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RESUMO

A Mata Atlantica é um complexo de ecossistemas com elevada diversidade bioldgica; um
dos biomas mais ameacados do mundo pelas agressdes as florestas; uma das cinco regides do
planeta de maior prioridade para a conservacdo. Em Pindamonhangaba, SP, vem sendo realizado
experimentos de conversao agroflorestal de areas de plantio de Guanandi (Calophyllum braziliense)
em varzeas e terracos fluviais. O objetivo desse trabalho é buscar alternativas menos impactantes,
rentaveis e com potencial de contribuicdo a conservacdo ambiental, com a selecdo de adubos verdes
adaptados regionalmente para compor os sistemas agroflorestais (SAFs). Os SAFs estdo ajudando a
restaurar a Mata Atlantica resgatando a vocacdo agricola da Fazenda Coruputuba. Essa revisao
bibliografica contém relatos de experiéncias com adubacdo verde em SAFs, como subsidio ao
planejamento agroflorestal focado no consoércio com o guanandi. Apresenta a caracterizagdo fisica
da regido, dos mecanismos de adaptacdo do guanandi a inundacéo do solo - énfase na ecofisiologia
-, aborda o estado da arte do emprego da adubagdo verde em SAFs em diversas regides,
principalmente, porque séo escassos o0s relatos do manejo agroflorestal no Vale do Paraiba. Por fim,
sdo elencadas algumas espécies para compor 0s sistemas em desenvolvimento. Na varzea, foram
introduzidas a herbacea paquinha, a arbustiva flemingia e as arbdreas sesbania, ingd, eritrina e
anjico preto. No terraco, o guandu estd consorciado com as mesmas espécies arboreas instaladas na
varzea, excessdo para seshania. E possivel introduzir outras espécies para adubacdo verde, tais
como as reptantes - amendoim/vérzea e cudzu/terraco - para cobertura perene do solo ocupando
todos os estratos da sucessdo. Esse trabalho € apenas um resumo, existe ainda um elenco muito
diverso de espécies nativas e exoticas ndo relacionadas que podem compor os SAFs no Vale do
Paraiba.

Palavras chave: agricultura organica, agroecologia, Mata Atlantica, restauracdo ambiental, Vale do
Paraiba.



1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica é um complexo de ecossistemas com elevada diversidade bioldgica; um
dos biomas mais ameacados do mundo pelas agressdes nas florestas. O Corredor da Serra do Mar
esta entre as cinco regies do planeta de maior prioridade para a conservacao (hotspots) (LINO et
al., 2007). S&o mais de 20 mil espécies nativas brasileiras catalogadas (AYRES et al., 2005); porém,
raros sdo os relatos cientificos sobre a utilizacdo dessas espécies em projetos de reflorestamento
comercial, favorecendo com que se priorize o uso de exdticas (BUTTERFIELD e FISHER, 1994).

A regido Sudeste do Brasil esta inserida no bioma Mata Atlantica onde se concentra o
consumo de madeiras nativas, atualmente, provenientes da floresta amazonica. Da totalidade das
plantagBes florestais comerciais no estado de S&o Paulo até o ano 2000, 79,4% era composta de
Eucalyptus spp. e 20,6% de Pinnus sp. (KRONKA et al. 2003) para papel e celulose. No Vale do
Paraiba do Sul a produc¢éo do eucalipto atingiu niveis criticos em diversos municipios, exacerbando
diferencas sociais e problemas ambientais. Por outro lado, o crescente desmatamento das florestas
tropicais e a diminuigdo da oferta de produtos aumentam a demanda por madeiras nobres,
favorecendo empreendimentos particulares com o plantio de espécies nativas de alto valor
comercial (PIOTTO, 2010), trazendo consigo diversos beneficios ambientais (NAVARRO, 2007) e
um incremento no valor da producéo florestal.

Em Pindamonhangaba, SP, na Fazenda Coruputuba, localizada no eixo Rio-S&o Paulo
(22°54°23,7”S 045° 23°13,1”W, 517m), desde o ano 2006 empreendedores tradicionais de papel e
celulose plantaram o Guanandi na varzea e terraco fluvial (terra alta). No ano 2011, deu-se inicio ao
projeto de pesquisa “Biodiversidade na produgdo agroflorestal de guanandi (Calophyllum
braziliense)”, instalando dois experimentos para a conversdao dessas areas em sistemas
agroflorestais (SAFs), reduzindo os riscos econdémicos e possiveis impactos a qualidade da agua e a
conservagdo dos habitats naturais, avaliando o efeito da diversificagdo de cultivos no
desenvolvimento do guanandi nos dois ambientes.

Nesse projeto, foram instaladas dois experimentos contendo o guanandi solteiro e
consorciado com culturas anuais e em SAFs. Os plantios de guanandi foram realizados no ano de
2007 (varzea) no espacamento 3x3m, em rotagdo com arroz irrigado; e no ano de 2008 (terraco) no
espagamento 3x2m em rotag&o ao eucalipto.

Foram demarcadas em blocos ao acaso em cada ambiente 24 parcelas de quatro linhas de
guanandi contendo oito plantas na linha e oito repeticdes. A diversificacdo de cultivos foi analisada
através de trés tratamentos: 1. Guanandi solteiro; 2. Guanandi consorciado com cultura anual; 3.
Guanandi em sistema agroflorestal. Em jul./2011 foram introduzidas espécies consortes adaptadas a
cada ambiente, tendo em comum: bananeira BRS Conquista e palmeira jucara (Euterpe edulis).
Para a diversidade arbustiva dos SAFs, na varzea foram manejadas as leguminosas: sesbania
(Sesbania virgata) e paquinha (Aeschynomene rudis), e flemingia (Flemingia macrophylla)
introduzida em 2012 substituindo a paquinha. Inicialmente, foi cultivada a medicinal artemisia
(Artemisia annua), que ndo se adaptou, sendo substituida no ano de 2012 por taro (Colocasia
esculenta). No terraco, plantou-se o guandu (Cajanus cajan) com mandioca ‘ouro’ IAC 6-01,
realizando a rotacdo com araruta (Marantha arundinaceae) no ano de 2012. As espécies florestais
selecionadas ocorrem naturalmente nos dois ambientes: sangra d’agua (Croton urucurana), aroeira
(Schinus terebinthifolius), mamica-de-porca (Zantoxylum rhoifolium), inga (Inga uruguensis),
embirussu (Pseudobombax grandiflorum), suind (Erythrina verna), ipé-amarelo-do-brejo (Tabebuia
serratifolia), anjico preto (Anadenanthera colubrina), pinha-do-brejo (Talauma ovata), cutieira
(Joannesia princeps), urucum (Bixa oleraceae) e guapuruvu (Schiozolobium parahyba). A
importancia das culturas anuais esta na geracao de renda em um ciclo curto. A mandioca e araruta,
também, pelo resgate historico, pois a euforbiacea foi substituida nos anos 1980 pela cultura do
eucalipto, e a araruta praticamente extinta no Vale do Paraiba.

Com a introducdo de arvores e arbustos, pretende-se intensificar a ciclagem de nutrientes e
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obter a cobertura perene do solo, aumentando a biodiversidade e avaliando se havera melhores
condi¢des para o desenvolvimento do guanandi que é considerado secundaria tardia. Assim, 0s
sistemas agroflorestais podem se tornar uma das melhores opcGes para se diversificar a renda, pois
se baseiam no consoércio de espécies anuais e lenhosas perenes, compatibilizando a producdo de
madeira e de alimentos, fixando a mé&o-de-obra no campo.

Os sistemas agrolorestais agregam beneficios para a biologia da conservacéo, reabilitando
areas degradadas, protegendo os solos e bacias hidrogréaficas da erosdo, aumentando o sequestro de
carbono em relacdo as areas degradadas e pastagens, contribuindo para a melhoria do clima e
amplificando a biodiversidade (MEIER et al., 2011).

Entretanto, os SAFs nem sempre revelam sustentabilidade econémica, sendo fundamental
pesquisas econdmicas incorporando também a valoragdo ecoldgica. A venda de servigos ambientais
poderia corrigir distorces econdmicas tornando os SAFs uma atividade mais atrativa aos
produtores rurais (CAMPELLO et al., 2007). Na Costa Rica, um dos mais avancgados sistemas
nacionais de pagamento para servi¢cos ambientais (PES), criado no ano de 1996 através do fundo de
financiamento florestal nacional (FONAFIFO), recebe a coleta seletiva de imposto sobre o consumo
de hidrocarbonetos, sendo parte designada por lei para subsidiar atividades florestais. No ano de
2002, estenderam essa aplicacdo para os sistemas agroflorestais e silvipastoris, de acordo com o
nimero de arvores instaladas por hectare. Nos Estados Unidos, a aceitacdo dos sistemas
agroflorestais ainda é baixa, exceto onde programas de conservagdo do governo fornecem subsidios
aos produtores (FAO, 2003).

Como vantagem do sistema agroflorestal, HILDRETH (2008) destaca a atenuacdo de
problemas ambientais através de varios mecanismos, atraindo cada vez mais participantes
interessados em reproduzir a transformacao dos beneficios ecoldgicos em beneficios econdémicos,
através do aumento da produtividade agricola e florestal, ja percebida em propriedades mais
avancadas no desenvolvimento agroflorestal.

Na regido do Vale do Paraiba do Sul, ainda ndo héa referéncias sobre 0 manejo do guanandi
em locais periodicamente inundaveis. Com os SAFs, pretende-se reduzir os custos de producdo por
meio de receitas de culturas agricolas e espécies frutiferas, ao longo dos anos, até que o guanandi
atinja o ponto de corte. Os SAFs podem eliminar grande parte dos insumos externos através da
adubacdo verde e da ciclagem de nutrientes, reduzindo os custos de producdo e conservando o
ambiente. A crise econdmica elevou os precos dos adubos e commodities no ano de 2009,
declinando e retomando o crescimento. Os fertilizantes sintéticos nitrogenados ainda tém a
desvantagem do impacto superior no efeito estufa através das emissdes de 6xido nitroso, que possui
densidade superior a do CO,.

