Tabela 22).

Nas parcelas com gliricidia e ac&cia angustissma houve uma maior diversidade de
ervas espontaneas, menor ocorréncia e a supressao do capim colonido, causado provavel mente
pelo sombreamento promovido leguminosas arbdreas, assim como nos tratamentos com
kudzu tropical, as ervas foram suprimidas pelo porte herbaceo dessa leguminosa.

A vegetagcdo espontanea era composta basicamente por capim colonido Panicum
maximum), conhecido como um problema nas areas de producdo agricola devido a sua
capacidade de rebrote e agressividade, o dificil controle requer maior utilizacdo de méo de
obra e uso de herbicidas.

A total erradicacdo das ervas espontdneas como forma de mangjo nos sistemas
agricolas tem sido foco de freguientes discussdes rel acionadas a sustentabilidade do sistema de
producdo. A infestacdo crescente de ervas espontaneas nos sistemas agricolas causa prejuizos
as lavouras, com decréscimos acentuados da produtividade, quer pela conpeticdo direta por
fatores de producdo, quer pelos compostos aelopaticos liberados no meio (Almeida, 1988;
Akobundu, 1989; Martins & Pitelli, 1994).

Nos monocultivos, até o estabelecimento da cultura, sobram espacos que sdo
facilitados pela ocupacdo de ervas espontaneas, o que ndo ocorre nos SAF, onde a &ea é
intensamente ocupada por arranjos de especies diferentes que exercem maior pressdo de
controle sobre essas plantas (Sousa, 1995).

Os tipos de associagtes e formas de arranjos de culturas nos sistemas agroflorestais
influenciam a densidade, frequiéncia e acimulo de biomassa das ervas espontaneas, podendo
também minimizar a competicdo e otimizar a producéo das &reas cultivadas (Schulz et al.,
1994). De acordo com JimenezAvila (1979), Nestel (1992) e Beer et al. (2003), a
arborizacdo, promovendo restricdo a incidéncia de radiagdo solar, inibe a infestacéo e altera a
composi¢ao da populacdo das ervas espontaneas.

Nos SAF as ervas espontaneas podem atuar como indicadoras que ajudam a identificar
os locais ande existe entrada de luz em excesso, fata ou excesso de umidade, ou baixa
fertilidade. Desse modo, deve-se, portanto, gustar um manejo adequado para cada uma dessas
situacOes identificadas. As gramineas pioneiras podem estar indicando pontos de entrada de
luz acima do normal no bananal.

Silva et al. (2006), verificaram em cafezais mantidos a pleno sol e a sombra, as
espécies com maiores densidades e freqUéncias foram Brachiaria brizanta, Panicum
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maximum, Commelina benghalensis e Sda cordifolia, maiores indices de freguéncia e
densidade foram observados para as espécies classificadas como monocotileddneas
(Brachiaria brizanta e Panicum maximum).

Eiszner et al. (1995) observaram na Nicaragua, uma menor incidéncia de ervas
espontaneas cafezais arborizados com mamoeiros e pinha. Nesse estudo a sombra promovida
pelas plantas de mamoeiro, além de reduzir a incidéncia das ervas espontaneas, minimizaram
os efeitos negativos da el evada incidéncia de radiacéo solar.

A menor densidade de espécies classificadas como dicotiledéneas pode estar associada
ao efeito competitivo da maior producéo de biomassa pelas plantas monocotileddneas, o que
propiciaria maior cobertura de solo, dificultando assm a emergéncia de outras ervas
espontaneas (Souza et al., 2003).

Algumas evas esponténeas sdo consideradas benéficas, que costumam crescer em
areas de solos mais equilibrados e com certo nivel de sombreamento, Vivan (2000) cita

algumas como a Erechtites valerianaefolia, Comelina spp. e Piper gaudichaudianum.

Tabela 20. Principais espécies de ervas espontaneas ocorrentes e suas respectivas
familias (Lorenzi, 1982) em um SAF no campo experimenta da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica, RJ, 2005.

NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA

Coloni&go Panicum maximum GRAMINAEAE
Coloninho Echinochloa colonum (L.) Link  GRAMINAEAE
Trapoeraba Commelina benghalensis L. COMMELINACEAE
Tiririca Cyperussp CYPERACEAE
Amendoim forrageiro Arachis pintoi LEGUMINOSAE
Fazendeiro Galinsoga parviflora Cav. COMPOSITAE
Searrdha Emilia sp COMPOSITAE
Indig6fera Indigofera sp LEGUMINOSAE
Picéo roxo Ageratum conyzoides COMPOSITAE
Carrapicho Cyathula progtrata AMARANTHACEAE
Vassourinha Sdacarpinifolia MALVACEAE
Cudzu tropica Pueraria phaseoloides LEGUMINOSAE
Quebra pedra Phyllanthus niruri L. EUPHORBIACEAE
Pé de gdinha Chlorissp. GRAMINAEAE
Meldo de Sdo Caetano Momosdica charantia L CUCURBITACEA
Dormideira Mimosa pudica L LEGUMINOSAE
Guanxuma Malvastrum coromandelianur MALVACEAE




Tabela 21. Vaores dos dois componentes principais (Y1 e Y, ) para 0s as ervas
esponténeas em estudo e, ainda, porcentagem da informagdo retida pelos
componentes principais (% variancia e % variancia acumulada). Os valores entre
parénteses correspondem a ordenacdo decrescente dos tratamentos para Y1 € Y.

Espécies Y1 Ordem \C Ordem
Acacia angustissima -0,9368 4 -0,1696 3
Gliricidia sepium -0,656 3 -0,8882 4
Pueraria phaseoloides 0,1324 2 1,1976 1

V egetacdo espontanea 1,4604 1 -0,1398 2
Variancia (%) 21,2 14,5
Varianciaacumulada (%) 21,2 35,7

Tabela 22. Coeficientes de correlacdo linear entre as variaveis e os dois primeiros
componentes principais (Y1 e Y2).

Espécies Nome cientifico Y1 \
Colonido (CL) Panicum maximum 0,92 0,09
Coloninho (CN) Echinochloa colonum (L.) Link -0,77 -0,1C
Trapoeraba (TR) Commelina benghalensisL. -0,01 -0,65
Tiririca (TI) Cyperus sp -0,38 -0,02
Fazendeiro (FA) Galinsoga parviflora Cav 0,45 -0,66
Amendoim forrageiro (AM)  Arachis pintoi -0,41 -0,5C
Botéozinho (BO) NI 0,48 -0,25
Serralha (SE) Emilia sp. 0,68 -0,11
Indigéfera (IN) Indigofera sp -0,03 0,64
Picdo Roxo (BR) Ageratum conyzoides -0,48 0,16
Carrapicho (CA) Cyathula prostrata -0,32 0,34
Vassourinha (VA) Sida carpinifolia -0,16 -0,43
Kudzu tropical (KD) Pueraria phaseoloides -0,44 0,01
Quebra pedra (QP) Phyllanthus niruri L. -0,5€ -0,48
Capim pé de gainha (PG) Chloris sp. 0,31 0,03
Meldo de S&o Caetano (MC) Momosdica charantiaL -0,14 0,57
Dormideira (DO) Mimosa pudica L 0,10 0,24
Guanxuma (GU) Malvastrum coromandelianum 0,33 0,10

NI¥) Espécie ndo identificada
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Figura 28. Andlise de componentes principais (ACP) da vegetacdo espontanea: Panicum
maximum (CL); Echinochloa colonum (L.) Link (CN); Commelina benghalensis L.
(TR); Cyperus sp. (TI); Galinsoga parviflora Cav (FA); Arachis pintoi (AM);
Botdozinho (BO); Emilia sp. (SE); Indigofera sp. (IN); Ageratum conyzoides (BO);
Cyathula prostrata (CA); Sda carpinifolia (VA); Pueraria phaseoloides (KD);
Phyllanthus niruri L. (QP); Chloris sp. (PG); Momosdica charantia L (MC); Mimosa
pudica L (DO); Malvastrum coromandelianum (GU) para os tratamentos Gliricidia
sepium (GL); Acacia angustissma (AC), vegetacdo esponténea (VE) e Pueraria
phaseoloides (KD).

4.6. Componentes da Producédo da Bananeira

O desenvolvimento vegetativo da bananeira medido aos 5 e 11 meses apds O
transplantio foi negativamente influenciado pela presenca das leguminosas arboreas, na altura
meédia do pseudo caule, no tratamento sob acécia angustissma e o diametro médio do
pseudocaule, nos tratamentos sob acécia angustissima e gliricidia, foram merores do que o0s
demais tratamentos aos 5 meses e tendéncia semelhante foi detectada aos 11 meses, porém,
com menor intensidade pela gliricidia (Tabela 23). Esse desenvolvimento pode ter sido
afetado por fatores como competicdo por nutrientes e é&gua e, possivelmente um
sombreamento dessas |eguminosas arbéreas sobre a cultura da banana.

Ao longo do experimento foi observado que a alta densidade de plantio das
leguminosas arbodreas, no inicio da implantacdo do SAF, pode ter sido determinante em um
efeito competitivo que teve impacto direto no desenvolvimento inicial das bananeiras.

Outro aspecto relevante que determinou o0 menor desenvolvimento inicial das
bananeiras pode ter sido o teor de umidade do solo. Notou-se que a distribuicdo de umidade
na &rea experimental variou nos diferentes tratamentos, mostrando-se mais elevado nas areas
com cobertura viva formada pela vegetagdo (Figura 11). Notouse também expressivo
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declinio da taxa de precipitacdo pluviométrica, nos anos de 2005 e 2006 em relacdo ao de
2004 (Figuras 4 e 6) o que pode também ter contribuido para os resultados observados.

A pluviosidade € de importancia primordial para o desenvolvimento da bananeira, que
€ exigente em relacdo ao consumo de &gua, devido a necessidade de alto indice de hidratacéo
dostecidos das plantas. As taxas de precipitagdo em torno de 1900 mm, com boa distribuic¢éo
das chuvas no decorrer do ano, propiciam condi¢fes de alta produtividade e qualidade dos
frutos (Nascente, 2003).

O inicio da colheita dos frutos ndo foi influenciado pela espécie de cobertura vegetal
(Tabela 24), todavia, aos 20 meses apds o transplantio, a propor¢do de cachos colhidos na
presenca de gliricidiafoi menor do que nos demais tratamentos.

Em relacdo ao comprimento e didmetro médios dos frutos de bananeiras, ndo foram
detectadas diferencas em decorréncia dos tratamentos (Tabela 25). De forma semelhante a
produtividade e o peso médio dos cachos, peso das pencas, nimero de frutos por cacho e
nimero de pencas por cacho (Tabela 26) também néo foram influenciados pel os tratamentos,
indicando que a presenca das leguminosas arbéreas ndo acarretou prejuizo aos atributos da
producdo no inicio do 12 ciclo produtivo das bananeiras.

