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Apresentacao

Com a elaboragao do Marco Referencial em Integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF) pela Embrapa, dispoe-se de uma obra que
destaca as bases conceituais das modalidades de integracao lavoura-
pecudria, sistemas silvipastoris, silviagricolas e agrossilvipastoris,
como estratégias de producao sustentaveis. Esses sistemas tém

sido investigados e adaptados pela Embrapa para diferentes regioes
do Pais, com maior intensidade nos ultimos anos, tanto visando ao
componente agricola, quanto ao pecuério e florestal.

No Acre, tem aumentado a demanda por recomendacgoes técnicas
para sistemas integrados na regiao, primordialmente para producao
de graos, especialmente milho, aliada a recuperacao de pastagens,
com a introdugao de arvores no sistema, seja para obtencao de
madeira no futuro e/ou para recuperacao ambiental de areas
degradadas, de preservacao permanente ou de reserva legal.

Com énfase no componente arbéreo, esta publicacao apresenta
experiéncias iniciais em variados arranjos de sistemas integrados.
Reulne praticas agropecudrias e estratégias de implantagcao dos
sistemas agrossilvipastoris nas propriedades, visando a maior
sobrevivéncia, velocidade de crescimento, incremento diamétrico e
producao em volume de madeira das arvores.

Pretende-se fornecer informacoes bdsicas para capacitar, estimular
técnicos e produtores rurais e conscientiza-los das vantagens de
sistemas integrados. As unidades de referéncia tecnologica em

iLPF, desenvolvidas pela Embrapa, em parceria com produtores,
permitem a geracao e divulgacao de resultados técnicos e cientificos
junto a produtores e a rede de assisténcia técnica e extensao rural,
visando ampliar a area plantada com sistemas integrados na regiao
Amazonica.

Judson Ferreira Valentim
Chefe-Geral da Embrapa Acre
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Introducao

Durante as ultimas décadas, a formacao de pastagens tem sido
apontada como causa da diminuicao da biodiversidade e modificagao
do ecossistema devido ao desmatamento, além do processo de
degradacao e da grande quantidade de florestas secundarias
originadas de pastagens abandonadas (VEIGA et al., 2000).

O Estado do Acre tem, aproximadamente, 81% de sua area desmatada
cultivada com pastagem (ACRE, 2006), sendo a maior parte com
algum nivel de degradacao, notada de forma mais intensa com a
expansao da sindrome da morte do capim-brizantao (ANDRADE;
VALENTIM, 2007; VALENTIM et al., 2000).

Em geral, a degradacao das pastagens constitui um grave problema
ambiental e econdmico. A recuperacao da produtividade dessas areas
implica em reduzir a pressao do desmatamento sobre novas areas

de floresta. Nos casos em que se pretende diversificar a renda na
propriedade rural e aumentar sua biodiversidade, a implantacao de
sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris constitui uma alternativa
viavel para recuperar ou renovar pastagens que se encontram em
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diversos graus de degradacao (CARVALHO et al., 2007; DIAS-FILHO,
2006; SANTOS et al., 2010).

O uso de sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris promove
beneficios a pastagem, melhorando sua produtividade e valor
nutritivo (CARVALHO et al., 1997; FRANKE et al., 2001a; ANDRADE et
al., 2002; LUZ, 2011). Porém, seu uso no Acre ainda é restrito a poucas
areas de produtores rurais, que empregam sistemas incipientes de
integracao lavoura-pecuaria-floresta.

Uma das formas mais promissoras de implantacao de sistemas
silvipastoris prevé o plantio das arvores por meio da adogao da
estratégia de integracao lavoura-pecuaria-floresta, no momento da
reforma do pasto, mediante o consorcio com culturas anuais (LESSA
et al., 2006; OLIVEIRA NETO; PAIVA, 2010).

As experiéncias iniciais com a implantacao dos sistemas foram
desenvolvidas como atividade de pesquisa participativa em areas de
produtores, em uma sequéncia de agcoes conduzidas pela Embrapa
Acre, no Ramal Sapucaia (km 55 da BR 317, sentido Rio Branco,
AC-Boca do Acre, AM) e em uma propriedade no km 57 da BR 317,
Municipio de Senador Guiomard, AC.

A mobilizacdo da comunidade de produtores e 0os primeiros cursos
de capacitacao foram realizados como parte do projeto “Recuperacgao
de pastagens degradadas com sistemas silvipastoris no Projeto de
Assentamento Pedro Peixoto, Acre’ financiado com recursos do
Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), executado pela Embrapa
Acre (2001-2003), em parceria com a Federacao dosTrabalhadores na
Agricultura do Estado do Acre (Fetacre) como instituicao proponente.

A ampliagao do numero de novas unidades de observacao e
demonstrativas e a manutencao das existentes foram asseguradas
por acoes continuadas de arborizacao de pastagens em comunidade
de produtores e estabelecimento de espécies arbdreas nativas e
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exoticas em sistemas silvipastoris nas regionais do alto e baixo
Acre. Essas acoes foram desenvolvidas no decurso dos projetos:
“Desenvolvimento de sistemas pecuarios sustentaveis em areas
alteradas na Amazonia (Projeto Basa Pecuaria)” (2005-2008); “Rede
Recuperamaz — Alternativas para recuperacao de areas degradadas
na Amazonia” (2006-2008); e “Transferéncia de tecnologias para
sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta (TT-iLPF Regiao
Norte)” (2008-2010).