Apesar de se tratar de uma técnica muito antiga, apenas nos Gltimos vinte anos é que ocorreu
um incremento significativo no emprego da adubacdo verde no Brasil, devido a expansdo do
sistema de plantio direto (DAROLT & SKORA NETO, 2002) as pesquisas cientificas que
possibilitaram preconizar a adubacdo verde e restaurar solos com niveis de degradacdo acentuados
(DORAN & PARKIN, 1994). As plantas leguminosas sdo importantes para 0S sistemas
agroflorestais e a selecdo realizada nesse trabalho levou em consideracao a adaptabilidade a regido e
aos sistemas em desenvolvimento.

Dentre as caracteristicas desejaveis destacadas por CAMPELLO et al. (2007), estdo:
rusticidade, o aporte de fitomassa e capacidade de rebrota apds sucessivas podas, absorcdo de
nutrientes e a FBN, principalmente. A producdo de coprodutos, como mel, frutos, sementes,
madeira e resinas e beneficios ambientais, como refagio e alimento para a fauna. Dentre as
estratégias para a sele¢do de adubos verdes para compor os sistemas agroflorestais com guanandi,
levou-se em consideragdo os seguintes aspectos destacados por ESPINDOLA et al. (2004):
adaptacdo as baixadas Umidas (varzeas) e a seca no inverno, ao sombreamento dos SAFs e a baixa
fertilidade dos solos.

O objetivo desse trabalho é registrar experiéncias na sele¢do e emprego da adubacdo verde
em sistemas agroflorestais, como subsidio a producdo do guanandi nos ambientes de varzea e
terraco fluvial. E apresentada a caracterizacdo fisica da regifo do estudo; revisio sobre os
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mecanismos de adaptacdo do guanandi a inundacdo do solo, énfase na ecofisiologia, e o estado da
arte do emprego da adubacdo verde em sistemas agroflorestais, relacionando algumas espécies
utilizadas ou que podem ser preconizadas para teste nos sistemas em desenvolvimento, com base
em revisdo bibliografica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas Agroflorestais

O uso e manejo da terra quando arvores e arbustos sdo utilizados em associacdes com
cultivos agricolas e/ou animais em uma mesma area, de maneira simultdnea ou em sequéncia
temporal, sdo denominados genericamente de sistemas agroflorestais (DUBOIS, 1998).

A primeira definicdo da qual se tem registro sobre os SAFs surgiu com ENGEL (1969),
citado por TITO et al., (2011), como sendo um conjunto de componentes unidos ou relacionados de
tal maneira que formam uma entidade ou um todo. Outras conotacfes surgiram e especificidades se
destacaram, mas de maneira geral as agroflorestas sdo consideradas como sendo o consorcio de
espécies herbéceas, arbustivas e arbéreas de maneira natural ou planejada pelo homem, ocupando
0S mesmos espacos, de maneira simultanea ou alternada no tempo, manejadas conforme a
finalidade pretendida com o sistema.

Os sistemas sdo elaborados conforme a estratégia do agricultor para obter a producéo
agricola nos estadios iniciais, conservando a floresta (CALDEIRA, 2011), recuperando areas
degradadas, melhorando a fertilidade e a estrutura do solo, preservando a biodiversidade
(PENEIREIRO, 1999).

Ha SAFs baseados em consorcios de espécies comerciais, aproveitando melhor o espaco e
os recursos disponiveis (luz, agua e nutrientes), reproduzindo a logica de sucessdo florestal
(PENEIREIRO, 2007). Porém, na Europa e em outras regides, os SAFs sdo planejados para
maximizar os beneficios econdmicos. A conservacdo ambiental baseia-se em aleias de monocultura
silvicultural consorciando cultivos de grdos em faixas. Entretanto, € fundamental o manejo apoiado
em principios agroecoldgicos, tais como a sucessdo natural, que pressupde a biodiversidade e a
ciclagem de nutrientes por meio da cobertura permanente do solo, atuando sempre no sentido de
aumentar a quantidade e a qualidade de vida consolidada (GOTSH, 1995).

Os quintais agroflorestais ou homegardens sdo uma modalidade a parte e se destacam por
marcar com precisdo a influéncia ancestral de uso do solo (WIESUN et al., 2006). NAIR &
KUMAR (2006) pesquisaram a distribuicao global dos homegardens pelo mundo, estando presentes
em um grande nuimero de variacBes nas llhas do Pacifico e na América Central, em maior
frequéncia (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo global de homegardens (quintais agroflorestais).
No Brasil, os sistemas agroflorestais existentes sdo chamados de regenerativo analogo, que

5



simula a sucessdo natural; o silvibananeiro, que prioriza a bananeira como cultura ancora, mais
frequente nos sistemas na Serra do Mar; a cabruca, com o cacau na capoeira; o silvipastoril, baseado
no consorcio de criagbes animais com arvores nativas espontaneas ou introduzidas de maneira
planejada — expande-se rapidamente sob a epigrafe de ‘integragdo lavoura-pecuaria-floresta’, e os
sistemas multiestratos, com espécies em um arranjo similar ao da sucessdo natural de tal modo que
todo o espaco vertical seja ocupado.
Para DUBOIS (1996), os SAFs classificam-se de trés formas distintas quanto a

funcionalidade e estruturacéo:

e Silviagricola ou agrossilvicultura: combinam &rvores com espécies agricolas;

e Silvipastoril: combinam arvores com pastos e animais;

e Agrossilvipastoril: combinam o consoércio de animais com o manejo silviagricola.

Nos sistemas regenerativos, 0s consorcios sdo planejados prevendo-se o desenvolvimento
simultaneo de espécies pioneiras, secundarias e climacicas. A intervencao baseia-se em praticas de
manejo, tais como a capina seletiva, raleamento e poda, que aceleram a sucesséo natural e permitem
aos produtores controlarem plantas indesejaveis do inicio do ciclo, selecionando as mais vigorosas e
funcionais, permitindo a entrada de luz em maior intensidade, reduzindo a competicédo
interespecifica, aumentando o estoque de carbono e nutrientes do solo via serapilheira formada
pelos residuos da poda.

Nos sistemas agroflorestais sucessionais, na regido amazbnica, 0S consoOrcios se
estabeleceram combinando-se plantas similares, realizando o corte das espécies menos vigorosas
(PENEIREIRO, 2007). A poda estimula a atividade fotossintética do estrato inferior, que cresce.
PENEIREIRO (2007) registrou as consideragdes de Ernst Gotsch sobre os padrdes de luminosidade
das florestas naturais: para o estrato emergente a cobertura ideal é de 15-25%, no estrato alto de 25-
50%, para 0 médio de 40-60%, o baixo 70-90% e o rasteiro 100%.

VIVAN (1998) descreve o sistema agroflorestal baseado na sucessdo natural e na
biodiversidade da floresta nativa, como ancoras do Sistema Regenerativo Andlogo (SAFRA). Esse
modelo se baseia nos processos naturais e na sucessdo vegetal. Porém, as arvores em consorcios
podem reduzir o rendimento dos cultivos devido a competi¢do por luz, principalmente, sendo
fundamental a selecdo de espécies florestais para a poda na época adequada (DUBOIS et al., 1996).

Neste sistema multiestrato, as culturas anuais e semiperenes sdo plantadas no espacamento
recomendado para o cultivo isolado, as arboreas sdo preferencialmente inseridas em alta densidade
por meio de semeadura direta com o raleamento e selecdo das plantas mais vigorosas, enquanto
aquelas colhidas e/ou cortadas intensificam a reciclagem de nutrientes.

A poda acelera a disponibilidade de nutrientes, luz e 4gua ao sistema favorecendo a evolugao
da comunidade vegetal. Nas podas parciais retira-se de 30 a 60 % da copa das arvores e nas totais,
cortam-se arvores rentes ao solo ou a altura do peito, dependendo da finalidade, geralmente no
inicio da estacdo chuvosa, possibilitando vigora rebrota que acelera a reciclagem de nutrientes
(TAVARES et al., 2006).

No Brasil, o aspecto regional € determinante no arranjo e composicdo dos SAFs,
demandando a escolha das espécies com base ecofisiologica, resultando em um manejo
regionalizado, com sitios de diversidade amplificada pela acdo humana especifica a cada bioma.

Como exemplo, populagdes ribeirinhas na regido amazoénica praticam o manejo agroflorestal
nas varzeas respeitando as caracteristicas do ambiente. Os produtores selecionaram espécies
adaptadas a inundacdo do solo (NODA et al., 2001; CASTRO et al., 2009) e esse sistema passou a
ter importante papel na seguranca alimentar da populagéo, contendo o impacto da expansédo humana
sob a floresta; ou seja, em areas periurbanas se produz alimentos preservando a floresta do corte
raso para a pecudria extensiva.

Registros antropogénicos da era pré-colombiana na Bacia Amazonica estdo presentes em
diversos sitios arqueoldgicos chamados de Terra Preta de indio (TPI) ou Anthropogenic Dark Earth,
descritas no ano de 1866 no livro intitulado Brazil, the Home for Southerners (DUNN, 1866). Além
de artefatos ceramicos, os solos apresentam propriedades fisicas e quimicas especiais que lhes
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conferem a cor escura, razdao do nome, com elevados niveis de fertilidade (Figura 2). As praticas de
manejo do solo afetaram de maneira significativa a quantidade, a composicdo e as proporc¢des de
substancias himicas (CUNHA et al., 2009).

Terra Preta de indio Solo da Regido Amazénica

Figura 2. Terra Preta de indio e Solo da Regi&o Amazonica (REZENDE et al., 2011).

Nas TPI foram observados arranjos funcionais com espécies florestais inseridas em alta
densidade em sistema multiestratificado, demonstrando que ali existia numerosa populagdo
indigena, que desenvolveu um modelo de subsisténcia baseado na caca, pesca, extrativismo e no
cultivo agroflorestal, incluindo espécies anuais como a mandioca (Manihot esculenta) e a araruta
(Marantha arundinaceae), em consorcio com esséncias florestais. A presenca de vestigios de
ceramica nas TPI indica que essas areas foram enriquecidas com minerais, carvao e plantas com o
mais alto grau de domesticacdo, além de espécies selvagens ou incipientemente domesticadas
(DUNN, 1866; MAJOR et al., 2005), trazidas ou espontaneas.