Segundo Gasparotto et al. (2001) as principais caracteristicas fitotécnicas da cultivar
Prata Ken incluem o tempo por ocasigo do 19 ciclo, o nimero de dias do plantio a0
florescimento (26 meses), peso médio dos cachos (20 kg), nimero médio de pencas por cacho
(7,3) e peso médio de pencas (18,5).

Embora os parametros fitotécnicos encontrados no presente estudo, tenham se
configurado aguém do que foi preconizado para a cultivar Prata Ken (Gasparotto et al., 2001),
a produtividade das bananeiras foi, en média de 13,0 Mg. ha'!, equivalente & produtividade
média brasileira de 12,5 Mg. ha! (FAO, 2002). Também foi semelhante aos resultados
encontrados por Espindola (2006), com a cultivar nanicéo, ao avaliar o estudo de leguminosas
herbaceas como coberturas vivas de solo.

A bananeira é uma planta bastante exigente em nutrientes, principalmente potassio, e
em ordem de importancia o nitrogénio, calcio, magnésio, enxofre e o fésforo (Nascente,
2003).

A decomposicdo e liberacdo de nutrientes por parte das leguminosas testadas
demonstraram maior liberacdo de K seguida de N e P, o que pode vir a ser benéfico para as
bananeiras a médio e longo prazos.

Tabela 23. Altura e didmetro do pseudocaule de bananeiras consorciadas com trés
diferentes leguminosas e vegetacao espontanea, Seropédica, 2007.

Altura Diametrodo  Altura (m) Diametro do
Espécie (m) pseudocaule pseudocaule (cm)
(cm)
5 meses apbs o plantio 11 meses apods o plantio
Acacia angustissima 1,15 b® 7,50 ¢ 1,80 b 15,90 ¢
Gliricidia sepium 240 a 1431 b 2,85 ab 27,70b
Pueraria phaseoloides 2,60 a 2450 a 385a 38,05 a
V egetacdo espontanea 2,354 23,30 a 340a 33,80 ab
Adubacdo nitrogenada 240a 24,34 a 325ab 30,35 b

YOs valores representam médias de 4 repeticdes; médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre
si pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabil idade.



Tabela 24. Proporcéo de cachos colhidos e época de colheita observados em bananeiras
consorciadas com trés diferentes leguminosas e vegetacdo espontanea, Seropédica,

2007.
Espécie Epoca de colheita Propor ¢do de cachos
(meses apoés transplantio) colhidos

(%)
Acacia angustissima 18 &V 56 a
Gliricidia sepium 20a 37b
Pueraria phaseoloides 18a 56 a
V egetacdo espontanea 19a 62 a
Adubacéo nitrogenada 19a 5038

Os valores representam médias de 4 repeticles; médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre
si pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 25. Comprimento e didmetro médio dos frutos observados em bananeiras
consorciadas com trés diferentes leguminosas, vegetacdo esponténea Seropédica,

2007.
Espécie Comprimento da banana Diametro da banana
(cm) (cm)
Acacia angustissima 18,17 a*) 14,47 a
Gliricidia sepium 16,35a 14,23 a
Pueraria phaseoloides 16,98 a 14,02 a
V egetacao espontanea 17,25 a 14,00 a
Adubaco nitrogenada 17,17 a 14,24 8

Os valores representam médias de 4 repeticdes, médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre
si pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 26. Produtividade do cacho, peso do cacho, peso das pencas, nimero de frutos
por cacho e nimero de pencas por cacho observados em bananeiras consorciadas
com trés diferentes leguminosas, vegetacdo espontanea Seropédica, 2007.

Pesodo Pesodas Frutos Pencaspor

Espécie Produtividade  cacho pencas por cacho cacho
Mg. H&" (kg)
Acacia angustissma 14 Y 13a 2a 70a 5a
Gliricidia sepium 135 a 12a 2a 78a 5a
Pueraria phaseoloides 12 a 10a 2a 70a 5a
V egetacdo espontanea 12 a 1l1a 2a 60 a 5a
Adubaco nitrogenada 13 a 12a 2a 70a 5a

Os valores representam médias de 4 repeticdes; médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre
si pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.



5. CONCLUSOES

As leguminosas e a vegetagdo esponténea possuem diferentes padrbes de
decomposi¢éo dos residuos;

Todas as espécies avaliadas apresentam rapida liberacdo de K e lenta liberacéo de Ca;

As dltas taxas de producéo de biomassa da Gliricidia sepium e da A. angustissima
podem favorecer em longo prazo o aumento da fertilidade do solo e a disponibilidade de
nutrientes para as culturas intercalares;

O tempo de meia vida curto para Gliricidia sepium pode favorecer as culturas
intercalares,

Ajustes no manejo de podas e nas densidades de consorcios com leguminosas arboreas
devem ser redizados para evitar possivels competicdes com a cultura de interesse
agrondmico;

A Gliricidia sepium inibiu a atividade da macrofauna do solo na camada de 0-10 cm;

Os maiores vaores de nimeros de individuos da macrofauna do solo se concentraram
nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, nos tratamentos com A. angustissma e Pueraria
phaseoloides

As leguminosas arboreas Gliricidia sepium e A. angustissima e a herbacea Pueraria
phaseol oides favoreceram a supressao de ervas espontaness;

O desenvolvimento vegetativo da bananeira foi inibido nas éreas cultivadas sob aéias
de Gliricidia sepiume A. angustissima ;

N&o houve diferencas entre os tratamertos testados sobre a producéo da bananeira.



6. CONSIDERACOESFINAIS

O estudo prévio da area a ser mangjada e um critério minucioso na elaboracéo do
arranjo agroflorestal sdo imprescindiveis para minimizar as adversidades que podem ocorrer
ao longo da linha de pesquisa com SAF. A gama de informagdes que se pretende coletar, sem
excluir as informages que vao surgindo ao longo do tempo, também devem ser bem
definidas, pois o volume de informacfes a que se pode chegar é grande, e assim, corre-se 0
risco de subestimar um ou outro aspecto. Por ser um sistema dindmico envolvendo multiplas
variaveis, o tempo também € um fator extremamente importante, principalmente quando se
tratar de culturas perenes. Ou a interagdo entre estas e culturas anuais, pois isto pode acarretar
subestimativa das respostas que poderiam advir com o tempo.

A logica do SAF é certamente viavel na dimensdo ambiental, todavia, tornam-se

necessarios trabalhos envolvendo desenhos de forma a se detectar beneficios nas dimensdes
socia e econdmica.

Em unidades de producdo de base familiar os SAF podem ser geradores de seguranca,

pela em face de possibilidade de gerar produtos diversificados, em decorréncia da
multiplicidade possivel de culturas.

Destaca-se, também, que no trabalho de pesquisa com SAF é desgjavel que, cada vez
mais, seja realizado de forma participativa, pois a soma e a troca dos saberes €, sem duvida, 0
maior ganho que se pode adquirir.



7. REFERENCIASBIBLI OGRAFICAS

AKOBUNDU, |. O. Weed science in integrated pest management. In: LINGMAN, G. C,;
NOORDHOFF, F. M. (eds.). Weed science in the tropics: principles and practices. New Y ork:
J. Willey, 1987. p. |-22.

ALMEIDA, D. L.; SANTOS, G. A.; DE-POLLI, H., (coord.); CUNHA, L. H.; FREIRE, L.
R.; AMARAL SOBRINHO, N. M. B.; PEREIRA, N. N. C; EIRA, P. A,; BLOISE, R. M,;
SALEK, R. C. Manual de adubagcdo para o Estado do Rio de Janeiro. Itaguai: Ed.
Universidade Rural, 1988. 179 p.

ALMEIDA, F. S. A aéelopatia e as plantas. Londrina: IAPAR, 1988. 60 p. (Circular, 53).

ALTIERI, M. Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura sustentavel. Ed.
Agropecuéria. Guaiba, RS. 2002. 592 p.

ALVES, E. J. Principais cultivares de banana no Brasil. Revista Brasileira de Fruticultura,
Cruz das Almas, v. 12, n. 3, p.45-61, 1990.

ALVES, E. J; DANTAS, J L. L.; SOARES FILHO, W. dos S.; SILVA, S. de O,
OLIVEIRA, M. de A.; SOUZA, L. daS; CINTRA, F. L. D.; BORGES, A. L.; OLIVEIRA,
A. M. G,;; OLIVEIRA, S. L. de; FANCELLI, M.; CORDEIRO, Z. J. M.; SOUZA, J. da S.
Banana para exportagdo: aspectos técnicos de producdo. Brasiliaa EMBRAPA — SPI, 1995.
106p. (PublicacBes Técnicas Frutex, 18).

ALVES, B. J. R. Aplicacdo da técnica de andlise de solutos nitrogenados da seiva para a
quantificacdo da fixagcdo bioldgica de nitrogénio em Desmodium ovalifolium cv Itabela. Tese
(Doutorado). Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 150 p, 1996.

ALVIM, P. de T.; NAIR, P.K.R. Combination of cacao with other plantation crops. an
agroforesty system in Southeast Bahia, Brazil. Agroforestry Systems. n. 4, p.3-15, 1986.

ANDERSON, E. N. Southeast Asian gardens: nutrition, cash and ethnicity. Biotica Nueva
Epoca, n. 1, p. 1-11, 1993.

ANDERSON, 1 M. SWIFT, J. S. I. Decomposition in tropical forest. In: SUTTON, S. L.
(eds.) Tropical rain forest: ecology and management. London: Blackwell Scientific, 1983. p.
287-309.

ANDERSON, JM.; INGRAM, JSI. Tropical soil biology and fertility: a handbook of
methods. 2° ed. Wallingford, UK: CAB International, 1993. 221p.

ANDERSON, L. S,; SINCLAIR, F. L. Ecological interactions in Agroforestry Systems.
Agroforestry Abstracts 54:57-91. 1993.

ANDRADE, A. G. Ciclagem de nutrientes e arquitetura radicular de leguminosas arbéreas de
interesse para revegetacdo de solos degradados e estabilizacdo de encostas. Seropédica:
UFRRJ, 1997. 182 p. Tese (Doutorado em Agronomia-Ciéncia do Solo), Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 1997.

ANUARIO ESTATISTICO DA AGRICULTURA BRASILEIRA - AGRIANUAL 98. Sio
Paulo: FNP, Consultoria& Comércio. 1998. p. 132.

ARATO, H. D.; FERRARI, S. H. de S.; MARTINS, S. V. Utilizagdo de sistema agroflorestal
com café (Coffea arabica L.) visando a recuperacéo de uma area degradada no municipio de
Vigosa, MG. In: Il Congresso Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus,
Anais...Manaus: EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-CPAA. Documentos, 17).

57



ASHWINI, K. M.; SRIDHAR, K. R. Leaf litter preference and conversion by a saprophagous
tropical pill millipede, Arthrosphaera magna Attems. Pedobiologia, 49, 307-316 p. 2005.