O objetivo geral nessas unidades foi avaliar diferentes estratégias
de implantacao de sistemas iLPF e o comportamento silvicultural

de espécies arbdreas nativas e exoticas no Acre, sendo abordados
aspectos considerados relevantes no que se refere aos métodos de
implantagao, manuteng¢ao, manejo e monitoramento de sistemas de
integracao lavoura-pecuaria-floresta.

Além da obtencao dos resultados técnico-cientificos, essas areas
apresentam-se como unidades de difusao e transferéncia de
tecnologias. A estratégia de implantacao de unidades de observacgao
e demonstrativas em sistemas iLPF permite a Embrapa divulgar
resultados de pesquisa junto a produtores e a rede de assisténcia
técnica e extensao rural, visando ampliar a area plantada com
sistemas integrados.

Sobrevivéncia e crescimento inicial de espécies
arbodreas nativas em sistemas silvipastoris

Plantio de arvores em pastagem formada vs. plantio
em cultivos agricolas

Os sistemas iLPF foram implantados pela Embrapa Acre, entre
dezembro de 2003 e fevereiro de 2004. As areas de estudo (0,5 ha a
1,0 ha) sao representadas por cinco sistemas silvipastoris implantados
com arvores de uso multiplo, considerando as preferéncias e
sugestoes dos produtores e estudos prévios realizados pela Embrapa
Acre, no ensaio intitulado “Avaliagao e selecao de procedéncias
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de arvores de uso multiplo para sistemas silvipastoris” (FRANKE;
MIRANDA, 1998).

Os modelos de sistemas silvipastoris em pastagens de capim
Brachiaria sp. foram instalados por ocasiao da reforma do pasto
(integragao lavoura-pecuaria), conforme recomendacoes de Oliveira et
al. (2003) (Tabela 1).

Tabela 1. Descricao das unidades de observacao de sistemas silvipastoris,
implantados no Ramal Sapucaia, Senador Guiomard, AC.

Sistema 1 - Plantio em linha simples, no espagamento 5 m x5 m, em
pastagem formada, sem isolamento da area. Delineamento em blocos
casualizados, com quatro blocos e cinco tratamentos (espécies arboreas):
cedro (Cedrela odorata L.), mogno (Swietenia macrophylla King.), faveira
(Schizolobium amazonicum Hub.), jenipapo (Genipa americana L.) e bordao-
de-velho (Samanea sp.)

Sistema 2 - Plantio em linha simples, no espagamento 5 m x 10 m, em
pastagem formada, sem isolamento da area. Delineamento em blocos
casualizados, com seis repeti¢coes e quatro tratamentos: faveira, bordao-de-
velho, mogno e jenipapo

Sistema 3 - Plantio em linha simples, no espagcamento 10 m x 10 m,
integracao lavoura-pecudria (consorcio de milho e arroz, sem adubacao).
Delineamento em blocos casualizados, com cinco repeti¢coes e quatro
tratamentos: faveira, bordao-de-velho, mogno e jenipapo

Sistema 4 - Plantio em linha simples, no espagamento 5 m x 10 m,
integracgdo lavoura- pecuaria (reforma do pasto com plantio de arroz, com
adubacgao da cultura anual e 150 gramas de superfosfato simples em cada
cova para as espécies arboreas). Delineamento em blocos casualizados,
com cinco repeti¢oes e cinco tratamentos: faveira, bordao-de-velho, mogno,
cedro e jurema (Chloroleucon mangense var. mathewsii)

Foi observada a porcentagem de sobrevivéncia aos 30 dias, 6 meses
e 1 ano apés o plantio das arvores, além da altura de plantas (em cm)
por ocasiao da ultima avaliacao. Os dados obtidos foram tabulados e
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analisados. Para altura de plantas fez-se andlise de variancia e aplicou-
se o teste de Scott & Knott (P<0,05) as médias dos tratamentos em
cada sistema.

Na Figura 1 consta a porcentagem de sobrevivéncia da faveira
(Schizolobium amazonicum Hub.) nas diferentes formas de
implantacao de sistema silvipastoril. Na integracao lavoura-pecuaria,
observa-se a manutencao da porcentagem de sobrevivéncia

no periodo do estudo, a exemplo do espagcamento 10 m x 10 m
(sobrevivéncia de 90% com 1 ano de idade), demonstrando bom
estabelecimento da espécie. Os 60% de sobrevivéncia na unidade com
espagamento 5 m x 10 m foi em decorréncia da destruicao de plantas
em algumas parcelas durante gradagens realizadas nas entrelinhas.

Quanto ao plantio no pasto, houve um evidente decréscimo no
numero de plantas, situado ao redor de 40% 1 ano pos-plantio, seja
pelos danos provocados pelos animais ou pela nao tolerancia da
faveira a competicao provocada pela graminea.