Esses sitios estdo entre os ‘hotspots’ de diversidade devido a elevada densidade de plantas
em relacdo as areas adjacentes e o notavel endemismo (HECKENBERGER et al., 2003); estdo em
risco porque os agricultores preferem cultivar nos solos de TPI (MAJOR et al., 2005), vistos nos
plantios de espécies conhecidas como mais exigentes.

Os castanhais tém origem do plantio sistematico feito por indios da era pré-colombiana. Ao
longo de trilhas, percebe-se uma diversidade de espécies frutiferas. A aparéncia que se tem é que
conforme surgem os sitios arqueoldgicos ao longo dos rios, novas ilhas de diversidade funcional sdo
descobertas, com a dispersdo adensada da castanheira (Berthollethia excelsia) semelhante a um
sistema agroflorestal (MILLER & NAIR, 2006).

A maioria dos sitios arqueoldgicos estdo situados nas margens dos rios Purus, Madeira,
Jurud, Solimdes e Amazonas (KERN et al., 2003) e cerca de 80% dessas areas tém entre dois e
cinco hectares. Nos estados do Para e do Amazonas foram identificadas areas de 350 ha (BALLIET,
2007), com horizonte antropico variando de 10 a 200 cm de espessura. A maioria situa-se na faixa
de 30-60 cm, sendo essas variacOes (espessura e caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas do
solo) relacionadas ao padréo de uso ancestral (PESSOA Jr. et al., 2012).

Outro exemplo do regionalismo agroflorestal, no Centro-Oeste brasileiro entre os Cerrados e
a Floresta Amazonica, os indios Kayapos realizavam o zoneamento agricola; em ilhas de vegetacao
no cerrado e em clareiras na mata, usando o fogo para estimular a caca, realizavam adubacéo de
determinadas plantas pelo uso das cinzas, vegetacdo, terra de cupinzeiro e introduziam agentes de
controle de formigas cortadeiras (POSEY, 1985). Desenvolveram o conhecimento de mais de 120
espécies identificadas em ilhas de vegetacdo. Ao menos 90, reconhecidas como efetivamente
domesticadas. Nas aldeias, hd pomares e hortas medicinais; plantas manufatureiras séo cultivadas
em rocas distantes de 5 a 10km; nas trilhas, em clareiras naturais ou onde se derrubam arvores para
a coleta de madeira ou de mel, cultivam plantas anuais consorciadas proximas de rochas basalticas
(POSEY, 1985). Essas praticas criaram uma diversidade de estagios de sucessdo de grande
complexidade.

No estado da Bahia, a produgdo de cacau agroflorestal é feita na floresta natural (cabruca)

7



(MOCO et al., 2008); forma eficaz de combate ao fungo ‘vassoura de bruxa’ - doenca que limitou a
lavoura na década de 1980 devido a auséncia de resisténcia. O cacau chegou a ocupar 600 mil
hectares de Mata Atlantica, desde o século XIX. O remanescente natural de mata atual € de 7% mas
quase 70% do cacau (6.800 km?) ainda se mantém como cabruca. Ainda que a diversidade seja
menor, comparando-se a0 ambiente natural, o sistema é menos nocivo do que o desmatamento para
a pecudaria e suporta niveis de resiliéncia elevados, mantendo a biodiversidade e a produtividade.
Um ecossistema de cabruca funciona como corredor de fauna conectando habitats e como
trampolim quando isolado. Essas areas, quando abandonadas, assumem a forma da floresta nativa
em pouco tempo.

No Sul do Brasil, no Parana, os faxinais foram reconhecidos por marcar a posse comum da
terra, contendo consércios de erva-mate (llex paraguaiensis), araucéria (Araucaria angustifolia) e
criagdes animais no sub-bosque (BARRETO e SAHR, 2007). Entretanto, cada familia tem o
dominio das &reas utilizadas no cultivo de culturas anuais marcando a soberania alimentar.

Ainda no Sul, o manejo da bracatinga (Mimosa scabrella) é responsavel pela maior parte da
renda familiar em assentamentos rurais no planalto norte catarinense (STEENBOCK, 2011).
Embora a legislacdo considere essas florestas nativas, os bracatingais foram construidos pelo
homem e 0 manejo mantém o banco de sementes e de plantulas garantindo a rapida colonizacdo do
solo, com significativo acréscimo de fertilidade apds a sucessdo secundaria (STEENBOCK, 2011).
A bracatinga como espécie dominante produz lenha, carvéo, tdbuas e escoras.

Outro manejo baseado na sucessdo natural para restaurar a fertilidade do solo € a coivara,
origem indigena ainda praticada por comunidades tradicionais no Brasil. No Vale do Ribeira,
MARTINS (2005) descreve clareiras abertas na floresta, seguida do uso do fogo e o
estabelecimento de uma comunidade diversificada de plantas, incluindo espécies anuais. Ao
declinar a fertilidade, a area retorna ao pousio por um periodo de 10 a 15 anos. Nas coivaras, a
domesticacdo foi direcionada para espécies alimentares: mandioca (Manihot esculenta), batata-doce
(Ipomoea batatas), taioba (Xanthosma sp), arid (Maranta lutea), araruta (Maranta arundinacea) e
inhame (Dioscorea alata), dentre outras, cuja parte comestivel sdo os 6rgdos subterraneos, ao
contrario do que prevaleceu na regido de clima temperado e no mediterraneo, onde cereais e
leguminosas formaram a base da dieta (MARTINS, 2005).

Dentre as modificacBes ambientais dos sistemas agroflorestais, muitos agricultores preferem
desenvolver seus plantios utilizando a cobertura das arvores para protecdo de flutuacdes extremas
do microclima. Plantando arvores, reduz a temperatura, a velocidade dos ventos, evaporacdo e
exposicao a luz solar, interceptam o granizo e as chuvas fortes (ALTIERI & NICHOLLS, 2008).

No Instituto de Permacultura Cerrado, hd um projeto de policultivo em terras secas que
promove a combinacdo dos seguintes cultivos: espécies forrageiras resistentes a seca, como
Opuntia, que garante a producdo mesmo sob o fendmeno el Nifio; arvores leguminosas como
Gliricidia e Leucaena, e feijdo de porco (Canavalia ensiformis) para fixar o N e produzir biomassa;
Cajanus cajan para alimentacdo humana e cultivos de ciclo curto resistentes a seca, como a
mamoneira (Ricinus communis) o cultivo comercial intercalado ao milho e feijdo caupi (ALTIERI
& NICHOLLS, 2008).

Nas Serras da Mantiqueira e do Mar, ha sistemas autdctones contendo a araucaria em meio a
bananais e pastagens extensivas. E tradicional a coleta (extracdo) do pinhdo, porém, raros sao os
relatos do plantio da araucéria, pelo receio de caracterizar a area protegida, pois o pinheiro é
ameacado de extingdo. Com a palmeira jucara (Euterpe edulis) h& projetos em andamento
fomentando o plantio para o aproveitamento dos frutos para polpa e artesanato, ao invés do abate
para obtencédo do palmito.

A recomposic¢do das matas ciliares e da reserva legal com sistemas agroflorestais € um
instrumento de restauracdo ambiental. Na Fazenda Coruputuba, em Pindamonhangaba, o cultivo do
guanandi esta formando um corredor de fauna e a distribuicdo de mudas e dispersdo sementes tem
resultado na expansdo dos plantios em toda a bacia hidrografica, inclusive em altitudes mais
elevadas (700-800m), revelando desenvolvimento diferenciado do observado em solo inundavel
(DEVIDE, 2011). Os sistemas agroflorestais podem ajudar a ligar as matas das Serras da
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Mantiqueira e da Bocaina ao Vale do Paraiba. A regido é considerada ‘hotspot’ com a fauna e flora
em acelerado processo de extincdo. Com essas diferencas ambientais, € necessario selecionar
espécies para cada local, adaptadas a inundagédo da varzea e a seca nos terracos fluviais.

Apesar da permissdo legal ao manejo agroflorestal sustentavel como estratégia de
restauracio ecoldgica (BRASIL, 2006; SAO PAULO, 2010), os Orgdos de fiscalizagio e
licenciamento nem sempre possuem informacdes técnico-cientificas que possibilitem editar normas
e rotinas operacionais para o licenciamento do manejo (DARONCO et al., 2012). A importancia
dessa pesquisa € reunir informacdes do manejo agroflorestal do guanandi para subsidiar a
restauracdo de matas ciliares no Vale do Paraiba do Sul. O objetivo é reproduzir um sistema
sustentavel de baixo uso de insumos externos, com adubacdo verde, culturas anuais e frutiferas
adaptadas, e obter rendimento com o corte seletivo do guanandi para madeira de lei.

2.2 Caracterizacdo do Vale do Paraiba do Sul

As varzeas do rio Paraiba do Sul somam cerca de 50mil hectares e de seus afluentes, 15mil.
Foram sistematizadas ha mais de 50 anos com diques marginais que delimitam 41 areas protegidas
contra inundagdes periddicas denominadas polders. A atividade agricola é praticada hd muitos anos,
porém, adequa-se o calendario agricola e as espécies ao risco de inundagdo. Os solos séo
sistematizados, os cursos d’agua retificados e a irrigagdo na época seca feita por meio desses
polders.

A formacdo dos solos de varzea é influenciada pela morfologia da rede de drenagem de
areas situadas a montante das varzeas. Esses solos apresentam textura muito varidvel, de arenosa a
muito argilosa, sendo as dguas fundamentais nos processos de formacdo. Durante enxurradas, a
elevada precipitagdo ocasiona a saturagdo do perfil do solo, remove os nutrientes e modifica as
relacdes fisico-quimicas. Na época seca, a massa dos solos argilosos; geralmente com estrutura
macica nos horizontes subsuperficiais; se contrai, surgindo trincas verticais que cisalham as raizes
das plantas. Quando retornam as chuvas, essas mesmas trincas permitem a infiltracdo da agua no
perfil do solo acentuando a remogéo de bases e sedimentos finos (silte, argila e acidos orgénicos). E
comum haver entre os horizontes permeavel e imperfeitamente permeavel canais subsuperficiais
que acentuam a remocdo dos minerais méveis. Nota-se com frequéncia a deposi¢cdo de minerais
fitotoxicos, como Fe e Al, na superficie das raizes das plantas.