AUER, C.G., SILVA, R. Fixac&o de nitrogénio em espécies arboreas. In. CARDOSO, E. J. B.
N., TSAI, S. M., NEVES, M. C. P. (eds). Micraobiologia do solo. Campinas. Sociedade
Brasileirade Ciénciado Solo, 1992. p.157-172.

BAGGIO, A. J. O estado da arte do ensino agroflorestal no Brasil. In: 1| Congresso Brasileiro
em Sistemas Agroflorestais, 1998, Belém, Palestras, Belém: Embrapa Amazonia Oriental,
1999. (Embrapa Amazonia Oriental. Documentos, 25). 1999. p. 151-159.

BAGGIO, A. J;; HEUVELDORP, J. Implantacdo, manejo e utilizagcdo do sistema agroflorestal
cercas vivas de Gliricidia sepium (Jacg.) Steud., na Costa Rica. Boletim de Pesquisa Florestal,
Curitiba, n. 5, p. 19-52, 1982.

BALA, A.; MURPHY, P.; GILLER, K.E. Distribution and diversity of rhizobia nodulating
agroforestry legumes in soil from three continents in the tropics. Molecular Ecology, v.12,
p.917-930, 2003.

BARRETO, A. C.; FERNANDES, M. F. Cultivo de Gliricidia sepium e Leucaena
leucocephala em alamedas visando a melhoria dos solos dos tabuleiros costeiros. Pesquisa
Agropecuéaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 36, n. 10, p. 1287-1293, 2001.

BATAGLIA, O. C.; FURLANI, A. M. C.; TEIXEIRA, J. P. F.; FURLANI, P.R.; GALLO, J.
R. Métodos de andlise quimica de plantas. Campinas: Instituto Agronémico, Campinas,
1983.41p. (Boletim Técnico, 78).

BEER, J; HARVEY, C.; IBRAHIM, M.; HARMAND, J. M.; SOMARRIBA, E.; JMENEZ,
F. Servicios ambientales de los sistemas agroforestales Agroforesteria en las Américas. Vol.
10 n 37-38. 2003.

BEZERRA, R. G.; NUNES, L. A.; NUNES, P. C.; BRILHANTE, N. A. & ROSARIO, A. A.
S. Formagéo de educadores agroflorestais no noroeste do estado de Mato Grosso. In: DOSSA,
D.; RIBASKI, J. & VILCAHUAMAN, L. J. M. ed. AnaisV Congresso Brasileiro de Sistemas
Agroflorestais — SAF. Desenvolvimento com protecdo ambiental. Colombo, Embrapa
Floresta, 2004. p. 44-46.

BIANCHI, M. O.; RODRIGUES, K. M.; SILVA, G. T. A.; CORREIA, M. E. F. ; RESENDE,
A.S. Avdiacdo da palatabilidade e da taxa de consumo de espécies arbdreas pela fauna do
solo. In: XXX Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, 2005, Recife. XXX Congresso
Brasileiro de Ciénciado Solo, 2005.

BLANES, J; LIMA, W. R.; ARAUJO, M.; LIMA, L.; FERNANDES, V. Associativismo,
sistemas agroflorestais e produgdo organicaz uma estratégia para conservacéo e
desenvolvimento no contexto rural da regido cacaueira da Bahia. In: GAMA-RODRIGUES,
A. C; BARROS, N. F.; GAMA-RODRIGUES, E. F.; FREITAS, M. S. M.; VIANA, A. P,
JASMIN, J. M.; MARCIANO, C. R.; CARNEIRO, J G. de A.. (org.). Sistemas
Agroflorestais - Bases Cientificas para o Desenvolvimento Sustentdvel. Campos dos
Goytacazes - RJ. Sociedade Brasileira de Sistemas Agroflorestais, 2006, v., p. 33-42.

BODDEY, R.M.; ALVES, B.JR. & URQUIAGA, S. Quantificagdo da fixagdo biologica de
nitrogénio associada a plantas utilizando o isétopo *°N. In: Manual de métodos empregados
em estudos de microbiologia agricola, eds. Hungria, M. & Araljo, R.S. EMBRAPA-CNPAF,
pp 471-494, 1994.

BODDEY, R. M.; PEOPLES, M. B.; PALMER, B.; DART, P. J. Use o the *°N natural
abundance technique to quantify biological nitrogen fixation by woody perennials. Nutrient
Cycling in Agroecosystems, Dordrecht, v. 57, p. 235-270, 2000.



BOLFE, A. P. F.; TRINDADE NETO, I. Q.; SOUZA, H. Agrofloresta, sustento da vida -
relato de uma experiéncia participativa em SAF, Japaratuba, Sergipe. In: | Semin&rio
Petrobras de Experiéncias Florestais, 2005, Salvador, BA. Anais do | Seminario Petrobras de
Experiéncias Floredais. Salvador : Embrapa/ Petrobras, 2005a. p. 1-12.

BOLFE, A. P. F.; TRINDADE NETO, I. Q.; SOUZA, H.; BEZERRA, S. Um programa de
educacdo para sistemas agroflorestais. In: | Seminario Petrobras de Experiéncias Florestais,
2005, Salvador, BA. Anais do | Seminario Petrobras de Experiéncias Florestais. Salvador :
Embrapa / Petrobras, 2005b. p. 1-10.

BOTERO, J. E.; BARKER, P. S. Coffee and biodiversity: a producer-country perpective. In
Coffee Futures, CENICAFE, Colombia. P. 2-11. 2002.

BRAY, R. A.; PALMER, B. Performance of shrub legumes at four sites in Indonesia and
Australia. Tropical Grasslands 31(1): 31-39. 1997.

BREMNER, J. M.; MULVANEY, C. S. Nitrogen total. In: PAGE, A. L.; MILLER, R. A;;
KEENEY, D. R., (Ed). Methods of soil Anaysis. 2. ed. Madison. American Society of
Agronomy, p. 595-624, (Agronomy, 9). 1982.

BROADBENT, F.E.; NAKASHIMA, T.; CHANG, G. Y. Estimation of nitrogen fixation by
isotope dilution in field and greenhouse experiments. Agronomy Journal, Madison, v.74, p.
625-628, 1982.

BROOK, R.M., KANUA, M.B., WORUBA, M.G. Multipurpose tree species evaluations in
Papua New Guinea: Early results. Nitrogen Fixing Tree Reports 10:77-80. 1992.

BROOK, R.M. Cultivo em aléias for sweet potato in Papua New Guinea. Nitrogen Fixing
Tree Research Reports 11:35-39. 1993.

BUDOWSKI, G. Applicability of agroforestry systems. In: MacDonald K. (ed). Workshop on
agroforestry in the African Humid Tropics. UNU, Tokyo. P. 13-15. 1982.

BUDOWSKI, G.; RUSSO, R. O. Live fence posts in Costa Rica: a compilation of the farmer's
beliefs and technologies. Journal of Sustainable Agriculture, New York, v. 3 n. 2, p. 65-87,
1993.

CALDEIRA, M. V. W.; SCHUMACHER, M. V.; TEDESCO, N.; SANTOS, E. M. dos
Ciclagem de nutrientes em Acacia mearnsii (De Wild.) Quantificacdo do conteido de
nutrientes na biomassa aérea de Acacia mearnsii (De Wild.). Procedéncia Australiana Ciéncia
Rural, Santa Maria, RS. vol.30 rf.6 p.977-982. 2000.

CALEGARI, A.; MONDARDO, A.; BULISANI, A. E.; WILDNER, L. do P.; COSTA M. B.
da ; ALCANTARA, B. P.; MIYASAKA, S AMADO, T. J. C. Adubacio verde no sul do
Brasil, 1992. 54 p.

CAMPELLO, E. F. C.; SILVA, G. T. A.; NOBREGA, P. O.; VIEIRA, A. L. M.; FRANCO,
A. A.; RESENDE, A. S. de. Implantagdo e Manejo de SAF na Mata Atlantica: A Experiéncia
da Embrapa Agrobiologia. In. GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N. F.; GAMA-
RODRIGUES, E. F.; FREITAS, M. S. M.; VIANA, A. P.; JASMIN, J. M.; MARCIANO, C.
R.; CARNEIRO, J. G. de A... (org.). Sistemas Agroflorestais - Bases Cientificas para o
Desenvolvimento Sustentéavel. Campos dos Goytacazes - RJ. Sociedade Brasleira de
Sistemas Agroflorestais, 2006, v., p. 33-42.

CAMPELLO, E. F.; FRANCO, A. A.; FARIA, S. M. Aspectos Ecoldgicos da Selecdo de
Espécies para Sistemas Agroflorestais e Recuperacio de Areas Degradadas. In: AQUINO, A.
M.; ASSIS, R. L. de (org.). Principios e técnicas para uma agricultura organica Sustentavel.
Brasilia- DF: Agroecologia, 2005, v., p. 467-482.

59



CARTER, J. Alley farming: have resource-poor farmers benefited. ODI-Natural Resource
Perspectives 3. London UK. 4p. 1995.

CARVALHO, A. C. A. de COUTO, H. T. Z. do; GAZEL, S. da S. Andise de um sistema
agroflorestal usando estatistica multivariada. In: 111 Congresso Brasileiro Sobre Sistemas
Agroflorestais, 2000, Manaus, Anais...Manaus. EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-
CPAA. Documentos, 17).

CATTANIO, J. H. Soil mineralization dynamics as affected by pure and mixed application of
leafy material from leguminous trees used in planted fallow in Brazil. Universidade de
Goettingen, UNIGOE, Alemanha. 124p. 2002.

CEASA-RJ. CENTRAL DE ABASTECIMENTO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO.
Disponivel em http://www.ceasa.rj.gov.br.

CENTRO DE APOIO FLORESTAL DO GRUPO VOTORANTIM. Sistema agroflorestal de
maior escala: 0 caso do eucalipto com cultivos agricolas na Fazenda S& Migud - Unai-MG.
In: ENCONTRO BRASILEIRO DE ECONOMIA E PLANEJAMENTO FLORESTAL, 2,
1991, Curitiba. Anais. Colombo: EMBRAPA-CNPF, 1992. v. 1, p. 221-230.

CINTRA, F.L.D. Mango e conservagdo do solo em bananais. Revista Brasileira de
Fruticultura Cruz das Almas, v.10, n.1, p.65-73, 1988.

COIMBRA, J. L.; SOARES, A. C. F.; GARRIDO, M.D.S.; SOUSA, C.D.S.; RIBEIRO, F. L.
B. Toxicity of plant extracts to Scutellonema bradys. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.41(7), p.1209-1211, 2006.

COLEMAN, D.C.; HENDRIX, P.F. Invertebrates as Webmasters in Ecosystems. London,
CABI Publishing, 2000. 336 p.