120

100

80

60

Porcentagem de sobrevivéncia (%)

60 J_ 60 60
40 41,7 —— Pasto formado (5x5m)
37,5

—#— Pasto formado (5x10m)

20 Int lavXpec (10x10m)
—=— Int lavXpec (5x10m)

0
30 dias 6 meses 1 ano

Periodo de avalia¢io

Figura 1. Porcentagem de sobrevivéncia de faveira em diferentes formas de implantacao
de sistemas silvipastoris.

Fonte: Lessa et al. (2006).
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Os resultados revelaram que tanto na integracao lavoura-pecuaria
quanto para o plantio em pastagem formada, o mogno (Swietenia
macrophylla King.) manteve a porcentagem de sobrevivéncia acima
de 85%, nos espacamentos 5 m x 10 m e 10 m x 10 m. Todavia,
também houve diminuigao na porcentagem de sobrevivéncia

para 37,5% e 56% no plantio em pastagem formada (5 m x5 m) e
integracao lavoura-pecuaria (5 m x 10 m), respectivamente. E possivel
que a menor qualidade das mudas tenha influenciado o baixo
desempenho da espécie nesses tratamentos (Figura 2).

120

100 H ——
95
92 ux
84 85
80 =L
Joe
60

+ T s6
30 —— Pasto formado (5x5m)
40

——® 375 —@— Pasto formado (5x10m)

Porcentagem de sobrevivéncia (%)

20 Int lavXpec (10x10m)

—=— Int lavXpec (5x10m)

30 dias 6 meses 1 ano

Periodo da avaliaciio apés o plantio

Figura 2. Porcentagem de sobrevivéncia de mogno em diferentes formas de
implantacao de sistemas silvipastoris.
Fonte: Lessa et al. (2006).

O bordao-de-velho (Samanea tubulosa (Bentham) Barneby; Grimes)
apresentou elevada porcentagem de sobrevivéncia para o plantio
em pastagem formada e na integracao lavoura-pecudria, variando
de 83,3% a 100% (Figura 3).Trata-se de uma espécie de leguminosa
arborea de ocorréncia natural em pastos do Acre, portanto, adaptada
as condicbes encontradas no ambiente da pastagem.
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Figura 3. Porcentagem de sobrevivéncia de bordao-de-velho em diferentes formas de
implantacao de sistemas silvipastoris.

Fonte: Lessa et al. (2006).

Quanto ao cedro (Cedrela odorata L.) (Figura 4), verificou-se elevada
porcentagem de sobrevivéncia na integracao lavoura-pecuéria (92%)
e drastica diminuigcao no plantio em pastagem formada, de 87,5% aos
30 dias poés-plantio para 20,8% com 1 ano de idade. A baixa fertilidade
do solo, situacao de ocorréncia geral em areas de pastagem com mais
de 10 anos na regiao de estudo, a competicao com as gramineas e

os danos causados pelos animais prejudicaram o crescimento das
mudas.

Destaca-se o rapido crescimento da faveira, com altura de plantas
superior a 3,5 m ao final de 1 ano na integracao lavoura-pecuéaria (5
m x 10 m) (Figura 5). Contudo, plantada no pasto, sem adubacao,

a faveira apresentou altura maxima ao redor de 60 cm. Mesmo o
bordao-de-velho, com excelente desempenho quanto a sobrevivéncia
das mudas (Figura 3), ndo apresentou crescimento satisfatorio até 1
ano, no pasto sem adubacao (45 cm a 76 cm de altura). Vale ressaltar
o0 impacto positivo do efeito residual da adubacao da cultura anual

e da adubacao de base para cada muda das espécies florestais,

17
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evidenciado pelos resultados para faveira, bordao-de-velho e mogno,
na integracao lavoura-pecuaria, bastante superiores quanto a altura
de plantas no espacamento 5 m x 10 m em relagdao ao 10 m x 10 m
(Figura b5).

—— Pasto formado (5x5m)

—&— Int lavXpec (5x10m)

30 dias 6 meses 1 ano
Periodo de avaliagdo apés o plantio
Figura 4. Porcentagem de sobrevivéncia de cedro em diferentes formas de implantagao
de sistemas silvipastoris.
Fonte: Lessa et al. (2006).

Altwrade plants em)

Formas deimplantagio

Figura 5. Altura de plantas 1 ano apds a implantacdo dos sistemas silvipastoris*.
*Para cada método de implantagao, médias seguidas pela mesma letra sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).

Fonte: Lessa et al. (2006).
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O estabelecimento de faveira, mogno e bordao-de-velho em
sistemas silvipastoris é favorecido pelo plantio das espécies
arboreas juntamente com as culturas de arroz e milho, garantindo a
sobrevivéncia das mudas e o crescimento em altura, 1 ano apos o
plantio.

Altura de plantas de mulateiro (Calycophyllum
spruceanum), amarelao (Aspidosperma vargasii)
e samauma (Ceiba pentandra) em sistema
agrossilvipastoril

Foram implantados sistemas de 1 ha para cada espécie arborea,
consorciada com milho (Zea mays) e em quatro espagcamentos
diferentes (3mx2m,4mx3m,5mx5me 10 m x5 m), utilizando-
se o delineamento de blocos ao acaso com cinco repeticdes. No sexto
més apods a implantacao, avaliou-se a altura das plantas em cada
espagamento.