Ja os terragos que beiram os rios, ribeirGes e varzeas, costumam apresentar solos pouco
desenvolvidos com textura arenosa, fragil agregacao, baixos teores de matéria organica e reduzida
capacidade de retencdo dos nutrientes. Apesar de bem drenados, a pouca umidade retida na
estiagem prolongada de inverno entre Abril e Agosto, limitam o desenvolvimento das espécies
cultivadas, demandando a irrigacdo. Pela facilidade em mecanizar, esses solos estdo ocupados com
diversas atividades produtivas: culturas agricolas anuais e prenes, capineiras para o rebanho leiteiro,
povoamentos florestais (eucalipto), criacdes animais e ocupacdes urbanas e industriais, que cada
vez mais avancam sob esse ambiente. A remocdo da vegetacdo que recobre esses solos favorece a
degradacdo acentuada da matéria organica em um curto espaco de tempo, resultando na intensa
lavagem dos solos pela acdo das chuvas torrenciais nos meses de verao.

Assim, varzeas, cabeceiras de drenagem e areas adjacentes aos cursos d’agua deveriam ser
destinadas a preservacdo permanente e nao ocupadas com moradias, industrias, extracdo mineral
(areia e argila) e producdo agropecuaria, como ocorre no eixo Rio-S&o Paulo. A medida que as
cidades crescem, essas areas tornam-se imprescindiveis na defesa da area urbana contra inundacées
(TAVARES e SILVA, 2008).

O manejo conservacionista do solo é uma alternativa menos impactante para a producdo de
alimentos, uma vez que empreendimentos agropecuarios estdo consolidados ha dezenas de anos em
todo o Vale do Paraiba. Os sistemas agroflorestais sdo uma das formas mais sustentaveis de uso dos
recursos naturais e neste contexto a centenaria Fazenda Coruputuba, em Pindamonhangaba, SP, esta
convertendo plantios comerciais de guanandi em sistemas agroflorestais.

2.3 O Guanandi (Calophyllum braziliense Cambess.)



O Guanandi pertence a familia Clusiaceae, é nativa e apresenta diversas aplicagdes,
sendo considerada a primeira arvore produtora de madeira de lei do Brasil, declarada monopolio do
Estado brasileiro por meio da Decisdo n°07 do Imperador Dom Pedro |1, destinado ao Ministério da
Marinha, em 07 de Janeiro, de 1835. A exploracdo predatoria quase o levou a extincdo e populacdes
remanescentes estdo cada vez mais em risco, pela pressdo sob habitats dessa espécie (areas
inundaveis) e a extracao ilegal da madeira até os dias atuais.

O plantio do guanandi é realizado apds a colheita dos frutos da arvore, sendo bastante
apreciado pela fauna, principalmente por morcegos, que realizam a despolpa dos frutos. A
germinacdo ocorre entorno dos 50 dias apds o semeio, estando presente em todas as bacias
brasileiras em diferentes fitofisionomias, preferindo ambientes ciliares, sob solos sujeitos a
inundacdo temporéaria ou brejosos (TONIATO et al., 1998; KAWAGUCHI e KAGEYAMA, 2001;
SOUZA et al., 2007). Germina ap0s até trés meses de submersdo, embora ndo germine nessa
condicdo; as sementes ndo sdo fotoblasticas e suas plantulas crescem normalmente tanto em solo
inundado ou drenado (MARQUES e JOLY, 2000'; MARQUES e JOLY, 2000%). Para FLORES
(2007), o guanandi se adapta melhor em solos suave ondulados, aluviais ou com elevados teores de
argila, umidos, saturados e acidos (pH 4.5 a 6.0), ricos em Fe e Al, e com baixos teores de P e K.
OLIVEIRA & JOLY (2010) o tratam como espécie tipica de &reas inundaveis, ocorrendo desde a
América Central até a costa Sudeste do Brasil, presente na Floresta Amazénica e Atlantica,
incluindo restingas e planicies costeiras da regido, e nas florestas pantanosas formadas nas
depressbes dos Cerrados. Trata-se de espécie secundaria/intermediaria tardia, porém, ocorrem
guanandizais quase puros em condi¢cOes pioneiras no litoral paranaense (CARVALHO, 1996, apud
ANGELI et al., 2006).

Apesar da importancia das florestas em areas inundaveis como corredor ecoldgico e banco
de material genético, para garantir a conservacdo de muitas espécies e contribuir positivamente para
a manutencdo da biodiversidade (SOUZA et al., 2007), estas &reas estdo sofrendo intensa
devastacdo, desaparecendo sem que se conheca sua importancia para a protecdo dos recursos
hidricos e seus aspectos ecoldgicos (TORRES et al., 1994). A ocupacdo agricola das varzeas e a
construcdo de usinas hidrelétricas (IVANAUSKAS et al., 1997), além de outros fatores de
degradacdo, como o uso do fogo e a expansao imobiliaria, industrial e a extracdo mineral de areia e
argila, contribuem para a reducdo dessas formacdes florestais. Estudos especificos, principalmente
no estado de S&o Paulo, tém se intensificado nos ultimos 20 anos, propiciando um consideravel
aumento do conhecimento sobre a dindmica dessas formacGes, conforme estudos de TORRES et al.
(1994), IVANAUSKAS et al. (1997), TONIATO et al. (1998), MARQUES et al. (2000) e ROCHA
et al. (2005).

Porém, ja se sabe que a saturacdao do solo induz uma série de alteragdes ecofisioldgicas nos
vegetais, devido a rapida reducdo na disponibilidade de oxigénio as raizes (PIMENTA et al., 1998).
A tolerancia ao alagamento tem sido estudada com énfase nos diferentes mecanismos de adaptacéo,
que incluem mudancas morfoldgicas, anatdbmicas e fisioldgicas. OLIVEIRA e JOLY (2010)
constataram que o alagamento limitou o desenvolvimento da parte aérea, a expansao e producao de
area foliar nova em mudas de guanandi; que desenvolveu lenticelas hipertroficas, poucas raizes
adventicias, reduziu a condutancia estomatica e a taxa fotossintética, devido a baixa concentracdo
de clorofilas nas folhas. PIMENTA et al. (1998), descreveram a hipertrofia das lenticelas e de caules,
a formacdo de aerénquimas e o enraizamento adventicio como formas de adaptacdo de algumas
espécies de plantas ao efeito da baixa oxigenacdo das raizes submersas, permitindo a producao
energética em niveis minimos para a sobrevivéncia vegetal.

Apesar de tolerante ao alagamento e potencial recurso florestal; atingindo altura de 20 a 30
m e tronco com 40 a 60 cm de didmetro; o crescimento do guanandi € lento em comparacdo a
espécies florestais convencionais; mas no solo saturado seu crescimento é mantido, ainda que mais
lento (DEVIDE et al., 2011). SALVADOR et al. (1992), observaram apos 30 meses do plantio, nas
condi¢bes de Paraibuna, no Vale do Paraiba paulista, revelou altura de 1,20m sob as bordas do
reflorestamento, com sombreamento parcial e solo imido a encharcado por periodos que variaram
entre trés e quatro meses ao ano. Em Promisséo (SP), o guanandi a pleno sol em uma gradacéo de
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umidade, apresentou desenvolvimento decrescente conforme aumentou a saturagdo hidrica do solo,
partindo de 2,42m de altura no solo drenado a 1,50m no brejo (SALVADOR et al., 1992). Nas
melhores condic¢des a percentagem de falhas foi de 5,0% ao passo que sob inundacdo, atingiu 25%
de perdas.

Nas folhas glabras e coridceas do guanandi, medindo de 10 a 13 cm de comprimento por 5 a
6 cm de largura, com nervuras secundarias numerosas, paralelas e muito préximas uma das outras,
hé canais e cavidades secretoras esquizogenas, também, presentes em outros tecidos na familia
Clusiacea, conforme descrito por CRONQUIST (1981) apud GASPAROTTO Jr. et al. (2005). Os
metabolitos de importancia medicinal nas folhas do guanandi, somadas aos canais secretores,
promovem o0 acumulo de metabdlitos secundarios, tais como xantonas e cumarinas
(GASPAROTTO Jr. et al., 2005), ja confirmadas com efeitos crioprotetor, antisecretor e anti-Ulcera
da fracdo obtida da casca do guanandi (SEM et a., 2009; SARTORI et al., 1999). SILVA et al. (2001)
comprovaram atividade anti-analgésica e anti-inflamatoria do extrato das folhas e GASPAROTTO
Jr. et al. (2005), a atividade moluscicida de uma cumarina, apresentando a mesma intensa atividade
frente a Biophalaria glabrata, vetor da Esquistossomose Mansonica no Brasil. No ano de 1992, um
grupo de pesquisadores do Instituto Nacional do Cancer reportou uma uma cumarina isolada do
género Calophyllum sp. muito ativa frente ao virus HIV-1 e feito preventivo anticancer.
Popularmente, no Brasil, o guanandi € utilizado no tratamento do reumatismo, varicoses,
hemorroidas e Ulceras cronicas. Percebe-se grande aplicabilidade na area médica, além do
reconhecido emprego como madeira de lei.

O emprego do género Calophyllum sp. em sistemas agroflorestais é destacado em diversas
partes do mundo: na Costa Rica (REDONDO-BRENES e MONTAGINI, 2006), em ilhas do
pacifico (FRIDAY e OKANO, 2006; FRIDAY e OGASHI, 2011) e na Amazbnia brasileira
(SCHROTH et al., 2002). Em relacdo as pragas e doencas, MORAES et al. (2011) registraram
danos do besouro-de-ambrosia (Premnobius cavipennis), abrindo galerias e orificios com manchas
ao redor causadas por fungos introduzidos pelos besouros na madeira.