CORREA, E. F. ARCO VERDE; M. J; LIMA, H. N. Decomposicio de Folhas de Gliricidia
(Gliricidia sepium, Leg. Papilionoidea) em um modelo de Sistema Agroflorestal de Roraima.
In: V Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, 2004, Curitiba Parand Anais V
Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais "SAF: Desenvolvimento com Protegdo
Ambiental, 2004. p. 73-75.

CORREIA, M. E. F.; FARIA, S. M.; CAMPELLO, E. F.; FRANCO, A. A. Organizacdo da
comunidade de macroartropodos edaficos em plantios de eucalipto e leguminosas arboreas.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 25. Vigosa, 1995. Anais. Vigosa,
Sociedade Brasileira de Ciénciado Solo, 1995. p. 442-444.

CORREIA, M. E. F.; ANDRADE, A. G. Formagdo de serapilheira e ciclagem de nutrientes.
In: SANTOS, G.A. & CAMARGO, F.A.O., eds. Fundamentos da matéria organica do solo:
ecossistemas tropicais e subtropicais. 1. Porto Alegre, Genesis, 1999. p.197-225.

CORREIA, M. E. F., OLIVEIRA, L. C. Fauna de solo: Aspectos gerais e metodol 6gicos.
Seropédica, 2000: Embrapa Agrobiologia, 48 p. (Documento Técnico, n° 112).

COSTA, G. S. Ciclagem de nutrientes em uma area degradada revegetada com leguminosas
arbéreas e em um fragmento florestal em crescimento secundario (capoeira). Tese, 1998. 45-
55,

COSTA, N. de L.; LEONIDAS, F. das C.; TOWNSEND, C.R.; MAGALHAES, JA.
VIEIRA, A.H. Avaliacdo de leguminosas arboreas e arbustivas de multiplo uso em Rondénia.
Porto Velho: EMBRAPA-CPAF Rondbnia, 1998. 11p. (EMBRAPA-CPAF Rondbnia
Boletim de Pesquisa, 27).

COSTA, N. de L.; MAGALHAES, J. A.; TOWNSEND, C. R,, PEREIRA, R. G. de A.;
OLIVEIRA, J. R. da C. Avaliacdo agrondmica de leguminosas arbustivas de uso muiltiplo em
Ariquemes, V Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais. 2004. Rondonia, p. 447-449.

60



CUNHA, G.M. Ciclagem de nutrientes e conteido de fésforo organico do solo em florestas e
em Eucalypitus citriodora, na regido norte fluminense, RJ. Campos dos Goytacazes, UENF,
2002. 121p. (Tese de Doutorado).

CUNHA, JF., FRAGA JR, C. Efeito da adubacdo mineral, organica e calagem, na producdo
da bananeira em véarzea litorénea de Caraguatatuba — Estado de S&o Paulo. Bragantia. v. 22, p.
159-68, 1963.

CURRY, JP.; BYRNE, D.; BOYLE, K.E. The earthworms population of a winter cereal field
and its effects on soil and nitrogen turnover. Biology and Fertility of Sails, v. 19, p.166-172.
1995.

DA ROS, C. O. Plantas de inverno para cobertura do solo e fornecimento de nitrogénio ao
milho em plantio direto. 1993. 85 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 1993.

DANIEL, O. Definicdo de indicadores de sustentabilidade para sistemas agroflorestais,
Vicosa: UFV, 2000. 112p. Dissertacdo (Doutorado em Ciéncia Florestal) — Universidade
Federa de Vicosa, 2000.

DANIEL, O. Diagnéstico de situacdo e necessidades para o desenvolvimento de SAF em
Mato Grosso do Sul. In: Semindrio sobre Sistemas Agroflorestais e Desenvolvimento
Sustentavel, 2003, Campo Grande - MS. Embrapa - CNPGC, 2003. v. CD. p. 1-15.

DANIEL, O.; COUTO, L.; VITORINO, A. C. T. Sistemas agroflorestais como alternativas
sustentaveis a recuperacdo de pastagens degradadas. In: SIMPOSIO SUSTENTABILIDADE
DA PECUARIA DE LEITE NO BRASIL, 1, 1999, Juiz de Fora. Anais...Juiz de Fora:
CNPGL, 1999. p. 151-170.

DANTAS, A. C. V. L.; DANTAS, J L. L. ALVES, E. J. Estrutura da planta. In: ALVES, E.
J. (org.). A cultura da banana: aspectos técnicos, socioecondmicos e agroindustriais. Brasilia:
EMBRAPA-SPI/EMBRAPA-CNPMF, 1997. p. 47-60.

DAVID, J. F.; DEVERNAY, G. LOUCOUGARAY, E.; FLOCH. Belowground biodiversity
in a Mediterranean landscape: relationships between saprophagous macroarthropod
communities and vegetation structure. Biodiversity and Conservation, 8: 753-767 p. 1999.

DELABIE, J H. C.; JAHYNY, B. NASCIEMNTO, I. C. do; MARIANO, C. S. F.; LACAU,
S. CAMPIOLO, S.; PHILPOTT, S. M.; LEPONCE, M. Contribution of cocoa plantations to
the conservation of native ants (Insectac Hymenoptera: Formicidae) with a special emphasis
on the Atlantic Forest fauna of southern Bahia, Brazil. Biodiversity Conservation. 16:2359—
2384. 2007.

DELVAUX, B. Soils. In. GOWEN, S. (ed.) Bananas and plantains. London: Chapman &
Hall, 1995. p.230-57.

DERPSCH, R., ROTH, C.H., SIDIRAS, N. AND KOPKE, U., Controle da erosi no Parand,
Brasil: Sistemas de cobertura do solo, plantio direto e preparo conservacionista do solo. SP
245p. 1991.

DIAS, H. M.; SOARES, M. L. G. Modelo conceitual para utilizagdo sustentada dos recursos
floristicos de restinga em areas de plantios de coco, Caravelas, extremo sul da Bahia: uma
proposta para a inclusdo socio-econdmica. In: GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N. F,;
GAMA-RODRIGUES, E. F.; FREITAS, M. S. M.; VIANA, A. P; JASMIN, J M,
MARCIANO, C. R.; CARNEIRO, J. G. de A... (org.). Sistemas Agroflorestais - Bases
Cientificas para 0 Desenvolvimento Sustentédvel. Campos dos Goytacazes - RJ: Sociedade
Brasileira de Sistemas Agroflorestais, 2006, 4p.

61



DIAS, L. E.; FRANCO, A. A.; CAMPELLO, E. F. C,; FARIA, S. M. ; CASTILHO, A;;
HENRIQUES, J. C.. Revegetacdo de tanques de depdsito de rejeito da lavagem de bauxita
extraida em Porto Trombetas- PA. In: Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, 2002,
IlThéus/BA. Anais de Congresso, 2002.

DRUMOND, M. A.; CARVALHO FILHO, O. M.; OLIVEIRA, V. R. Introducéo e selecdo de
espécies arboOreas forrageiras exdticas na regido semi-arida do Estado de Sergipe. Acta
Botanica Brasilica, Brasilia, DF, v. 13, n. 3, p. 251-256, 1999.

DUBE, F. Estudos técnicos e econdmicos de sistemas agroflorestais com Eucalyptus sp. no
noroeste do Estado de Minas Gerais. O caso da Companhia Mineira de Metais. 1999. 146 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) Universidade Federd de Vigosa, Vicosa.

DUBOIS, J.C. L. Agroflorestas: uma alternativa para o desenvolvimento rural sustentado.
Informativo Agroflorestal, REBRAF, vol 1, n4, p.1-7, 1989.

DZOWELA, B. H. Acacia angustissima: A central American tree that's going places.
Agroforestry Today. 6(3):13-14. 1994.
DZOWELA, B. H., HOVE, L. Recent work on the establishment, production and utilization of

multipurpose trees as a feed resource in Zimbabwe. Animal Feed Science and Technology 69(1-3):
15p. 1997.

EGUCHI, E.S,;; SILVA, E.L. & OLIVEIRA, M.S. Variabilidade espacial da textura e da

densidade de particulas em um solo aluvial no Municipio de Lavras, MG. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.6, n.2, p.242-246, 2002.

EISZNER, H.; AGUILAR, V.; SOMARRIBA, S. Mangjo integrado de malezas, coberturas y
sombra en cafetales del pacifico de Nicaragua. In: SIMPOSIO SOBRE CAFEICULTURA
LATINOAMERICANA, 16., 1993, Managua, Nicardgua. Anais.. Tegucigalpa: |ICA;
CONCAFE, 1995. v. 2, p. 211-217.

EMATER- RJ. Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rura do Estado do Rio de
Janeiro. Disponivel em http://www.emater.rj.gov.br. Acesso em 19 de setembro de 2007.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Manua de
métodos de andlises de solo. 2. ed. Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura e do
Abastecimento, 1997. 212p.

ENGEL, V. L. Introducéo aos Sistemes Agroflorestais. Botucatu: FEPAF, 1999. 70 p.

ESPINDOLA, JA.A., GUERRA, JG.M., ALMEIDA, D.L. Decomposicéo e liberacio de
nutrientes acumulados em leguminosas herbéaceas perenes consorciadas com bananeira.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.30, n. 2. p. 321-328, 2006.

ESPINDOLA, J. A. A. Avaliac&o de leguminosas herbéceas perenes usadas como cobertura
viva do solo e sua influéncia sobre a producédo de bananeira (Musa spp.). Tese de doutorado
em Agronomia. UFRuralRJ, Seropédica-RJ, 144p., 2001.

ESPINDOLA, J. A. A.; GUERRA, J. G. M.; ALMEIDA, D. L. de, TEIXEIRA, M. G;;
URQUIAGA, S. Avaliacéo de algumas leguminosas herbaceas perenes submetidas a fontes e
doses de fosforo. XX VI Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, 1997.

FABER, JH. Functional classification of soil fauna: a new approach. Oikos, Copenhagen,
v.62, n.1, p.110-117, 1991.

FAGUNDES, G.R.; YAMANISHI, O.K. Quantidade e precos da banana ‘Prata
comercializada nas CEASASs do Distrito Federal, Sdo Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro
no periodo de 1995 a 1999. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 23, n. 3, p. 593-
596, 2001.

62



FAO. Organizacdo das NacBes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo. Disponivel em:
http://www.fao.org. Acesso em: 19 de setembro de 2007.

FASSBENDER, H.W. Modelos edafoldgicos de sistemas agroforestales. Turrialba, CATIE.
491p. 1993.

FEARNSIDE, P.M. Servicos ambientais como uso sustentavel de recursos Naturais na
Amazobnia. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA). Manaus-Amazonas, 2002.
FRANCO, A. A.; NEVES, M. C. P. Fatores limitantes a fixagdo bioldgica de nitrogénio. In:
CARDOSO, E. J. B. N.; TSAI, S. M.; NEVES, M. C. P, (ed.). Microbiologia do solo.
Campinas: SBCS, 1992. p. 219-230.

FRANCO, A. A. Uso de Gliricidia sepium como moirdo vivo. Seropédica. EMBRAPA-
UAPNPBS, 1988. 5 p. (EMBRAPA-UAPNPBS. Comunicado Técnico, 3).