No sistema com a samauma, a lavoura de milho nao foi colhida

pelo produtor em funcao do baixo estande de plantas (germinacao
do milho insatisfatoria — Figura 6A) e da incidéncia de roedores no
plantio como capivaras, por exemplo. Esses fatores inviabilizaram a
operacao de colheita em termos econdémicos. O banco de sementes
da forrageira anterior apresentou-se abundante, constatado pela
formacgao da pastagem com bastante vigor e boa cobertura de solo, ja
aos 6 meses apos a gradagem e plantio do milho (Figura 6B).

A samauma apresentou altura ao redor de um 1,05 cm. Apesar

do crescimento rapido das arvores, nao foi possivel controlar a
competicao com a forrageira que recobriu rapidamente o solo com
bastante vigor (Figura 6B) e limitou o crescimento da espécie florestal.
Nesses casos devem-se empregar medidas como protecao das faixas
de arvores com cercas eletrificadas e controle da competicao por meio
de capinas; ao mesmo tempo permite-se utilizar a drea para pastejo.

19
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Figura 6. Implantagao da samauma com milho na integracao lavoura-pecuaria-
silvicultura: baixa germinagao do milho no plantio (A); pastagem formada aos 6 meses
(B).

Aos 6 meses pos-plantio, o amarelao apresentou crescimento
lento (Figura 7), com altura variando em torno de 13 cm, o que
pode comprometer sua indicacao para implantacao de sistemas
agrossilvipastoris, como Unica espécie arbdrea.
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Quanto ao mulateiro, observou-se variagao na altura de plantas de
70,36 cm (4 m x 3 m) a 74,82 cm (5 m x 5 m). Portanto, essa espécie
apresenta-se como promissora para implantacao de sistemas
silvipastoris em funcao do rapido crescimento.

Quanto a velocidade de crescimento, comparando-se os desempenhos
de mulateiro, amarelao e samauma (Figura 8), verificou-se que o
mulateiro apresentou maior acréscimo em altura no periodo de 6
meses até 1 ano de idade. Trata-se de uma espécie pioneira arborea
que pode ser cultivada em plantios mais adensados em func¢ao das
caracteristicas da copa, a qual permite a passagem da luz até o sub-
bosque. A samauma, em virtude do porte da planta adulta, poderia ser
cultivada em espagcamentos maiores. Souza et al. (2010) indicam a C.
pentandra para plantios a pleno sol, com finalidade de producao de
madeira para painéis compensados.
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O amarelao apresenta crescimento lento. Todavia, somente em
idades mais avancadas do povoamento pode-se constatar o efeito
do plantio desde o espacamento 3m x2 m até o 10 m x 5 m, no
desenvolvimento das espécies arbdreas e na forragem sombreada.

140 -
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Figura 8. Altura de plantas de mulateiro, amarelao e samaima, em diferentes

espagamentos na implantagao de sistemas agrossilvipastoris, aos 6 meses e 1 ano apos

o plantio.

Crescimento de espécies arbdoreas nativas
da Amazonia em sistema agrossilvipastoril
sequencial

O desenvolvimento do componente arbéreo em sistemas silvipastoris,
especialmente relacionado as espécies nativas da Amazonia, é um
fator de pesquisa relevante na busca de recomendacgoes técnicas para
arborizagao de pastagens. O crescimento de espécies arbdreas nativas
em sistema silvipastoril no Acre € uma valiosa informacao para o
estabelecimento de sistemas mistos que integram esse componente.

O experimento foi implantado pela Embrapa Acre, entre dezembro de
2003 e fevereiro de 2004, em linhas simples, no espagamento 5 m x 10
m, por ocasiao da reforma do pasto, com plantio de arroz, adubacao
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recomendada para a cultura anual, e 150 g de superfosfato simples,
em cada cova das espécies arbdreas. O delineamento foi em blocos
casualizados, com cinco repeticoes e quatro tratamentos (espécies
arboreas): bordao-de-velho (Samanea tubulosa), mogno (Swietenia
macrophyla), cedro (Cedrela odorata) e jurema (Chloroleucon
mangense var. mathewsii).

A altura de plantas (H, em m) foi mensurada aos 6, 14, 26, 41, 52 e 66
meses apos o plantio. O diametro a altura do peito (DAP, em cm) foi
avaliado nas mesmas épocas, exceto aos 6 meses, quando as plantas
ainda nao apresentavam altura minima para medida dessa variavel.

Registrou-se, ainda, a incidéncia da broca-das-florestais (Hypsipyla
grandella) ao final do primeiro ano apdés o plantio. Para as variaveis
altura de plantas e DAP, fez-se analise de variancia e aplicacao do teste
deTukey (P<0,05) as médias dos tratamentos.

As maiores alturas encontradas variaram de 1,22 m a 1,75 m, aos 6
meses, para bordao-de-velho e jurema, respectivamente. Destaca-se
o rapido crescimento da jurema, com altura superior a 3,5 m ao final
de 1 ano, e do bordao-de-velho, também atingindo quase 3 m com a
mesma idade (Figura 9). Trata-se de espécies de ocorréncia natural no
Acre, com significativo potencial para arborizacao de pastagens. Na
Figura 10 tem-se uma visao parcial do sistema aos 2 anos e 10 meses,
com a pastagem formada nas entrelinhas.