3 ADUBAQAO VERDE EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS: Estado da arte

O amplo uso do termo ‘sistemas agroflorestais’ tem gerado controvérsias e criticas a uma
gama de arranjos contendo espécies arbustivas e arbdreas em associacdo. Neste trabalho, sdo
consideradas experiéncias agroflorestais todos os sistemas que incluem culturas anuais e pastagens
com arvores e arbustos, dentre eles: multiestrato, regenerativo analogo, alley cropping, taungya,
agrossilvicultura, quintais agroflorestais, homegardens, cabruca, faxinais, dentre outros; focando a
abordagem na tecnologia de manejo agroflorestal.

A adubacdo verde é uma técnica muito antiga empregada na agricultura, baseada no cultivo
de diferentes plantas em rotagdo ou em consércio com culturas de interesse econdmico; sendo 0s
residuos incorporados ao solo ou mantidos em superficie apds a rocada, com a finalidade de
preservar e restaurar a capacidade produtiva do solo (ESPINDOLA et al., 1997).

Dentre as caracteristicas ideais de um adubo verde, destacam-se a producao de fitomassa em
um periodo de tempo curto e a cobertura do solo com rapidez e eficiéncia. Diversas familias botani-
cas podem ser utilizadas para adubacdo verde, porém, as mais utilizadas sdo espécies das familias
Gramineae e Leguminosae, sendo as leguminosas fixadoras do N atmosférico através da associacdo
simbidtica com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyhizobium. As gramineas tém a vantagem
da relacdo C/N alta, aportam mais carbono ao solo, que leva mais tempo para se decompor prote-
gendo o solo por mais tempo (SEGUY et al., 1997).

A necessidade de se reduzir os custos de producdo e melhorar a qualidade do solo tem favo-
recido o resgate da adubacéo verde no Brasil, onde pesquisas focam a sele¢do de espécies adaptadas
as diferentes regibes com base no aporte de fitomassa, teor de nutrientes, capacidade de rebrota e no
caso de adubos perenes ou semiperenes, a diminui¢cdo do adensamento do solo, a FBN, micorriza-
¢ao, dentre outros fatores positivos da adubacdo verde (SILVA et al., 2007).
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A FBN de leguminosas herbaceas, arbustivas e arboreas possibilita 0 aumento da produtivi-
dade sem que haja incremento nos custos de producdo (DOBEREINER et al., 1995). As legumino-
sas elevam o teor de matéria orgéanica do solo, melhoram a fertilidade através da elevacéo da satura-
cao de bases e da capacidade de troca de cations (CTC) reduzindo a acidez nociva, beneficiando a
maioria das culturas de valor econémico. Na auséncia de adubacéao verde, o teor de célcio do solo é
menor para o cafeeiro (ANUNCIACAO, 2010).

No semiérido asiatico, experiéncias registram 0 sucesso na sele¢do de &rvores e arbustos
adequados para compor os sistemas agroflorestais e silvipastoris, destacando-se o emprego das
espécies leucena, Pithecelobium dulce, gliricidia, sesbania e algaroba (Prosopis juliflora). O valor
da gliricidia é cada vez mais reconhecido, juntamente com muitas outras espécies, como alternativa
de forragem. Na regido, gliricidia, margaridao (Tithonia diversifolia) e a leucena tém resultado em
significativa ingestdo voluntaria e digestabilidade da palha de arroz, resultando em ganho de peso
de ovelhas (SINGH, 2011).

Ao longo das dltimas décadas, na regido Norte da india, as culturas do trigo e do arroz
irrigado passaram a ser cultivadas entre arvores de alamo (ZOMER et al., sem data). Na Republica
mexicana, a floresta decidual baixa é de grande importancia por sua ampla distribuicdo, diversidade,
endemismo e servigos agroecossistémicos. Nesse bioma, o nimero total de espécies classificadas
foi de 81 familias, sendo Fabaceae a mais numerosa, com 31 % das espécies (NAVARRO GARZA
etal., 2012).

Para propor metodologia de recuperacdo de areas de preservacdo permanente (APP) como
alternativa de geracéo de renda em comunidades tradicionais, SOUZA & PINA-RODRIGUES et al.
(2013) pesquisaram Sistemas Agroflorestais Regenerativos e Analogos (SAFRAS) combinando
espécies arboreas leguminosas na Floresta Ombrofila Densa, em Paraty, RJ. Utilizaram 2,0 m entre
linhas alternadas de pupunha com outra de arboreas ou o consorcio de arboreas e frutiferas. Dentro
de cada linha, o espacamento entre plantas de pupunha foi de 1,0 m e 1,5 m entre arbéreas e/ou
frutiferas. No periodo de 2003 a 2006, foram cultivados feijdo-preto (Phaseolus vulgaris), milho e
mandioca e adubacdo verde comde feijdo de porco, guandu e crotaléria (Crotalaria juncea), nas
entrelinhas das arboreas. Os SAFs combinaram espécies leguminosas e nao leguminosas em plantio
“solteiro” (uma planta/cova) e “casado” (duas plantas/cova): guapuruvu (Schizolobium parahyba) x
ingd (Inga sp.), arariba (Centrolobium tomentosum) X embira-de-sapo (Lonchocarpus
guillemineanus), jatoba (Hymenaea courbaril) x banana (Musa sp.) e copaiba (Copaifera
langsdorffii) x banana ou cedro (Cedrela fissilis) x pau-viola (Citharexilum myriantum), canela
(Nectandra lanceolata) x urucum (Bixa ollerana), jequitiba (Cariniana legalis) x banana e bicuiba
(Virola bicuhyba) x banana. Aos quatro anos de idade, levantaram a biometria das espécies
indicando a eficiéncia do plantio “casado” nos SAFRASs, independente das espécies leguminosas ou
ndo leguminosas.

Em termos silviculturais, o incremento médio permitiu estimar a colheita florestal do
guapuruvu e araribd com 20-25 cm de didamtro aos 7 e 9 anos, respectivamente, caso o0 crescimento
se mantivesse constante. A pupunha apresentou 0 maior crescimento em altura e didmetro e até os 4
anos poderia ser empregada no SAFRAs para produzir palmito sem perda de produtividade. Os
modelos agroflorestais ‘casado com leguminosas’ apresentaram maior desenvolvimento das
arbdéreas sendo notavel a estratificacdo horizontal e vertical semelhante as florestas naturais
(SOUZA & PINA-RODRIGUES et al., 2013).

Na Costa do Pacifico colombiano, Albizia carbonaria, guandu, Cassia grandis, Erythrina
edulis, gliricidia, llex nayana, Phyllanthus acuminatus (Phyllantaceae) e Sesbania grandiflora
foram relatadas em sistemas agroflorestais, com guandu, gliricidia e sesbania sendo as adubadeiras
mais frequentes (KASS, 1985), enquanto A. carbonaria, C. grandis e E. edulis sdo utillzadas no
sombreamento do cafeeiro, e P. acuminatus e I. nayana, importantes na restauracao de solos acidos
de baixa fertilidade natural.

A entrada de nutrientes nos SAFs ocorre via decomposicdo da biomassa, sendo relevante
conhecer os processos de decomposicédo e a velocidade com que os residuos liberam os nutrientes
para o sistema.
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Na regido de Tomé-Agu, PA, os SAFs apresentam baixa ou nenhuma utilizacdo de insumos
externos, alta diversidade e complexidade estrutural de arbustos e arvores, componentes
responsaveis pela conservacdo do solo e manutencdo da produtividade. Nos SAFs, tendo a palma
(dendé) (Elaeis guianeenses) a cultura ancora para 0leo, consorciada com as seguintes espécies:
cacao (Theobroma cacao), acai (Euterpe oleracea), Oenocarpus sp., Virola surinamensis, guanandi
(Calophyllum brasiliensis) e Pentaclethra macroloba. Dentre os adubos verdes, destacam-se:
Cajanus cajan, Canavalia ensiformis, Tithonia diversifolia, Pueraria sp., Inga edulis, Crotalaria
spectabilis e Gliricidia sepium, sendo a mandioca (Manihot esculenta) a cultura de maior valor
econdmico do inicio do ciclo e a densidade do dendé de 95 plantas por hectare. Como fonte de nu-
trientes, Inga edulis, margaridao (Tithonia diversifolia) e guandu se destacam no aporte de N; Cro-
talaria spectabilis, como fonte de boro e margaridao de potéssio e fosforo (CASTELLANI et al.,
sem data).

A castanheira é uma espécie de grande valor ecoldgico e econdmico na Amazé6nia Central,
um dos mais importantes componentes dos sistemas agroflorestais para a reabilitacdo econémica e
ecoldgica de areas degradadas. Dentre os adubos verdes mais associados com a castanheira, desta-
cam-se na fase inicial do sistema, a gliricidia (extrato intermediario) e Inga edulis (extrato interme-
diario) e na implantacdo, Mucuna aterrima (cobertura do solo) e mandioca. A castanheira atingiu
altura total média de 20,9 m e DAP de 37,9 cm, com sobrevivéncia de 78 %, sendo a mortalidade
relacionada as ventanias e raios (COSTA et al., 2009).

A gliricidia libera 55% do P inicial apds 10 dias do inicio da decomposi¢do, com um conte-
udo de 11% restando ap6s 70 dias, sendo isto relacionado as fragcdes recalcitrantes da matéria orga-
nica (ANTONIO & BASTOS, 1999). ZAHARAH & BAH (1999) constataram a rapida liberacdo na
fase inicial de nutrientes da massa fresca ao solo seguida de uma liberagdo muito mais lenta no de-
correr do tempo. A duracdo da primeira fase variou de 21 a 30 dias, sendo o potassio e o calcio mi-
neralizados mais rapido, com 28 e 6 dias, respectivamente. O nitrogénio e o fésforo mostraram pa-
drdes similares, com duracdo da fase inicial de 21 e 22 dias, respectivamente. As constantes de de-
caimento foram 10 e 8 vezes maiores na fase inicial. Relagdes C:N e C:P aumentaram inicialmente
e, em seguida, diminuiram na fase posterior da decomposi¢cdo. O magnésio revelou idéntico padrdo
de taxa de liberacdo do N na fase inicial, sem que houvesse influéncia das chuvas nos parametros
estudados.