FRANCO, A. A.; CAMPELLO, E. F. C; SILVA, E. M. R. da; FARIA, S. M. de
Revegetacdo de solos degradados. Seropédica EMBRAPA-CNPAB, 1992. 8 p. (EMBRAPA-
CNPAB. Comunicado Técnico, 9).

FRASER, P.M. The impact of soil and crop management practices on soil macrofauna. In:
PANKHURST, C.E.; DOUBE, B.M.; GUPTA, V.V.SR.; GRACE, P.R,, eds. Soil Biota:
management in sustainable farming systems. Melbourne: CSIRO, 1994. p.25-132.

FURLANETO, F. de P. B.; MARTINS, A. N.; GOLDONI, C. L.; ESPERANCINI, M. S. T.
Custo de producédo e rentabilidade da cultura da banana ‘Mag& (Musa spp.) na regido do
Médio Paranapanema, Estado de Sdo Paulo, 2005. Informagdes Econdmicas. Instituto de
Economia Agricola, Sdo Paulo, v. 35, n. 12, p. 19-25, 2005.

GALLO, JR., BATAGLIA, O.C., FURLANI, P.R., HIROCE, R., FURLANI, A.M.C,,
RAMOS, M.T.B., MOREIRA, R.S. Composi¢cdo quimica inorganica da bananeira (Musa
acuminata Simmonds, cultivar Nanic&o). Ciéncia e Cultura. v. 24, p. 70-9, 1972.

GAMA-RODRIGUES, A.C. Ciclagem de nutrientes por espécies florestais em povoamentos
puros e mistos em solos de tabuleiro da Bahia, Brasil. Vicosa, UFV, 1997. 107p. (Tese de
Doutorado).

GAMA-RODRIGUES, A.C.; BARROS, N.F. Ciclagem de nutrientes em floresta natural e em
plantios de eucalipto e de dendé no sudeste da Bahia, Brasil. R. Arvore, 26: 193-207, 2002.

GAMA-RODRIGUES, E.F. Biomassa microbiana e ciclagem de nutrientes. In. SANTOS,
G.A. & CAMARGO, F.A.O. (Eds). Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas
tropicais e subtropicais. Porto Alegre, Génesis, 1999. p. 227-243.

GAMA-RODRIGUES, A. C. Ciclagem de Nutrientes em Sistemas Agroflorestais na Regi&o
Tropical: Funcionalidade e Sustentabilidade. In: MULLER, M. W.; GAMA-RODRIGUES, A.
C. da; BRANDAO, I. C. S. F. L.; SERODIO, M. H. C. F. (org.). Sistemas Agroflorestais,
Tendéncia da Agricultura Ecoldgica nos Tropicos: Sustento da Vida e Sustento de Vida. 01
ed. llhéus/Campos dos Goytacazes. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro / CEPLAC, v. 01, p. 67-87. 2004.

GARCIA, R.; COUTO, L.; ANDRADE, C. M. S,;TSUKAMOTO FILHO, A. de A. Sstemas
Slvipastoris na Regido Sudeste: A Experiéncia da CMM. In: 11l Congresso Brasileiro Sobre
Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus, Anais...Manaus. EMBRAPA-CPAA, 2001. 23p.
(EMBRAPA-CPAA. Documentos, 17).

GASPAROTTO, L.; PEREIRA, JC.R.;; PEREIRA, M.C.N.; COSTA, M.M.; CORDEIRO, Z.JM.
SILVA, S.O. Pacovan Ken: cultivar de bananeira resistente a sigatoka-negra, para o Estado do
Amazonas. Manaus. Embrapa Amazonia Ocidental, 2001. 3p. (Comunicado Técnico, 10).



GASSEN, D.N. Os insetos e a fertilidade de solos. In: Curso sobre aspectos bésicos de
fertilidade e microbiologia do solo sob plantio direto, 1999, Cruz Alta. Resumos e palestras...
Cruz Alta: Aldeia Norte, 1999. p.70-89.

GONZALEZ, M. |. M.; GALLARDO, J. F. El efecto hojarasca: una revision. Anales de
edafologiay agrobiologia. p. 1130-1157, 1986.

GRAHAM, A. Studies in neotropical paleobotany. 1X. The Pliocene communities of Panama
- Angiosperms (Dicots). Annals of the Missouri Botanical Garden 78: 201-223. 1991

GUTTERIDGE, R.C. The perennial Sesbania species. In: GUTTERIDGE, R.C.; SHELTON,
HM. (ed) Forage tree legumes in tropical agriculture. Wallingford: CAB
INTERNATIONAL, 1994. cap. 2/3, p.49-64.

HARDY, RW.F.; HOLSTON, R.D.; JACKSON, E.K.; BURNS, R.C. The acetylene-ethylene
assay for N2-fixation: laboratory and field evaluations. Plant Physiology, Washington, v.43,
p.1185-1207, 1968.

HASHIMOTO, M.; KANEKO, N. ITO, M.T; TOYOTA, A. Exploitation of litter and soil by
the train millipede Parafontaria laminata (Diplopoda: Xystodesmidae) in larch plantation
forests in Japan. Pedobiologia 48, 71-81 p. 2004.

HOFFMANN, M. R. Sistema Agroflorestal sucessiona — Implantacdo mecanizada. Um
estudo de caso. Brasilia Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinéria, Universidade de
Brasilia, 2005, 59p. Dissertacdo de Graduacao.

HUGHES, C. E. Biological considerations in designing a seed collection strategy for
Gliricidia sepium (Jacg.) Walp. (Leguminosae). Commonwealth Forestry Review, London, v.
66, n. 1, p. 31 - 48, 1987.

IBGE. Indituto Brasilero de Geografia e  Edtistica.  Disponivel  em:
http://www.sidra.ibge.gov.br . Acesso em: 19 de setembro de 2007.

JENSEN, E.S. Barley uptake of N deposited in the rhizosphere of associated field pea. Soi
Biology Biochemistry, vol 28, n.2 pp.159-168, 1995.

JMENEZ-AVILA, E. Estudios ecol6gicos del agroecossistema cafetalero: |. estructura de los
cafetales de umafinca em Coatepec, México. Biotica, [S.l.], v. 4, p. 1-12, 1979.

JOVCHELEVICH, P. A certificacdo agroflorestal no IBD. In: Il Congresso Brasileiro Sobre
Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus, Anais..Manaus. EMBRAPA-CPAA, 2001. 2p.
(EMBRAPA-CPAA. Documentos, 17).

KANG, B. T.; REYNOLDS, L.; ATTA-KRAH, A. N. Alley farming. Advanced Agronomy,
v.43, p.15-359, 1990.

KILL, L. H. P.; DRUMOND, M. A. Biologiaflora e reprodutiva de Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud. (Fabaceae - Papilionoideae) em Petrolina - PE. In. REUNIAO NORDESTINA DE
BOTANCIA, 23., 2000, Recife, PE. Resumos... Recife: SBB, 2000. p. 173.

LANDAUER, K.; BRAZIL, M. Tropical Home Gardens. United Nations University Press,
1990. 257 p.

LAVELLE, P., BLANCHART, E., MARTIN, A., SPAIN, A.V.; MARTIN, S. Impact of Soil
Fauna on the Properties of Soils in the Humid Tropics. In: Myths and science of soils of the
tropics. SSSA Special publication r 29, Madison, Wisconsin. pp. 157-185.

LEAO, A. L. ENGEL, V. L. Baanco de Carbono em SAF — Argumentos para a ReducZo do
Efeito Estufa. In: 111 Congresso Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus,
Anais...Manaus. EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-CPAA. Documentos, 17).



LEITAO-LIMA, P.S. & TEIXEIRA, L.B. Macrofauna do solo em capoeiras natural e enriquecidas
com leguminosas arb6reas. Embrapa Agrobiologia, 2002. 3p. (Embrapa Agrobiologia. Circular
Técnica, 62).

LEITE, F.P.; BARROS, N.F.; NOVAIS, R.F.; FABRES, A.S. Acimulo e distribuicéo de
nutrientes em Eucalyptus grandis sob diferentes densidades populacionais. Revista Brasileira
de clénciado Solo, 22: 419-426, 1998.

LINDEN, R.D.; HENDRIX, P.F.; COLEMAN, D.C.; VAN VILET, P.C.J. Fauna indicators
of soil quality. In. DORAN, JW; COLEMAN, D.C.; BEZDICEK; D.F, STEWART, B.A.
eds. Defining Soil Quality for a Sustainable Environment. Madison: SSSA, 1994. p.91-106.
(SSSA. Specia Publication, n.35).

LITTLE, E. Common fuel wood crops. a handbook for their identification. Morgantown,
West Virginia: Communi- Tech Associates, 1983. 354 p.

LOCATELLI, M.; VIEIRA, A.H.; PALM, C.A. Selecdo de leguminosas para cultivo em
“Alley-Cropping” sob condigdes de latossolo amarelo. In: Mesa Redonda Sobre Recuperacéo
de Solos Através de Leguminosas, 1991. Trabalhos e recomendacbes. Belém:
EMBRAPACPATU/ GTZ, 1992. p.121-130. (EMBRAPA-CPATU. Documentos, 67).

LOPEZ, A., ESPINOSA, J. Manua de nutriciéon y fertilizacion del banano. Quito:
CORBANA/INPOFOS, 1995. 82p.

MAASDORP, B.V.; GUTTERIDGE, R.C. Effect of fertilizer and weed control on the
emergence and early growth of five leguminous fodder shrubs. Tropical Grasslands, v.20,
p.127-134, 1986.

MAFONGOYA, P.L.; GILLER, K.E. & PALM, C.A. Decomposition and nutrient release
patterns of pruning and litter of agroforestry trees. Agroforestry Systems, 38: 77-97. 1997.

MC VAUGH, R. Mimosoideae, Acacieae. In: Flora Novogaliciana: a descriptive account of
the Vascular plants of western Mexico. Annals of Arboretum, 5. Michigan, pp. 119-143.
1987.

MARCIANI-BENDEZU, J; LAMEIRA, O. A.; CARVALHO, S. A. de. Cultura de tecidos
em bananeira (Musa spp.). Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v. 10, n. 3, p.
35-40, 1988.

MARSCHNER, H. Functions of mineral nutrients: macronutrients. In;: MINERAL nutrition of
higher plants. 2nd ed. San Diego: Academic, 1995. p. 229-312.

MARTINS, A.L.M.; BERTANI, RM.A.; GONCALVES, P.S.; CANTARELLA, H.,
Formacdo da seringueira e determinacdo de N do solo em érea tratada com adubos verdes.
XXIX Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo. 2003.

MARTINS, D.; PITELLI, R. A . Influéncia das plantas daninhas na cultura do amendoim das
aguas: efeitos de espacamentos, variedades e periodos de convivéncia. Planta Daninha, Rio de
Janeiro, v. 12, n. 2, p. 87-92, 1994.