O bordao-de-velho foi a arvore que obteve os maiores valores em
altura, equivalente a jurema, a partir do segundo ano (acima de 4 m
de altura) até 5 anos e meio apos o plantio, quando alcancaram quase
7 metros (Figura 9).
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Figura 9. Altura de plantas (m) das espécies arboreas mogno, cedro, bordao-de-velho e
jurema, aos 6, 14, 26, 41, 52 e 66 meses apos o plantio, em sistema agrossilvipastoril no
Acre*.

*Médias seguidas pela mesma letra em cada periodo de avaliacao nao diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey (P<0,05).

Figura 10. Sistema silvipastoril estabelecido por meio da integracao lavoura-pecuéria-

floresta, com aproximadamente 2 anos e 10 meses de idade.
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O menor crescimento em altura de mogno e cedro (Figura 9) pode
ser explicado pela severa incidéncia de broca-das-florestais, que
ocorreu em 85% e 100% das mudas do experimento, respectivamente
(Figura 11). As plantas de cedro nao alcancaram altura suficiente

para avaliacao do DAP com 1 ano de idade. Esse fato tem implicagao
na altura do fuste e da copa, bem como influencia diretamente no
aspecto da producao de madeira com fins comerciais para fabricacao
de moéveis.

Figura 11. Incidéncia de broca-das-florestais em arvores de cedro em sistema

silvipastoril no Acre.

Para o DAP (Figura 12), observou-se que as arvores de bordao

e jurema também apresentaram os melhores desempenhos,
destacando-se o0 mogno e cedro a partir do segundo ano. Nao
foram verificados danos as arvores por parte dos animais, quando
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se iniciou o pastejo apds 3 anos. Valores proximos a 10 cm de DAP
parecem sugestivos para introducdo dos animais nas areas de sistema
silvipastoril, sem danos fisicos as arvores.

As leguminosas arbdéreas jurema e bordao-de-velho foram sempre
superiores a cedro e mogno em diametro, possivelmente porque a
incidéncia de broca retardou o crescimento dessas Ultimas, conforme
mencionado anteriormente.
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Figura 12. Diametro a altura do peito (DAP, em cm) das espécies arboreas mogno, cedro,
bordao-de-velho e jurema, aos 14, 26, 41, 52 e 66 meses apods o plantio, em sistema
agrossilvipastoril no Acre*.

*Médias seguidas pela mesma letra em cada periodo de avaliagcao nao diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey (P<0,05).

Além do crescimento rapido, a area da copa € uma importante
caracteristica na selecao de espécies para sistemas silvipastoris.
Nesse aspecto, a jurema e o bordao-de-velho apresentaram valores
ao redor de 30 m? de area de cobertura de copa por planta, aos 5
anos e meio, e cerca de 50 m? 2 anos depois (Figura 13). Essa variavel
pode determinar a porcentagem de sombreamento em uma area

de sistema silvipastoril, sendo influenciada pela densidade da copa,
ideal quando permite a passagem da luz para pleno desenvolvimento
das forrageiras sombreadas. De acordo com Luz (2011), arvores de
bordao-de-velho com area de copa a partir de 18 m? influenciam
positivamente na taxa de acimulo de matéria seca de Brachiaria
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brizantha e aumentam o teor de proteina bruta na forragem sob a
copa em relagao ao pasto a pleno sol.
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Figura 13. Area de cobertura de copa (m?) de bordao-de-velho e jurema em sistema

silvipastoril, aos 5 anos e meio e aos 7 anos e meio.

Plantio de mogno e eucalipto nas cercas divisorias
de pastos

O uso de cercas vivas constitui uma pratica agroflorestal bastante
difundida em paises da América Central, onde fazem parte da
paisagem natural, apresentando inimeras vantagens. Na Amazonia,
a utilizacao é muito restrita a agricultores que trabalham com
praticas agroflorestais e/ou agroecoldgicas. A adogao de cercas
vivas pela maioria dos produtores rurais pode diminuir a pressao
sobre a floresta nativa e exercer melhorias sobre o microclima, como
sombreamento, quebra-vento, maior disponibilidade de forragem na
época seca, fornecer abrigo e alimento aos passaros e outros animais
silvestres, contribuindo para o controle de determinadas pragas,
além de apresentar menor custo de implantagao e manutencgao, visto
que cercas convencionais sao renovadas, em meédia, a cada 5 anos
(DUBOIS et al., 1996).
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Trabalhos de pesquisa relatam o uso de estacas de Erythrina verna
para implantacao de cercas vivas no Acre (LUDEWIGS et al., 1998).
Ainda segundo Dubois et al. (1996), além de estacas, a utilizacao de
mudas para cercas vivas também pode ser feita, plantando-as ao
lado do mourao morto para fins de protecao, até que a planta alcance
dimensodes que assegurem sua resisténcia.