Na Indonésia, a devastacao das florestas tropicais ocorre de forma acelerada. Os SAFs estdo
sendo preconizados por supostamente manter o desempenho ecoldgico semelhante ao das florestas
naturais, reduzindo a necessidade da exploragdo de madeireira ilegal ao gerar renda com a cultura
do cacau nas areas ja desflorestadas convertidas em SAFs. Entretanto, a floresta natural produz mais
serapilheira do que os sistemas agroflorestais avaliados, apesar da taxa de decomposicao, também,
ser superior (TRIADIATI et al., 2010). Entretanto, mudancas na dinamica do carbono nesses
sistemas foram estudadas por SMILEY & KROSCHEL (2008). A relagdo parte aérea: raiz foi de
2,54 e 2,05, respectivamente, para cacau e gliricidia. Os niveis de carbono e o didametro do tronco
foram sempre superiores em consércio com gliricidia, sendo os mais altos niveis de carbono da
parte aérea alcancados no quarto ano, na localidade de Napu (20,8 t C ha™) e em cinco anos, em
Palolo (38,9 t C ha™). Apés quatro ou cinco anos, no entanto, constatou-se a perda de C na parte
aérea da gliricidia, apesar dos niveis permanecerem relativamente estaveis no solo. A conversdo da
floresta tropical em sistema agroflorestal de cacau—gliricidia aos oito anos (Napu) e 15 anos (Palolo)
causou uma reducdo média de 88 % do estoque de C na parte aérea da leguminosa (SMILEY &
KROSCHEL, 2008). Isto caracteriza a necessidade de mais pesquisas para que 0s sistemas tragam
beneficios reais sob 0 aspecto ambiental e ndo s6 econdmico.

Na Zona da Mata mineira, foram estudadas as taxas de decomposicdo e liberacdo de nutrien-
tes de Calopogonio mucunoide, S. aterrimum, S. guianensis e Arachis pintoi para a cultura do cafe-
eiro em sistema agroflorestal. Ndo houve correlacdo das composi¢des quimica e bioquimica iniciais
dessas espécies. Porem, diferengas climaticas foram responsaveis por modificagbes nas constantes
de decomposicao dos residuos das leguminosas. Os teores iniciais de N e P nos materiais vegetais
variaram de 25,7 a 37,0 e de 2,4 a 3,0 g kg™, respectivamente. As relacdes lignina/N, ligni-
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na/polifenol e (lignina+polifenol)/N apresentaram-se baixos para todas as espécies. As maiores per-
das de matéria seca ocorreram nos primeiros 15 dias de avaliacdo, quando 25% do material havia se
decomposto. A constante de decomposi¢do k aumentou na sequéncia C. mucunoides < S. aterrimum
< S. guianensis < A. pintoi em Pedra Dourada, porém, em Araponga, nao houve diferenca nas taxas
de decomposicdo, sendo que 32% do N total da fitomassa foi liberado nos primeiros 15 dias. Até 0s
360 dias, 78% do N foi liberado pelos adubos verdes em Araponga e 89% em Pedra Dourada, com
0 P apresentando a maior velocidade de liberagcdo (MATOS et al., 2011).

PEREIRA (2004) também destacam as seguintes leguminosas para a adubacéo verde do ca-
feeiro: crotaléaria (Crotalaria juncea L.), guandu, mucuna preta (Stilozobium aterrimum L) e soja
(Glycine max), plantas rasticas adaptadas aos solos de baixa fertilidade e elevadas temperaturas
tropicais com eficiente desenvolvimento vegetativo. Entretanto, ha efeitos depressivos em cafeeiros
adultos devido a concorréncia, por escolha de espécies inadequadas ou adog¢do de um numero ex-
cessivo de plantas por area em periodos de veranico sem a suplementagdo de irrigacdo. Nas lavou-
ras em formagc&o, a competicdo é reduzida devido a distancia livre nas entrelinhas (ESPINDOLA et
al., 1997).

Conhecer como ocorre a decomposi¢do dos residuos organicos nos sistemas agroflorestais é
importante para 0 manejo da fertilidade do solo, possibilitando desenvolver técnicas de cultivo que
melhoram o uso dos nutrientes da fitomassa, conservando a fertilidade e protegendo o solo da ero-
sdo. No Sri Lanka, em solo declivoso é preconizado contornos de &rvores e arbustos de uso
multiplos, que adicionam quantidade significativa de nutrientes por meio de podas periodicas,
beneficiando a cultura do cha (Melaleuca sp.). O padrdo de decomposicao e os teores de nutrientes
adicionados por seis espécies: Calliandra calothyrsus, Senna spectabilis, Euphatorium innulifolium,
Flemingia congesta, Gliricidia sepium e Tithonia diversifolia, revelaram que a perda de massa seca,
os teores de N, P e K e o decaimento exponencial dos nutrientes diferiu entre espécies, com as
constantes de decomposicdo (k) das folhas variando de 0.0299 a 0.2006 semana * e para hastes, de
0.0225 a 0.0633 semana *. O k das folhas de gliricidia foi superior, com a seguinte ordem
decrescente: Senna > Tithonia > Euphatorium > Calliandra > Flemingia. O padréo de liberagéo de
todos os nutrientes foi semelhante para Calliandra e Flemingia, que apresentaram sempre k mais
baixos. Apesar do N ndo ser imobilizado, a imobilizacdo de P e K ocorreu durante a primeira sema-
na de incubacdo em algumas espécies, particularmente nas hastes. A biomassa anual das podas
diferiu entre espécies na seguinte ordem: Calliandra > Senna > Flemingia > Tithonia > Gliricidia >
Euphatorium. Calliandra adicionou a maior quantidade de nutrientes ao solo e Euphatorium, a
menor. As podas de Calliandra atenderam a exigéncia de K total anual e 49% do requisito de N
para 0 cha maduro. No entanto, nenhuma espécie forneceu mais do que 5% do P necessario.
Calliandra e Flemingia foram as mais adequadas para a constituicdo de sebes de contornos em
plantacdes de cha, devido o enriquecimento de nutrientes do solo com taxas de decomposicdo mais
lentas, minimizando perdas por lixiviagdo (DE COSTA & ATAPATTU, 2001).

No Vale do Rio Doce, MG, assim como no Vale do Paraiba, o histérico de degradacdo do
solo foi semelhante com o atual predominio de pastagens e constantes queimadas na estiagem. Os
sistemas agroflorestais tém se mostrado eficientes na recuperacdo dessas areas, por meio do uso de
coqueteis de leguminosas herbaceas e arbustivas, constituido das espécies: feijao de porco, feijao
bravo do ceara (Canavalia brasiliensis), mucuna preta (Mucuna aterrima) e guandu, semeados a
lango. Progressivamente, foram introduzidas diversas espécies, tais como: abacaxi (Ananas
comosus), mandioca, acacias (Acacia mangium e A. auriculiformis), piteira (Agave americana) e
sombreiro (Clitorea racemosa). Conduzido segundo os principios agroecologicos, 0s SAFs
promoveram a recuperacao da area degradada em razdo da maior dinamica do carbono organico e
disponibilizacédo de nutrientes no solo. Apos quatro anos de implantagéo, os sistemas remobilizaram
mais nutrientes das camadas profundas do solo por meio do constante aporte de biomassa, através
do manejo da poda, enriquecendo as camadas superficiais (FAVERO et al., 2008), corroborando
com os resultados de PENEIREIRO (1999) e FAVERO (2001), em outras regides brasileiras.

Com a adubacéo verde aumenta-se a infiltracdo de agua no solo e a retencdo de umidade,
elevando a capacidade de troca catidnica através da adicdo de material organico com elevados
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teores de macro e micronutrientes, melhorando as condigdes para o desenvolvimento microbiano do
solo. Alguns adubos verdes, também, desenvolvem alelopatia aos nematdides e plantas espontaneas
indesejaveis (MIYASAKA, 1984).

No municipio de Antonina, estado do Parand, a restauracdo da mata ciliar com sistemas a-
groflorestais em pequenas propriedades visa recuperar a fertilidade do solo com adubagdo verde.
Dentre as espécies mais frequentes, destacam-se: mucuna preta, crotalaria e o feijdo guandu. O ca-
pim napier e o colonido foram introduzidos para proporcionar a cobertura do solo e controlar a bra-
quiaria, outra graminia, porém, indesejavel devido a forte competicdo com as espécies consortes e
dificil manejo (SANTOS & BOLDRINI, 2012). As gramineas tém a vantagem da relagdo C/N mais
elevada possibilitando um maior tempo de permanéncia dos residuos cobrindo o solo (SEGUY et al.,
1997).

Na regido de Floriandpolis, Santa Catarina, em Neossolo distrofico de textura arenosa com
elevada flutuacdo do lencol freatico e ocorréncia de geada, as espécies que se destacaram em siste-
ma agroflorestal foram: pupunha (palmito), guapuruvu e o arariba, ambos para madeira. Os ingas
(Inga uruguensis e Inga sessilis) apresentaram 46% de danos pela geada, porém, com 95% de re-
brota e baixa mortalidade. A corticeira (Erythrina falcata) e o guanandi (Calophyllum brasiliense),
com 100% de danos, sendo que o guanandi teve baixa capacidade de rebrota (14%), com mortalida-
de préxima de 100%. A corticeira, apesar de 100% de folhas danificadas pela geada, teve 48% de
rebrota e sobrevivéncia de 35% (VIEIRA et al., 2003).