MAY, P. H.; BOHRER, C. B. A. ; TANIZAKI-FONSECA, K. ; DUBOIS, J. C. L. ; LANDI,
M. P. M. ; CAMPAGNANI, S. ; OLIVEIRA NETO, S. N.; VINHA, V. . Sistemas
agroflorestais e reflorestamento para captura de carbono e geracdo de renda. In: VI Encontro
da Sociedade Brasileira de Economia Ecoldgica, 2005, Brasilia. VI Encontro da Sociedade
Brasileira de Economia Ecoldgica, 2005. v. 01.

MAY, P. H.; ANDERSON, A. B.; FRAZAO, J. M. F.; BALICK, M. J. Babagu Palm In The
Agroforestry Systems In Brazil'S Mid-North Region. Agroforestry Systems, v. 3, p. 275-295,
1985.



MEDINA, J. C.; BLEINROTH, E. W.; DE MARTIN, Z. J;; TRAVAGLINI, D. A.; OKADA,
M.; QUAST, D. G.; HASHIZUME, T.; MORETTI, V. A.; BICUDO NETO, L. C,;
ALMEIDA, L. A. S. B.; RENESTO, O. V. Banana: cultura, matéria prima, processamento e
aspectos econdmicos. 2 ed. Campinas. Ingtituto de tecnologia de Alimentos, 1995. 302 p.
(Frutas Tropicais, 3).

MILLER, R. P. & PEDROSO, M. S. C. O estado da arte de Sistemas agroflorestais na regido
centro oeste: Cerrado e portal da Amazonia. In: GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N.
F., GAMA-RODRIGUES, E. F.; FREITAS, M. S. M.; VIANA, A. P.; JASMIN, J M,
MARCIANO, C. R.; CARNEIRO, J. G. de A... (org.). Sistemas Agroflorestais - Bases
Cientificas para 0 Desenvolvimento Sustentavel. Campos dos Goytacazes - RJ: Sociedade
Brasileira de Sistemas Agroflorestais, 2006, v., p. 33-42.

MIRANDA, I. S;; SA, T. A. ; MENEZES, M. C. Situacio atual e perspectivas do ensino,
capacitacdo e pesquisa agroflorestal no Brasil - Uma abordagem com énfase na regido
amazonica. In: MULLER, M. W.; GAMA-RODRIGUES, A. C. da; BRANDAO, I. C. S. F.
L.; SERODIO, M. H. C. F. (org.). Sistemas Agroflorestais, Tendéncia da Agricultura
Ecologica nos Tropicos. Sustento da vida e Sustento de Vida. 1 ed. llhéus: Sociedade
Brasileira de Sistemas Agroflorestais e Universidade Estadua do Norte Fluminense, 2004, v.
1, p. 243-255.

MOLDENKE, A.R. Arthropods. IN: Soil Science of America. Methods of Soil Analysis, Part
2. Micrabiological and Biochemical Properties — SSSA Book Series, n° 5. 1984.

MOREIRA, J. F.; FRANCO, A. A.; CAMPELLO, E. F. C.; REIS, V. M.; SAGGIN-JUNIOR,
0. J; NETO, D. C.; FERNANDES, D. B.; BARCELOS, E.; FORTES, J. L. O. & RESENDE,
A. S. Estabelecimento de dendé em tanques de armazenamento de residuo de bauxita sob
manegjo com leguminosas arbodreas. In: GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N. F.;
GAMA-RODRIGUES, E. F.; FREITAS, M. S. M.; VIANA, A. P; JASMIN, J M.
MARCIANO, C. R.; CARNEIRO, J. G. de A... (org.). Sistemas Agroflorestais - Bases
Cientificas para 0 Desenvolvimento Sustentavel. Campos dos Goytacazes - RJ: Sociedade
Brasileira de Sistemas Agroflorestais, 2006, v., 4p.

MORTON, J. Fruits of warm climates, Miami, (ed). p. 249-259p. 1987.

MOTA, M. G. da C. & VIEIRA, I. M. S. Plantas medicinais e arométicas em sistemas
agroflorestais na Amazéonia. In: [11 Congresso Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000,
Manaus, Anais...Manaus. EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-CPAA. Documentos,
17).

NAIR, P. K. R., ed. Agroforestry Systems in the Tropics Dordrecht. Kluwer Academic Pub.
p. 91. 1989.

NAIR, P. K. R; BURESH, R. J; MUGENDI, D.N. & LATT, C.R. Nutrient cycling in
tropical agroforestry systems: myths and science. In: BUCK, L.E.; LASSOIE, JP. &
FERNANDES, E.C.M. (Eds). Agroforestry in sustainable agricultural systems. Washington,
D.C., CRC Press, 1999. p.1-31. (Advancesin Agroecology).

NASCENTE, A. S. Dados sobre a cultura da banana no mundo e a sigatoka negra. Boletim
Pecuario, Site da Internet, 03 fev. 2003. Disponivel em www.bol etimpecuario.com.br/artigos/.
Acesso em: 01 de outubro de 2007.

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES-NAS. Firewood crops, shrub and tree species for
energy production. Washington, D.C. 1980. 237 p.

NESTEL, D. The weed community of Mexican coffee agroecosystem: effect of management
upon plant biomass and species composition. Acta Oecologica, v. 13, p. 715-726, 1992.



NEVES, M. C. P.; ALMEIDA, D. L. de; DE-POLLI, H.; GUERRA, J. G. M.; RIBEIRO, R.
L. D. Agricultura Organica - Uma estratégia para o desenvolvimento de sistemas agricolas
sustentaveis. Seropédica, RJ. EDUR, 2004. 98 p.

NICODEMO, M. L. F; SILVA, V. P;; THIAGO, L. R. L. S;; GONTIJO NETO, M. M. &
LAURA, V. A. Sistemas gilvipastoris-introducdo de arvores na pecuéria do Centro- Oeste.
Documentos 146. Campo Grande, Embrapa Gado de Corte. 2004. 37p.

NOBREGA, P. O.; CAMPELLO, E. F. C; SILVA, G. T. A.; RESENDE, A. S. de ;
FRANCO, A. A.. Agrofloresta em um sistema organico de producdo. In: Luciano Javier
Montoya Vilcahuamary Jorge Ribaski; Antonio Maciel Botelho Machado. (org.). Sistemas
Agroflorestais e Desenvolvimento com Protecdo Ambiental: Préticas e Tecnologias
Desenvolvidas. Colombo - PR: Embrapa Florestas, 2006, p. 35-54.

OLIVEIRA, F. J. R;; MATTOS, C.; FEIDEN, A.; OLIVEIRA NETO, S. N.; SAGGIN, O. J;
MELLO, R. B.; PINA-RODRIGUES, F. C. M.; SILVA, E. M. R. Desenvolvimento de
sistemas agroflorestais em comunidades tradicionais do municipio de Paraty, RJ. In: 1l
Congresso Brasileiro de Agroecologia, 2005, Floriandpolis. 111 Congresso Brasileiro de
Agroecologia - A sociedade construindo conhecimentos para a vida. Floriandpolis, SC :
Equipe Digital, 2005.

OLIVEIRA NETO, S. N.; LOUREIRO, D. C.; AQUINO, A. M. ; CARMO, M. V. ; LELES,
P. S. S. . Substratos para producdo de mudas de especies florestais frutiferas para sistemas
agroflorestais. In: VI Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, 2006, Campos dos
Goytacazes. Anais do VI Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, 2006.

OTS/CATIE. Sistemas Agroforestales: principios y apllicaciones en los tropicos. San Jose:
Organizacién para Estudios Tropicaless CATIE, 1986. 818p.

PALM, CA.; GILLER, K.E.; MAFONGOYA, P.L.; SWIFT, M.J. Management of organic
matter in the tropics: trandating theory into practice. Nutrient Cycling in Agroecosystems,
v.61, p.63-75, 2001.

PARROTA, J. A. Gliricidia sepium (Jacg.) Walp. Gliricidia, mother of cocoa. SO-ITF-SM-
50. New Orleans, LA: U. S. Department of Agriculture, Forest Service, Southern Forest
Experiment Station, 1992. 7 p.

PASSOS, C. A. M.; FERNANDES, E. N.; COUTO, L. Plantio consorciado de Eucalyptus
grandis com milho no Vale do Rio Doce, Minas Gerais. In. ENCONTRO BRASILEIRO DE
ECONOMIA E PLANEJAMENTO FLORESTAL, 2., 1991, Curitiba. Anais. Colombo:
EMBRAPA-CNPF, 1992. v. 1, p. 409-421.

PASSOS, C. A. M.; GONGCALVES, M. R.; PERES FILHO, O.; MIYAKAWA, Y. M.
Avaliagdo do méodo Taungya com Tectona grandis no municipio de Céceres, Estado de
Mato Grosso. In: Congresso Brasileiro sobre Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus, AM.
Sistemas Agroflorestais. mangjando a biodiversidade e compondo a paisagem rural. Manaus,
AM : Embrapa Amazénia Ocidental, 2000. v. 1. p. 51-54.

PAUL, E. A.; CLARK, F. E. Dynamics of residue decomposition and soil organic matter
turnover. In: SOIL microbiology and biochemistry. 2nd ed. San Diego: Academic, 1996. p.
158-179.

PAULA, P. D.; MOURA, P. A.; CORREIA, M. E.; CAMPELLO, E. F. C.; GUERRA, J. G.
M.; RESENDE, A. S. de; ESPINDOLA, J. A.. Distribuicdo da fauna edafica epigea do solo
em um Sistema Agroflorestal. In: VI Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, 2006,
Campos dos Goytacazes. Bases cientificas para o desenvolvimento sustentavel. Campos : CD
ROM, 2006. p. 1-4.

67



PAULA, P. D. de QUINTEIRO, J M.; CAMPELLO, E. F. C.; GUERRA, J. G. M,
RESENDE, A. S. dg; ESPINDOLA, J. A. Actimulo de biomassa de diferentes leguminosas
num sistema agroflorestal. In 111 Congresso Brasileiro de Agroecologia, 2005. Floriandpolis.
Anais...Florianépolis. SC. 2005. 4p.

PAULINO, G. M.; LAMONICA, K. R.; BARROSO, D. G.; COSTA, G. S FERREIRA, P.
R.; FREITAS, M. S. Decomposi¢éo de residuos de poda de Gliricida sepium em um modelo
de sistema agroflorestal sob manegjo organico. In: VI CONGRESSO BRASILEIRO EM
SISTEMAS AGROFLORESTAIS,: Bases cientificas para 0 desenvolvimento sustentavel.
Campos dos Goytacazes : Anais...Campos dos Goytacazes, RJ. 2006. CD ROM.

PENEREIRO, F. M. Fundamentos da agrofloresta sucessional. In Simpdsio de Sistemas
Agroflorestais, 2., 2004. Aracgju. Anais...Aracaju, Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2004a. p.
77-88.