O plantio de mudas de espécies arboreas como eucalipto e mogno
em cercas vivas, além das vantagens como producao de madeira e
sementes (mogno), implicaria em reduzir a pressao de desmatamento
sobre espécies preferenciais para producao de estacas e mourdoes em
cercas convencionais no Acre, como itauba (Mezilaurus lindaviana
Schwack. & Mez), macaranduba (Manilkare paraensis (Hub)) e
quariquara (Cenostigma tocantinum Ducke), que se encontram
atualmente quase desaparecidas da floresta, segundo Ferreira et al.
(2006)". Outros beneficios adicionais da adogao dessa pratica seriam
a conservacao da biodiversidade, fixacao de carbono, eliminacao do
uso do fogo e diversificagao do ecossistema de pastagens.

Essas unidades foram implantadas com a finalidade de avaliar o
crescimento de mogno e eucalipto, plantados como cercas vivas em
areas de produtores no Acre, em 2001. As mudas de mogno foram
produzidas a partir de sementes em saquinhos plasticos e as de
eucalipto em tubetes.

O plantio das mudas foi realizado ao lado da cerca convencional,
isolado dos animais por cerca elétrica paralela, um metro de distancia
da convencional, mantendo as plantas longe dos danos causados
pelo gado, sendo esse um modelo promissor a ser adotado para
implantacao de sistemas silvipastoris na regiao AmazOnica apds uma
avaliacao mais acurada ao longo do tempo.

Foram avaliadas 100 arvores para cada espécie, aos 5 anos de
idade (Figura 14), fazendo-se o registro da bifurcacao do fuste e da
incidéncia de broca-das-florestais (Hypsipyla grandella) no mogno.

'FERREIRA, J. E.; MELO, J. da S.; CHAGAS, F. das. Comunicacgéo pessoal.
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Foram medidas a altura de plantas (H), com um hipsémetro de Blume
Leiss, e a circunferéncia a altura do peito (CAP), com auxilio de fita
métrica. Calculou-se o didmetro a altura do peito (DAP=CAP/3,14)

e fez-se uma distribuicao de frequéncia em classes diamétricas,

com amplitude de 2 cm, para cada sistema. A partir da férmula
V=[(11*DAP2)/40000]*H*f, foi calculado o volume (V) obtido pelo
mogno (fator de forma - f: 0,7) e eucalipto (f: 0,4) aos 5 anos.

Figura 14. Unidades de observacao de sistema silvipastoril: cerca viva de mogno na
propriedade do sr. Milton Pires de Oliveira, Ramal Sapucaia (A); cerca viva de eucalipto
na propriedade do sr. Joao Evangelista Ferreira, BR 317, km 57 (B).
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Verificou-se que 70% das arvores de mogno foram atacadas pela
broca Hypsipyla grandella. Em apenas 4% nao houve incidéncia da
praga e 26% estavam mortas aos 5 anos e meio. O efeito nocivo da
ocorréncia da praga implica em um elevado indice de bifurcacao das
plantas, devido a morte da gema apical e emissao de langamentos
laterais, prejudicando a qualidade da madeira produzida, todavia
podendo nao influenciar a producao de sementes. No caso do
eucalipto, somente 10% do povoamento apresentaram bifurcacao
natural do fuste.

As trés principais classes diamétricas do mogno representam pouco
mais de 70% dos individuos, com plantas de 2 cm a 8 cm de diametro.
Essas arvores com tamanho reduzido explicam os baixos valores de
volume de madeira produzido pelo mogno, apenas 0,765 m? (Tabela
2).

Com relacao a altura, a maioria das plantas de mogno (70%) ficou
concentrada na faixa de 2,5 m a 4,6 m e somente 15% atingiram mais
de 5,6 m aos 5 anos.

Tabela 2. Diametro médio a altura do peito (DAP), altura média, porcentagem
de individuos e volume de madeira em fungao da classe de DAP para mogno.

Classe de DAP médio da Altura média Porcentagem Volume da

DAP (cm) classe (cm) da classe (m) de individuos classe (m?)
0,1-2,0 1,65 1,91 12,82 0,0024
2,1-4,0 3,06 2,55 23,1 0,0258
4,1-6,0 5,19 3,74 24,35 0,0985
6,1-8,0 7,03 4,6 23,1 0,2161
8,1-10,0 9,1 5,6 11,53 0,2294
10,1-12,0 11,18 6,12 2,55 0,0848
12,1-14,0 12,53 6,26 2,55 0,1081
Total - - 100 0,765

Fonte: Oliveira et al. (2007).
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Na cerca de eucalipto, mais de 63% dos individuos estavam nas trés
principais classes diamétricas, apresentando de 11 cm a 17 cm de
diametro. Essas arvores com dimensoes maiores implicaram em
volume alto em comparagdo ao mogno (6,25 m?®), aos 5 anos. As
maiores dimensoes das arvores de eucalipto (Tabela 3) indicam um
ciclo de corte mais precoce em relacao ao mogno.

Tabela 3. Diametro médio a altura do peito (DAP), altura média, porcentagem
de individuos e volume de madeira em fungao da classe de DAP para

eucalipto.