Na Republica de Camardes, ha inUmeros projetos financiados por institui¢cbes internacionais
com apoio governamental, fomentando o treinamento de agricultores para o cultivo de &rvores, a-
groflorestas e agricultura multifuncional. Sdo destacadas as seguintes espécies: Calliandra caloth-
yrsus, Acacia angustissima, Sesbania sesban, Tephrosia vogelli e Cajanus cajan, utilizadas em sis-
temas agroflorestais e aleias visando a FBN e melhoria da fertilidade dos solos (ASSAH et al.,
2011). Em um total de 360 propriedades atendidas pelo RIBA — Riba Agroforestry Resource Centre,
foram plantadas mais de 52,5 mil arvores adubadeiras entre os anos de 2006-07, e treinados 2,5 mil
agricultores no ano de 2005. Atualmente, a rede envolve cerca de 10 mil propriedades distribuidas
em 200 localidades, contando com a cooperacdo de 15 agéncias de desenvolvimento. Em um dos
tabalhos foram testados adubos verdes, consércios [mucuna-preta, guandu-ando e milheto (Pennise-
tum americanum), (mucuna-preta e milheto, guandu-ando e milheto)] e técnicas de manejo da fito-
massa (corte com incorporagdo e corte sem incorporacdo). Maiores valores de massa seca foram
obtidos com o milheto em cultivo solteiro e no consércio com o guandu-ando, sendo que 0S resi-
duos da mucuna-preta aplicados em superficie apresentaram acao supressiva de plantas espontaneas
indesejaveis (ASSAH et al., 2011). O declinio no rendimento de colheitas em sistema agroflorestal
foi atribuido aos efeitos alelopaticos de Acacia auriculiformis e gliricidia. OYUN (2006) verifica-
ram o efeito alelopatico de lixiviados de folhas de A. auriculiformis e gliricidia inibindo a germina-
cao das sementes e o crescimento de plantulas de milho. A natureza da perturbacdo foi inibicéo a
absorcdo de agua pelas sementes e a absor¢do de nutrientes nas plantulas em crescimento.

Na India, sd0 comuns os sistemas agroflorestais contendo Populus deltoides (‘cotonwood”),
cdrcuma (Curcuma domestica) e o guandu, com incremento de fitomassa aos 3 e 9 anos de idade
respectivamente de 12 para 90 t MS ha* (DAS & CHATUVERDI, 2005).

Entre as diferentes utilizacdes dos adubos verdes, o cultivo em aleias (alley cropping) per-
mite um sistema mais intensivo de producdo de culturas alimentares comerciais entre alamedas de
arvores e arbustos, dispostas em fileiras espacadas entre si de tal forma que permitem, inclusive, a
mecanizacao (KANG, 1993).

Assim como para aleias, os sistemas agroflorestais mais complexos demandam a selegéo de
espécies de crescimento rapido, alta producdo de fitomassa e vigor na rebrota. O manejo de poda
feito na época de maior demanda nutricional da(s) cultura(s) consorte(s) demanda o conhecimento
do comportamento da resposta das espécies e da dinamica de liberacdo dos nutirnetes, ainda sendo
pouco estudado nas distintas regides brasileiras, necessitando de mais pesquisas para efetivas reco-
mendacoes.
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Em solos propensos & erosdo e de baixa fertilidade natural, comuns na Africa tropical Gmida
e subumida, leguminosas forrageiras, lenhosas e herbaceas, como leucena, gliricidia, Flemingia
congestiona e Sesbania rostrata desempenham importante papel no desenvolvimento de alley crop-
ping. Mucuna pruriens var utilis € uma das mais promissoras fontes de mulch in situ na producéo
agricola em pequena e grande escala. Coberturas vivas de Psophocarpus palustris (Fabaceae) e
Centrosema pubescens, por vezes expontaneas, abafam plantas invasoras indesejaveis sustentando
altos rendimentos de milho (KANG, 1993).

Na regido central da Ilha de Java, as maiores areas de florestas plantadas sdo de teca
(Tectonia grandis) e de pinheiro (Pinnus spp.) e para que fossem desenvolvidos sistemas
agroflorestais intensivos, avaliou-se a radiacédo relativa média como de 50% e 14%, respectivamente,
para teca e o pinheiro. A soja (Glycine max) tem potencial para ser cultivada intercalada em sistema
taugya, razdo do consorcio com as florestais, submetidas a poda de 50% da parte baixa do dossel,
aumentando a irradiacdo incidente entre arvores por igual (600 a 1000 pmol m? s™) e 80% do
dossel, em 70% a 89% (840 umol m? s em média), respectivamente, para teca e o pinheiro. O
aumento gradativo da irradiacdo e da taxa fotossintética entre arvores aumentou progressivamente a
producdo da soja na ordem de 0,12 a 0,57 t ha™ sem poda e de 0,78 a 1,74 t ha™ com poda. A
variedade ‘Pangrango’ revelou alto rendimento de grdos de soja com potencial de cultivo
intercalado a teca e ao pinheiro (PURNOMO & SITOMPUL, 2006).

4 CARACTERIZACAO DE ADUBOS VERDES PARA SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Na Fazenda Coruputuba, em Pindamonhangaba, SP, a selecdo de espécies vegetais para
adubacdo verde visando compor os sistemas agroflorestais com o guanandi, em varzeas e terragos
fluviais, levou em consideracdo a adaptacfes ao ambiente mais restritivo, que € a varzea. Ou seja,
com capacidade de suportar o reduzido teor de oxigénio nas raizes e tolerante a seca, que ocorre de
maneira pronunciada no inverno, combinada & textura arenosa dos solos nos terragos com baixos
teores de matéria organica e reduzida capacidade de retencdo da umidade. Além disso, 0 excesso de
argila nas varzeas limita a penetracdo das raizes impedindo explorarem horizontes mais profundos a
procura de agua. Isto demanda a selecdo de espécies com reconhecida capacidade de regular o
contetido hidrico na planta através de mecanismos de toleranica e escape a seca.

4.1 Adubos verdes herbéceos

Cada espécie vegetal apresenta exigéncias especificas com relacdo a fertilidade do solo e ao
clima, sendo importante escolher aquelas mais adaptadas, levando em consideracdo as condicdes
edafoclimaticas de cada regido (ESPINDOLA et al., 2005).

O uso de adubos verdes herbaceos com potencial para servir de alimento e forragem em
sistemas de cultivo, consorciado ou em rotacdo com outras culturas, € uma pratica bem conhecida
nos tropicos para melhorar a fertilidade do solo (RAO & MANTHUVA, 2000). Essas plantas
desempenham importante papel na cobertura do solo, evitando a erosdo, combatendo a infestacdo
de plantas espontaneas indesejaveis e fornecendo nutrientes para culturas consortes, dentre outros
efeitos positivos.

O emprego de leguminosas herbaceas consorciadas as culturas perenes tem sido recomenda-
do por PERIN et al. (2000) e ESPINDOLA (2004). O uso adequado reduz a necessidade de capinas,
aporta matéria seca e nutrientes. Entretanto, é necessario verificar previamente o comportamento de
coberturas vivas submetidas ao sombreamento, sem comprometer a fixagdo bioldgica do N, a pro-
ducéo de sementes e a persisténcia (ANDRADE & VALENTIN, 1999). O uso dessas plantas em
sistemas agroflorestais, assim como para consorcios menos elaborados, deve levar em consideragdo
a contribuicdo da FBN, o crescimento das leguminosas e o manejo dos residuos (RAO & MAN-
THUVA, 2000).

Para subsidiar a escolha de espécies adubadeiras para os SAFs com guanandi, devido aos
poucos relatos do emprego da adubacdo verde no Vale do Paraiba, foram relacionadas algumas ex-
periéncias com leguminosas reptantes associadas com culturas perenes e pastagens.
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4.1.1 Amendoim forrageiro (Arachis pintoi)

A leguminosa ‘amendoim forrageiro’ ¢ uma fabacea que apresenta boa adaptacdo ao ambi-
ente tropical, sistema radicular profundo e persisténcia com diferentes niveis de sombreamento (0,
30, 50 e 70%) em Rio Branco, AC. Em sistemas silvipastoris e como cobertura do solo em sistemas
agroflorestais, revelou boa adaptacéo, persisténcia e produtividade de fitomassa, que apesar de di-
minuir com o aumento do sombreamento ainda foi considerada satisfatdria por garantir a cobertura
total do solo, podendo indica-la para uso em sistemas agroflorestais e producdo de forragem em
sistemas silvipastoris (ANDRADE & VALENTIN, 1999).

PERIN et al. (2000), recomendam o uso de oito plantas por metro linear de Arachis pintoi
no espacamento de 0,50 m entre sulco, reduzindo a necessidade de capinas e aportando 5,4 t ha™ de
matéria seca, em Seropédica, RJ. Em Sete Lagoas, MG, OLIVEIRA et al. (2003) verificaram a
adaptacdo do amendoim forrageiro consorciado com o capim-jaragué (Hyparrhenia rufa) em varzea
com solo degradado. Na Malasia, o amendoim forrageiro foi associado com plantagcdes de dendé
com 15 anos de idade, revelando desenvolvimento inicial lento em sombra densa, porém,
aumentando gradualmente a producéo de fitomassa (BOLEY et al., 2008).

No Cerrado brasileiro, o efeito do espacamento do eucalipto interferiu na produtividade de
leguminosas em sub-bosque aos 100 dias apds a brotacdo, sem diferencas entre espécies. A maior
produtividade média (5,98 t ha™de matéria seca) foi obtida no espacamento 12x3m, ao passo que no
6x3m, a producdo média foi de 3,95 t MS ha™. O amendoim forrageiro aportou em média 5,49 t ha™
de matéria seca, sem diferir de estilosantes (5,03 t MS ha™) e calopogdnio (2,92 t MS ha™) (FER-
NANDES et al., 2010).

Em terras baixas na Bolivia, o sistema agroflorestal com foco na producgéo de cacau em pe-
quena escala baseia-se na sucessdo natural e engloba culturas anuais, como o0 capim napier e a man-
dioca, com diversidade de arvores frutiferas e espécies florestais. As familias utilizam bananas, rai-
zes de mandioca ou lenha, para a subsisténcia. A composi¢do dos SAFs em larga escala é menos
complexa, com arvores de cacau crescendo consorciadas com espécies florestais para madeira de
alto valor, fornecendo sombra. O amendoim forrageiro e a gliricidia produzem fitomassa e melho-
ram o solo atraves da adi¢do de matéria organica e da FBN (SCHNEIDER, 2012).