PENEREIRO, F. M. Educacéo agroflorestal: construindo o conhecimento. In Simposio de
Sistemas Agroflorestais, 2., 2004. Aracgju. Anais...Aracaju, Embrapa Tabuleiros Costeiros,
2004b. p. 118-124.

PEOPLES, M.B.; FAIZAH, A. W., RERKASEM, B.; HERRIDGE, D.F. 15N-isotpic
technique. In: PEOPLES, M.B.; FAIZAH, AW.; RERKASEM, B.; HERRIDGE, D. F.; eds.
Methods for Evaluating Nitrogen Fixation by Nodulated Legumes in the Field. Canberra:
Australian Centre International Agricultural Research, 1989. 76 p. (ACIAR Monograph,
n.11).

PERIN, A. Desempenho de leguminosas herbéceas perenes com potencial de utilizacdo para
cobertura viva e seus efeitos sobre alguns atributos fisicos do solo. 2001. 144 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia - Ciéncia do Solo)- Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, 2001.

PINTO, L. F. G. Certificagdo da producdo agroflorestal: conceitos, oportunidades e
tendéncias. In: 1l Congresso Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus,
Anais...Manaus. EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EM BRAPA-CPAA. Documentos, 17).

POTT, A.; POTT, V. J. Plantas nativas potenciais para sistemas agroflorestais em Mato
Grosso do Sul. In: Il Congresso Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus,
Anais...Manaus: EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-CPAA. Documentos, 17).

PROCTOR, J. Tropical forest litterfall. 1. Problems of data comparison. In: SUTTON, S. L. et
al. (eds.) Tropical rain forest: ecology and management. London: British Ecological Society,
1983. p. 267-273.

QUEIROZ , L. R; COELHO, F. C.; BARROSO, D. G. QUEIROZ, V. A. V. Avdiagdo da

produtividade de fitomassa e acimulo de N, P e K em leguminosas arboreas no sistema de aéias, em
Campos dos Goytacazes, RJ. Rev. Arvore, vol.31, .3, p.383-390. 2007

RAO, M. R.;; NAIR, P K.; ONG C. K. Biophysical interactions in tropical agroforestry
systems. Agroforetry Systems 38: 3-5. 1998.

RATTER, JA., RIBEIRO, JF. & BRIDGWATER, S. The brazilian cerrado vegetation and
threats to its biodiversity. Annals of Botany. 80: 223-230. 1997.

REIS, L. L.; FRANCO, A. A.; CAMPELLO, E. F. C. Avaiacdo da fertilidade e da biomassa
e atividade microbiana do solo num sistema de agricultura migratéria na regido Serrana do
estado do Rio de Janeiro. In: no IV CBSAF - Congresso Brasileiro de Sistemas
Agroflorestais, 2002, 11héus, 2002.

REIS, M.G.F. & BARROS, N.F. Ciclagem de nutrientes em plantios de eucalipto. In: Barros,

N.F. & Novas, RF. (eds). Relacdo solo-eucalipto. Vicosa, Folha de Vigosa, p.265-302.
1990.

68



REZENDE, C.D.; CANTARUTTI, R.B.; BRAGA, JM.; GOMIDE, JA.; FEREIRA, JM,;
FERREIRA, E.; TARRE, R.; MACEDO, R.; ALVES, B.JR.; URGUIAGA, S.; CADISCH,
G.; GILLER, K.E.; BODDEY, R.M. Litter deposition and disappearance in Brachiaria
pastures in the Atlantic forest region of the South of Bahia, Brazil. Nutrient Cycling in
Agroecosystems, Dordrecht, v.54, n.2, p.99-112, 1999.

RIBEIRO, P. de A.; I. SILVA, de F. da; SILVA NETO, L. F. Leguminosas para a producéo
de biomassa em um Podzdlico Vermelho-Amarelo no municipio de Alagoinha — PB. XXIX
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO. Rio de Janeiro, 1999. Anais.
Sociedade Brasileira de Ciénciado Solo, Rio de Janeiro, 1999. CD-ROM.

RIBEIRO, J. F.; DUBOC, E.; MELO, J. T. Sistemas Agroflorestais como Instrumento para o
Desenvolvimento Sustentdvel no Bioma Cerrado. In: 111 Congresso Brasileiro Sobre Sistemas
Agroflorestais, 2000, Manaus, Anais... Manaus. EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-
CPAA. Documentos, 17).

RIBEIRO, R. N. da S; SANTANA, A. C. deg TOURINHO, M. M. Andise exploratéria da
socioeconomia de sistemas agroflorestais em varzea flivio-marinha, Cameta-Parg, Brasil. Revista
Economia e Sociologia Rural, vol.42, i°.01, p. 133-152. Brasilia, 2004.

ROBINSON, J.C. Bananas and plantains. Wallingford: CAB International, 1996. 238p.

RODRIGUES, A. N.; COSTA, A. N. deL.; PAULINO, V. T. Efeito da adubac&o potéssica ha
producéo de forragem e composi¢do quimica de Acacia angustissma. XXVII CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO. Rio de Janeiro, 1999. Anais. Sociedade Brasileira
de Ciénciado Solo, Rio de Janeiro, 1999. CD-ROM.

RUSCHEL, A.P.; HENIS, Y.; SALATI, E. Nitrogen15 tracing of N-fixation with soil grown
sugar cane seedlings. Soil Biology and Biochemistry, Oxford, v.7, p.181-182, 1975.

RUSSO, R.; PADUA, C. V. Avadliacio de Aspectos da Sustentabilidade Ambiental de
Sistemas Agroflorestais. In: 1l Congresso Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000,
Manaus, Anais...Manaus. EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-CPAA. Documentos,
17).

SA, C. P; OLIVEIRA, L. C.; SANTOS, J. C. Avdiacdo dos impactos financeiros e
ambientais para o0 manejo florestal madeireiro em areas de reserva legal de pequenas
propriedades, na Amazonia Ocidental. In: XLII Congresso da SOBER, 2004, Cuiab4 Anais
XLII Congresso da SOBER, 2004.

SACRAMENTO C. K. do. Especiarias como aternativas em sistemas agroflorestais. In: 111

Congresso Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus, Anals..Manaus:
EMBRAPA-CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-CPAA. Documentos, 17).

SAES, L.A. Resposta da bananeira “nanicdo” a calagem na regido do Vae do Ribeira
Piracicaba, 1995. 82p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia), ESALQ/USP.

SAKWA, W.N. A consideration of the chemical basis of food preference in millipedes. Symp.
Zool. Soc. London 32, 329-346 p. 1974.

SAMPAIO, L. S; BERNARDES, M. S; TERAMOTO, E. R. Acimulo e particdo de
biomassa acima do solo do agaizeiro em diferentes regimes de radiacéo. In: 111 Congresso
Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus, Anais..Manaus. EMBRAPA-
CPAA, 2001. 3p. (EMBRAPA-CPAA. Documentos, 17).

SANTOS, G.A. & CAMARGO, F.A.O., eds. Fundamentos da matéria organica do solo:
ecossistemas tropicais e subtropicais. 1. Porto Alegre, Genesis, 1999. p.197-225

69



SAUTTER, K. D. Meso (Acari e Collembola) e macrofauna (Oligochaeta) na recuperacao de
solos degradados. In: DIAS, L.E.; & MELLO, J. Recuperacdo de areas degradadas. Vigosa,
Sociedade Brasileira de Recuperacdo de Areas Degradadas, 1998. cap.2 , p. 110-170.

SCHOMBERG, H. H.; STEINER, J. L. Nutrient dynamics of crop residues decomposing on a
fallow notill soil surface. Soil Science Society of America Journal, Madison, v. 63, n. 3, p.
607-613, 1999.

SCHROTH, G. Agroforestry and biodiversity conservation in tropical landscapes. Agroforestry
Systems 68:247—-249. 2006.

SCHULZ, B.; BECKER, B.; GOTSCH, E. Indigenous knowledge in a modern sustainable
agroforestry system: a case study from eastern Brazil. Agroforestry Systems, [S.1.], v. 25, p.
59-69, 1994.

SHEARER, G.; KOHL, D. H. N,- fixation in field settings: estimations based on natural *°N
abundance. Australian Journal of Plant Physiology, Victoria, v. 13, p. 699-756, 1986.

SILVA, V. P.; VIERIA, A. R. R.;; CARAMORI, P. H.; BAGGIO, J. A. Sombras e ventos em
sistema silvipastoril no noroeste do Estado do Parand. In: CONGRESSO BRASILEIRO EM
SISTEMAS AGROFLORESTAIS, 2., 1998, Belém. Resumos expandidos...Belém: CPATU,
1998. p. 215-218.

SILVA, G. T. A.; QUEIROZ, R. O. M.; NOBREGA, P. de OLIVEIRA ; CAMPELLO, E. F.
C. C. RESENDE, A. S. de. Caracterizagdo dos teores de nitrogénio, polifenois e relagdo C:N
no tecido foliar de diferentes espécies vegetais em um sistema silvipastoril. X1V Jornada de
iniciagdo Cientifica da UFRuralRJ, 2004.

SILVA, M.A.S; MAFRA, A.L.; ALBUQUERQUE, JA.; BAYER, C & MIELNICZUK, J.
Atributos fisicos do solo relacionados ao armazenamento de agua em um Argissolo Vermelho
sob diferentes sistemas de preparo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.35, n.3, p.544-552, 2005.

SILVA,G. T. A; MATOS, L. V.; P. de OLIVEIRA; CAMPELLO, E. F. C. C. RESENDE, A.
S. de. Correlacéo entre a composicao quimica e a velocidade de decomposicéo e liberacéo de
nitrogénio de folhas de dez espécies em um sistema agroflorestal. In: VI CONGRESSO
BRASILEIRO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS.: Bases cientificas para o
desenvolvimento sustentédvel. Campos dos Goytacazes : Anais...Campos dos Goytacazes, RJ.
2006. CD ROM.

SILVA, G. T. A; OLIVEIRA, W. R. D. dg MATOS, L. V.; NOBREGA, P. de O
KRAINOVIC, P. M.; CAMPELO, E. F. C.; FRANCO, A. A.; RESENDE, A. S. de
Correlacdo entre a composicdo quimica e a velocidade de decomposicdo de plantas para
adubacdo verde visando a elaboracdo de uma base de dados. Seropédica: Embrapa
Agrobiologia, 2007. 51 p. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, Embrapa Agrobiologia).

SILVEIRA NETO, S.; NAKANO, O.; BARBIN D.; VILA NOVA, N. A . Manua de
Ecologia dos Insetos. Piracicaba, Ceres. 1976. 419p.

SIQUEIRA, E R. de & TRINDADE NETO, I. Q. Sistemas agroflorestais e sustentabilidade.
In : Il Simpdsio de Sistemas Agroflorestais, 3., 2004. Aracgju. Anais...Aracgju, Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2004. p. 1-2.