Classe de DAP médio da Altura média Porcentagem Volume da
DAP (cm) classe (cm) daclasse (m) de individuos classe (m®)
5,1-7,0 6,10 5,92 6,12 0,0421
7,1-9,0 8,23 8,06 9,20 0,1552
9,1-11,0 10,28 10,28 16,32 0,5533
11,1-13,0 12,15 10,95 19,38 0,9664
13,1-15,0 13,82 11,99 24,48 1,7307
15,1-17,0 16,03 13,29 19,38 2,1434
17,1-19,0 17,95 16,28 4,10 0,6589
Total - - 100 6,2501

Fonte: Oliveira et al. (2007).

Com relacéo a altura, a maioria das plantas de eucalipto (63%) ficou
concentrada na faixa de 10,9 m a pouco mais de 13 m, aos 5 anos. Na
cerca viva de mogno, a altura média foi de 3,55 m e o DAP de 5,38 cm;
na de eucalipto, a altura média foi de 11,33 m e o DAP de 12,52 cm,
respectivamente. A maior média de altura e didmetro do eucalipto
pode ser devido ao fato de que as plantas dessa espécie sao clones,
enquanto as mudas de mogno foram originadas a partir de sementes
e, portanto, tém uma variabilidade genética maior. Além disso, o
ataque da broca-das-florestais retardou o crescimento.
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Sistema silvipastoril com andiroba e bordao-de-
velho: protecao das linhas de arvores com cerca
eletrificada

A unidade foi implantada de acordo com a estratégia de integracao
lavoura-pecuaria-floresta, sendo as mudas da espécie arbérea
andiroba plantadas em novembro de 2008, juntamente com a cultura
do milho e das gramineas forrageiras massai. A andiroba, uma arvore
nativa da Amazodnia, que pode chegar a 40 m de altura, € muito
procurada pelo alto teor de 6leo essencial.

As faixas de arvores foram protegidas com cerca elétrica (Figura 15)

e plantadas no espacamento 20 m x 5 m. Utilizou-se delineamento

de blocos ao acaso com quatro tratamentos (T1 - andiroba; T2 -
andiroba + bordao-de-velho; T3 — andiroba + adubacao em cobertura;
T4 - andiroba + bordao-de-velho + adubacao em cobertura) e cinco
repeticoes. Nos respectivos tratamentos, apenas as mudas de
andiroba estao sendo adubadas com 8 L de esterco bovino por planta
(Figura 16). As mudas foram produzidas no viveiro da Embrapa Acre.
A altura de plantas de andiroba foi avaliada aos 9, 18 e 31 meses; e de
bordao-de-velho aos 6, 15 e 28 meses apds o plantio.

Existe uma tendéncia das plantas com adubacao em cobertura com
esterco apresentarem maior altura a partir de 18 meses (Figura 17).
Essa diferenca tornou-se mais evidente aos 2,5 anos. Nessa idade
jovem do plantio, a influéncia do bordao-de-velho ainda néao é
perceptivel. Vale destacar que o bordao-de-velho, apesar de 3 meses
mais jovem que a andiroba, apresentou as maiores alturas das
plantas, por volta de 2,5 m, aos 28 meses.
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Figura 15. Plantio de andiroba e bordao-de-velho, com as linhas de arvores
protegidas por cerca elétrica, em sistema silvipastoril.
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Figura 16. Adubacao de cobertura em plantas de andiroba, com esterco bovino, em
sistema silvipastoril.
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Figura 17. Altura de plantas de andiroba e bordao-de-velho em sistema silvipastoril no

Acre.

Comportamento silvicultural de espécies arboreas
em diferentes sistemas de iLPF

NaTabela 4 consta o crescimento de espécies arbdreas nativas da
Amazobnia e do eucalipto, abordando caracteristicas dendrométricas
como altura de plantas, diametro a altura do peito e seus respectivos
incrementos médios anuais, além do volume por planta e por hectare,
considerando os diferentes espagcamentos, densidades e tipos de
sistema de integracao: silviagricola, silvipastoril e agrossilvipastoril.

O mulateiro (Calycophyllum spruceanum) apresentou altura variando
de 6,8 m a 7,8 m aos 4,5 anos. Nos maiores espagamentos (5 m x 5

m e 10 m x 5 m) houve tendéncia a obtencao de volumes superiores
por planta. Destaca-se que devido a idade jovem do povoamento, a
influéncia do namero de arvores por hectare é um fator determinante
da produtividade de madeira, de forma que no arranjo mais adensado
(3 m x 2 m) obteve-se o maior volume por hectare (16,56 m%/ha).
Botelho (1998) e Oliveira Neto et al. (2003) citam que ocorre maior
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producao por unidade de area nos espagamentos mais reduzidos em
funcdo do maior nimero de individuos.

Destaca-se que o mulateiro aos 2 anos, plantado em sistema
silviagricola com milho, na transicao do periodo chuvoso para o seco
(maio de 2009), apresentou incremento médio anual (IMA) em altura
(1,5 m.ano’) semelhante as arvores de mulateiro implantadas em
sistema agrossilvipastoril em meados do periodo chuvoso. Esse valor
foi superior aos incrementos de 60 cm a 1,01 m.ano™, observados

em plantios de mulateiro realizados por Oliveira et al. (1992), nos
espacamentos2mx2m,3mx2medmx3m.