SIQUEIRA, E. R. de BOLFE, E. L.; BOLFE, A. P. F; TRINDADE NETO, |. Q,;
TAVARES, E. D. Estado da arte dos Sistemas Agroflorestais no Nordeste do Brasil. In:
GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N. F.; GAMA-RODRIGUES, E. F.; FREITAS, M.
S. M.; VIANA, A. P.; JASMIN, J. M.; MARCIANO, C. R.; CARNEIRO, J. G. de A... (org.).
Sistemas Agroflorestais - Bases Cientificas para 0 Desenvolvimento Sustentavel. Campos dos
Goytacazes - RJ: Sociedade Brasileira de Sistemas Agroflorestais, 2006, v., p. 33-42.

70



SIQUEIRA, G.M. & VIEIRA, SR. Andlise da variabilidade espacial do armazenamento de
&gua em plantio direto. In:  XIV  CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 2005, Campinas (SP), Anais. Campinas (SP), 2001. CD-ROM.

SOTO, M. Bananos: cultivo y comercializacion. 2.ed. San José: LIL, 1992. 674p.

SOUSA, S. G. A. Dinamica de invasoras em sistemas agroflorestais implantados em
pastagens degradadas na Amazonia Central (Regido de Manaus-AM). 1995. 97p. Dissertacéo
(mestrado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba,
1995.

SOUZA, A. da S,;; DANTAS, J. L. L.; SOUZA, F. V. D.; CORDEIRO, Z. J. M.; SILVA
NETO, S. P. da S. Propagacdo. In: ALVES, E. J. (org.) A cultura da banana: aspectos
técnicos, socioecondmicos e agroindustriais. Brasilia. EMBRAPA-SPI/EMBRAPA-CNPMF,
1997. p. 151-195.

SOUZA, O. C. de & ARAUJO, M. R. Estudo de Caso: Uso de SAF para Minimizar a
Degradacédo Ambiental na Bacia do Alto Taquari. In: Congresso Brasileiro sobre Sistemas
Agroflorestais, 2000, Manaus, AM. Sistemas Agroflorestais: manejando a biodiversidade e
compondo a paisagem rural. Manaus, AM : Embrapa Amazonia Ocidental, 2000. v. 1. p. 51-
54.

SOUZA, L.SA., SILVA, JF. & SOUZA, M.D.B. Composicao floristica de plantas daninhas
em agrossistemas de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) e pupunheira (Bactris
gasipaes). Planta Daninha, v.21, n.2, p.249-255, 2003.

SWAMY, H. R.; PROCTOR, J. Litterfall and nutrient cycling in four rain forests in the
Sringeri area of the Indian Western Ghats. Global Ecology and Biogeography Letters. Oxford,
V. 4, p.155-165, 1994.

SWIFT, M. J; HEAL, O. W.; ANDERSON, J. M. Decomposition in terrestrial ecosystems.
Studiesin Ecology, Vol. 5, Oxford: Blackwell Scientific Pub. 372 p. 1979.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Plant physiology. Califérnia: The Benjamin/Cummings Publishings
Company, 1991. 565p.
TEIXEIRA, L.AJ, RUGGIERO, C., NATALE, W. Manutencdo de folhas ativas em

bananeira-‘Nanicdo’ por meio do mango das adubacBes nitrogenada e potéssica e da
irrigacdo. Revista Brasileira de Fruticultura. v. 23, p. 699-703, 2001.

TER BRAAK, C.JF.; SMILAUER, P. Canoco for Windows v. 4.5. CPRO-DLO,
Wageningen, Netherlands, 2002.

TSUKAMOTO FILHO, A. A. Fixac&o do carbono em um sistema agr oflorestal com eucalipto na
regiao do cerrado em Minas Gerais. Vigosas UFV, 2003. 98p. Tese (Doutorado em Ciéncia
Florestal) — Universidade Federal de Vigosa, 2003.

TURNER, B. L. Synoptical study of the Acacia angustissima (Mimosaceae) complex.
Phytologia 81(1): 10-15. 1996.

UEXKULL, H. R. VON. Potassium nutrition of some tropical plantation crops. In:
MUNSON, R.D. (ed.) Potassium in agriculture. Madison: ASA/CSSA/SSSA, 1985. p.929-54.

URQUIAGA, S.; BODDEY, R. M. Theoretical considerations in the comparison of total

nitrogen difference and 15N isotope dilution estimates of the contribution of nitrogen fixation
to plant nutrition. Plant and Soil, v. 102, n. 2, p. 291-294, 1987.

URQUIAGA, S.; RESENDE, A.S.; QUESADA, D.M.; SALLES, L.; GONDIM, A.; ALVES,
B.JR., & BODDEY, R.M. Efeito das aplicacdes de vinhaca, adubo nitrogenado e da queima
no rendimento de cana-de-aclicar. CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO,

71



26. Rio de Janeiro, 1997. Anais. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Rio de Janeiro,
1997. CD-ROM.

URQUIAGA, S.; ZAPATA, F. Fuentes dternativas para la fertilizacién nitrogenada de
culticos anuaes. In: Mango eficiente de la fertilizacion nitrogenada de cultivos anuales en
Américalatinay € Caribe, 2000, p. 57- 61.

VANLAUWE, B.; GACHENGO, K.; SHEPHERD, E.; BARRIOS, G.; CADISCH, G,
PALM, C.A. Laboratory validation of a resource quality-based conceptual framework for
organic matter management. Soil Science Society of America Journal, v.69, p.1135-1145,
2005.

VASCONCELOQOS, P. C. S; RODRIGUES, R. C.; RIBEIRO, M. S.; RIBEIRO, D. B,
BRIENZA JUNIOR, S.; YARED, J. A. G. Classificaggo dos trabalhos publicados por tema
em sistemas agroflorestais na Amazonia. In: Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais,
5. “SAF. desenvolvimento com protecdo ambiental.” 2004. Curitiba. Anais, Curitiba
Embrapa Florestas, 2004. p. 47-48.

VAZ, L. V.; GAMA-RODRIGUES, E. F. da; GAMA-RODRIGUES, A. C. da; MACHADO,
R C.R. & ALVES, B. J. R. Mineraizagdo de n em solo de sistemas agroflorestais de cacau.
In: GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N. F.; GAMA-RODRIGUES, E. F.; FREITAS,
M. S. M.; VIANA, A. P.; JASMIN, J. M.; MARCIANO, C. R.;; CARNEIRO, J. G. de A...
(org.). Sistemas Agroflorestais - Bases Cientificas para 0 Desenvolvimento Sustentavel.
Campos dos Goytacazes - RJ: Sociedade Brasileira de Sistemas Agroflorestais, 2006, v., 4p.

VIEIRA, A. R. R.; FEISTAUER, D.; PORFIRIO da SILVA, V. Avdiaci econdmica
preliminar de un sistema agroflorestal na regido de Floriandpolis — SC. In: Il Congresso
Brasileiro Sobre Sistemas Agroflorestais, 2000, Manaus, Anais...Manaus. EMBRAPA-
CPAA, 2001. 4p. (EMBRAPA-CPAA. Documentos, 17).

VIVAN, J. L. Agricultura e Florestas. principios de uma interagdo vital. Ed. Agropecuaria.
Guaiba, RS, 207p. 1998.

VIVAN, J. L. Bananicultura em Sistemas Agroflorestais no litora norte do RS. Agroecologia e
Desenvolvimento Rural Sustentével, v.3, n.2, Porto Alegre, 2000. p. 17-26.

VIVAN, J L.. Extensdo Rura em SAF. In: IV Congresso Brasileiro em Sistemas

Agroflorestais: tendéncia da agricultura ecoldgica nos tropicos, 2002, Ilhéus. IV Congresso
Brasileiro em Sistemas Agroflorestais: tendéncia da agricultura ecol 6gica nos trépicos, 2002.

WARDLE, D.A.; PARKINSON, D. Analyses of co-occurrence in a fungal community.
Mycological Research, Cambridge, v. 95, 504-507p., 1991.

WARDLE, D.A. Impacts of disturbance on detritus food webs in agro-ecosystems of
contrasting tillage and weed management practices. Advances in Ecological Research, New
York, v.26, p.105-182, 1995.

WARRICK, A.W.; NIELSEN, D.R. Spatid variability of soil physica properties in the field. In:
HILLEL, D. (ed.). Applications of soil physics. New Y ork: Academic Press, p.319-344.1980.

WEBB, D. B.; WOOD, P. J;; SMITH, J. P.; HENMAN, G. S. A guide to species selection for
tropical and subtropical plantations. 2. ed. Oxford: Commonwealth Forestry Institute, 1984.
256 p. (Tropical Forestry Papers, 15).

YARED, J. A. G. Classificagdo dos trabalhos publicados por tema em sistemas agroflorestais
na Amazonia. In: Congresso Brasileiro de Sistemas Agroflorestais, 5. “SAF: desenvolvimento
com protecdo ambiental.” 2004. Curitiba. Anais, Curitiba: Embrapa Florestas, 2004. p. 47-48.

ZAIA, F. C.; GAMA-RODRIGUES, A. C. da; GAMA-RODRIGUES, E. F. da; MACHADO,

R. C. R. . Fésforo organico do solo em agrossistemas de cacau. In: VI Congresso Brasileiro de
Sistemas Agroflorestais, 2006, Campos dos Goytacazes. Sistemas Agroflorestais. Bases

72



Cientificas para o Desenvolvimento Sustentavel. Campos dos Goytacazes. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 2006. v. 1. p. 1-4.

73



8. ANEXOS

Figura 29. Parcelas de Acacia angustissima, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica/RJ, 2005.

Figura 30. Parcelas de Pueraria phaseoloides Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica/RJ, 2005.
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Figura 31. Parcelas com vegetacdo espontdnea, Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica/RJ, 2005.

Figura 32. Parcelas com Gliricidia sepium, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica/RJ, 2005.
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Figura 33. Poda da Acacia angustisssma e confeccéo de “litter bags’, Campo Experimental
da Embrapa Agrobiologia, Seropédica/RJ, 2005.

Figura 34. Poda da Gliricidia sepium e confeccéo de “litter bags’, Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia, Seropédica/RJ, 2005.
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Figura 35. Rocada do Pueraria phaseoloides e confeccdo de “litter bags’, Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica/lRJ, 2005.

Figura 36. Armadilhas do Tipo Pitfall, Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica/RJ, 2005.



Figura 37. Blocos “TSBF" para coleta de fauna de solo, Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica/RJ, 2005.

Figura 38. Bananeiras sob as aléias de Gliricidia sepium, Campo Experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica, RJ, 2006.
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Figura 39. Bananeira consorciadas com Pueraria phaseoloides, Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ, 2006.

Figura 40. Bananeiras sob as aléias de Acacia angustissima, Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ, 2006.
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Figura 41. Bananeira em produgdo nas parcelas com Pueraria phaseoloides Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ, 2007.