Devido a rusticidade da espécie, seu crescimento em altura parece
nao ter influéncia evidente dos diferentes tipos de sistema, das classes
de solo e dos espacamentos implantados, até 4,5 anos. No entanto,
em DAP obtiveram-se incrementos de 1,3 cm.ano' a 1,7 cm.ano”,
cerca de trés vezes o valor encontrado por Oliveira et al. (1992) em
povoamentos naturais de mulateiro, para arvores na mesma classe
diamétrica do presente estudo (5 cm-10 cm).

O crescimento de mogno e cedro, entre 4 m e 5 m aos 5 anos e meio,
foi inferior ao observado por Souza et al. (2010), em plantios a pleno
sol em Manaus, AM, aos 6 anos (7,7 m a 9,2 m). No presente estudo, a
incidéncia de broca pode ser responsavel por retardar o crescimento
dessas espécies, conforme comentado anteriormente. Mesmo com
prejuizos na qualidade da madeira, especialmente no tocante a
fabricacdo de mdveis, essas espécies, assim como a andiroba, podem
ter nas sementes o seu principal produto comercial.

As leguminosas arbdéreas jurema e bordao-de-velho, mesmo em

baixa densidade (200 arvores/ha), produziram de 21 m%ha-23,4 m?/
ha. Apesar do baixo valor comercial e do pouco conhecimento do uso
dessas espécies, a utilizagao da madeira para lenha poderia ser uma
alternativa, além dos beneficios como sombreamento, enriquecimento
do solo e aumento do valor nutritivo do pasto tipicos da presenca

de leguminosas arbéreas em pastagens (ANDRADE et al., 2002;
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CARVALHO et al., 1997; FRANKE et al., 2001; LUZ, 2011; PACIULLO et
al., 2008).

Por fim, o eucalipto demonstrou uma produgao acima de 36 m?¥/

ha, com uma densidade de apenas 100 arvores/ha, aos 9 anos.
Considerando as dimensoes médias de 25 cm de DAP observadas,

a utilizacdo como moirdes para cerca (Figura 18) poderia ser uma
alternativa, além do emprego da madeira para lenha, carvao ou
mesmo para fabricagao de mdéveis, com maior valor agregado.
Porfirio-da-Silva et al. (2009) citam que se o interesse for produzir
madeira para serraria ou laminacgao, sera necessario conduzir arvores
em espacamentos maiores; na producao de madeira para lenha,
carvao ou palanques de cerca, podem-se utilizar espagamentos
menores, visando ndo a dimensao das arvores, mas ao maior volume
de madeira em menor tempo. Pode-se ainda adotar a estratégia de
utilizar espagcamentos menores, colher madeira fina em uma fase
intermediaria do sistema, por meio de desbaste, e conduzir as arvores
restantes para produgcao de madeira destinada a laminacao.

g1/ ™ '

Figura 18. Mourao de cerca com eucalipto produzido em sistema silvipastoril.
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Tabela 4. Desempenho silvicultural de espécies arboreas em diferentes sistemas de integracao lavo

Espécie Tipo de Idade Espacamento Numero de Solo
sistema plantas/ha
3mx2m 1.667
4mx3m 833
Latossolo
C. spruceanum ASP 4,5 anos 5mx5m 400 Amarelo
distrofico
(mulateiro) 1M0mx5m 200
Argissolo
SVA 2 anos 20m x4 m 125 Vermelho
distrofico

S. macrophyla

5,5 anos
(mogno)
C. odorata (cedro) Argissolo
M0Omx5m 200 Vermelho
C. mangense var. associado
mathewsii (jurema) a Argissolo
75 anos Vermelho-
S. tubulosa A |
SSP marelo
(bordao-de-velho)
distrofico
S. tubulosa*
2,3 anos
C. guianensis 20mx5m 100
. 2,6 anos
(andiroba)
Argissolo
Eucalyptus sp.
i 9 anos 30mx3m ~100 Vermelho-
(eucalipto)
Amarelo

ASP: sistema agrossilvipastoril; SVA: sistema silviagricola; SSP: sistema silvipastoril; *vinte e cinco
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ira-pecuaria-floresta no Acre.

Epoca do plantio H IMAh DAP IMAdap Volume/plt Volume/ha
(m) (m)  (cm) (cm) (m?3) (m?3)
75 1,7 6,5 1,4 0,0099 16,56
6,8 1,5 6,0 1,3 0,0077 6,38
Meados do
periodo chuvoso 7.8 1,7 7,6 1,7 0,0143 5,72
—jan./2007
74 1,6 7,2 1,6 0,0120 2,40
Transicao chuva/
3,0 1,5 — - — —
seca — maio/2009
4,9 0,9 7.1 1,3 0,0078 1,56
4,2 0,8 6,7 1,2 0,0060 1,20
Meados do
periodo chuvoso
— fev./2004 8,1 1.1 20,3 2,7 0,1049 20,98
8,8 1,2 20,5 2,7 0,1170 23,40
L. ; 2,7 1,2 4,2 1,8 0,0015 0,15
Inicio do periodo
chuvoso —
nov./2008 1,9 0,7 2,5 1,0 0,0004 0,04
Inicio do periodo
chuvoso — 21,3 2,4 25,0 2,8 0,4186 36,84
dez./2001

plantas por hectare, entre as arvores de andiroba.
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