No Atlantico Norte, Costa Rica, duas espécies de madeiras nativas, Vochysia guatemalensis
e Hyeronima alchorneoides, foram plantadas com e sem o amendoim forrageiro, como modelo
silvopastoril que combina a producéo de forragem e valiosas espécies florestais para madeira nativa,
abordando simultaneamente o reflorestamento, a conservacgdo de espécies nativas e a intensificacdo
do uso do solo de uma fazenda de gado leiteiro. Apds dois anos, V. guatemalensis apresenotu maior
altura (3,1 m) e didmetro do colo (6,5 cm) do que H. alchorneoides (2,5 m e 4,5 cm), com uma
sobrevivéncia de 83 e 85%, respectivamente. Porém, o estande final do amendoim foi de apenas 2 e
8%, respectivamente (MOULAERT et al., 2002), destacou-se das demais em relacdo a velocidade
de cobertura do solo, producdo incial de fitomassa, ndo agressividade ao citros, resultando em me-
Ihor aceitacdo por produtores e técnicos, persistindo na area. Como segunda opcéo, a soja perene ou
cudzu tropical, sendo que a ultima exerceu maior dominancia sobre a vegetacdo expontanea (DAL-
COMO et al., 1999).

Em Pindamonhangaba, SP, testou-se a adubacdo verde no pinhdo manso (Jatropha curcas)
(5,0 x 2,5 m) com culturas consortes, inicialmente com girassol e feijdo de porco. Na rotacéo,
introduziu-se o milho com calopogdnio para a cobertura do solo. No inverno, utilizou-se o chicharo
seguido do plantio direto de quiabo no inicio das chuvas. Em baixa densidade, o feijdo de porco
aportou 610 kg ha™ de massa seca e o calopogbnio, 460 kg ha, que sofreu o ataque de acaros no
inverno e foi substituido no segundo ano por amendoim forrageiro. No primeiro ano, o chicharo
aportou 4,3 t ha* de massa seca, porém, no ano seguinte, devido a baixa umidade, produziu apenas
sementes. A adubacéo verde para cobertura do solo no cultivo do pinhdo manso visando o biodiesel
se justificou pela recuperagdo da capacidade produtiva do solo, reduzindo a demanda por
fertilizantes minerais, aportando matéria organica e N, melhorando a polinizagdo do pinhdo manso,
que é entomofila (CASTRO, 2010).
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Em Taubaté, SP, foram cultivadas as seguintes fabaceas para a cobertura do solo no cultivo
do pinhdo manso: amendoim forrageiro, calopogénio, cunhd (Clitorea ternatea) comparados a
testemunha Brachiaria brizantha, com melhorias na fertilidade do solo em todos os tratamentos. Os
teores de matéria organica foram superiores na brachiaria, seguida do calopogdnio, cunhd e
amendoim. O ataque de formigas cortadeiras, no amendoim e cunhd e a intolerancia ao inverno
prejudicaram a persisténcia das fabaceas, apesar da rebrota no inicio das chuvas e a competicfes
com B.brizantha, j& estabelecida. O aporte de matéria seca foi de 23,5 t ha™ para o calopogdnio;
16,7 t ha* B. brizantha; 6,3 t ha* para cunhd e 5,1 t ha* com o amendoim. Amendoim e cunhd
apresentaram desenvolvimento inicial lento e falhas no estande, demandando novas semeaduras; no
caso do amendoim, realizada com estoldes. Ao final de trés anos de avaliacbes, o amendoim se
destacou por suportar mais a seca, o frio, a competicdo da Brachiaria e o ataque de formigas
cortadeiras. Maiores quantidades de todos os nutrientes foram reciclados pela graminea, com
excecao do nitrogénio (CASTRO, 2011).

4.1.2 Calopogénio (Calopogonio muconoides)

O calopogénio (Calopogonium muconoides) é uma fabacea nativa da Ameérica do Sul,
rasteira que desenvolve o habito trepador com longos estoldes em forma de cip6. Torna-se perene
em condicBGes favoraveis, estabelecendo-se com facilidade a partir de sementes gerando densa
manta verde com 0,50 m a 1,0 m de altura, porém, ndo persistindo ap6s meses de seca.

No Vale do Paraiba, é frequente o consorcio com gramineas em pastagens e raras vezes
empregado como adubo verde. Adapta-se as condi¢Bes tropicais quentes e Umidas, porém, é
sensivel as geadas. A resisténcia a seca é questionavel indicando que depende das condi¢des do solo
e da intensidade do ataque do &caro no inverno, apesar de crescer mesmo nos solos mais acidos
(CASTRO, 2011). Na regido, no periodo seco, os bovinos preferem se alimentar das gramineas em
consorcio com o calopogénio, podendo ser oferecido fenado ao rebanho leiteiro. Sua digestibilidade
é satisfatoria, porém, é baixa a palatabilidade devido a presenca de muitos pelos nas folhas e talos.

O calopogobnio tolera solos de baixa fertilidade natural e &cidos com pH de 4,5 a 5,0. Em
consorcio com a pastagem, como préecultivo antes do reparo do solo para a implantacdo da
agrofloresta, a semeadura pode ser feita a lango, consumindo de 6 a 8 kg ha™ de sementes. Se o
plantio for realizado de maneira localizada, as sementes devem ser enterradas a 2,0 cm de
profundidade. Apesar de resistir ao alagamento temporario, ndo se adapta aos solos mal drenados,
podendo ser cultivado a partir do nivel do mar até em altitude de 2.000 mm. Produz, em média, de 4
a5thaano™ de massa seca, sendo submetido ao corte em intervalos de oito semanas, fixando 3,8
mg dia® planta® de N, conferindo alto teor de proteina na matéria seca (entorno de 16,7%). A
producdo de sementes varia de 200 a 300 kg ha™ ano™® e o corte para adubagéo verde ou fenacéo
feito entre 90 e 120 dias.

O crescimento vegetativo é satisfatério em temperatura média de 25°C, necessitando de
1.125 mm ano™ de precipitacdo pluvial. O calopogdnio ndo tolera a sombra excessiva, razao pela
qual deve ser considerada alternativa no estagio inicial de implantacdo dos sistemas agroflorestais.
Porém, séo necessarias intervencdes para a conducdo, pois o habito trepador pode danificar plantas
consortes.

Quanto a inoculacdo, ndo apresenta especificidade por bactérias diazotréficas e as sementes
requerem tratamento para a quebra de dorméncia.

4.1.3 Lablabe (Lab lab purpureus sin. Dolichos lablab)

O lablabe é uma planta anual ou bianual, trepadora com habito de crescimento indetermina-
do. Possui ampla adaptacdo, sendo tolerante a geada (WUTKE, 1993; FAHL et al., 1998). Atinge
de 0,5 a 1,0 m de altura apresentando potencial de producéo de 5a 7 t ha™ de massa seca. A época
de semeadura estende-se de outubro a marco e o pleno florescimento ocorre entre 150 e 180 dias. O
gasto de sementes para o plantio em linha e a lanco, respectivamente, é de 55 e 70 kg ha™, adotan-
do-se 0 espacamento de 50 cm entrelinhas, com 10 sementes m™ ou 20 sementes m® (WUTKE,
1993; FAHL et al., 1998).
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Em muitos casos, os produtores utilizam o lablabe como cobertura viva do solo, para
adicionar o nitrogénio e obter grdos para o consumo humano, além de prevenir a eroséo,
especialmente sob condigdes de sequeiro, quando 25% das primeiras chuvas caem na forma de
tempestades. Nesse sistema, em areas semi-aridas, a preparacdo do solo ocorre antes das chuvas e
hé a oportunidade de obter-se outros produtos conservando o solo (ALTIERI & NICHOLLS, 2008).

Nos sistemas agroflorestais, deve-se ter cautela devido o habito trepador, demandando ma-
nejo periodico. Na Fazenda Coruputuba, esta sendo cultivado perene ha dois anos intercalado com
palmeiras imperiais para a producédo de graos.

4.1.4 Cudzu tropical (Pueraria phaseoloides)

O cudzu tropical é uma leguminosa reptante das Fabéceas, nativa do Sudeste da China, que
adquire habito trepador com 0,4 a 0,8m de altura. Produz cerca de 20-30 t MF ha™ e 4-5 t MS ha™.
Para o plantio recomenda-se o espacamento 0,5m entre linhas, com 30-35 sementes m ™ linear,
sendo necessérios 10 kg de sementes para o plantio de um hectare e a lango, 12 kg ha™. A época
ideal para o plantio vai de outubro a novembro (PIRAI, 2013). PERIN et al. (2000) recomendam o
espacamento de 0,25 cm entre sulcos na densidade de 10 plantas m™ linear.

O cudzu € perene de verdo, rico em proteina com boa palatabilidade, sendo consorciado com
gramineas forrageiras, frutiferas e cultivado como banco de proteina. Como planta de cobertura, é
utilizada principalmente no consércio com culturas perenes, seringueira, palma (dendé), bananeira e
coqueiro. Excelente aporte de biomassa e FBN, ESPINDOLA et al. (2005) consideram o cudzu
tropical adaptado ao sombreamento e as baixadas Umidas, podendo ser preconizado para sistemas
agroflorestais com guanandi, nas condi¢cdes do Vale do Paraiba.

ESPINDOLA et al. (2006) obtiveram maiores pesos de cachos e pencas no cultivo de
bananeiras com cobertura de cudzu, devido o aporte superior de fitomassa, proporcionando mais N
acumulado da FBN e do répido desenvolvimento vegetativo cobrindo o solo mais cedo.

Em sistema agroflorestal na Amazonia central, sob a floresta secundaria, estabeleceu-se o
cultivo de pupunha (Bactris gassipaes) e cupuacu (Theobroma grandiflorum) com cudzu para
cobertura do solo. O sistema agroflorestal continha linhas de seringueira (Hevea braziliense) de
mesma idade das demais espécies. LEHMANN et al. (2000), aplicaram >N a uma taxa de 1 kg ha'
por duas vezes, no inicio e no auge da estacdo chuvosa, na dose de 95,4 e 42,4 g N arvore de
cupuacu e pupunha, respectivamente. Os teores de *°N foram mensurados nas plantas e no solo
durante um ano, constatando-se que mais de 70% do N aplicado foi absorvido pelas arvores e a
pueraria. Entretanto, na seca, a pueraria captou a maior parte do N (>70%) abaixo das copas e na
estacdo chuvosa, utilizou o N do cupuagu (27-40%) e da pupunha (34-47%), com 0 cupuagu
obtendo de 12-26% do N da area com cudzu e a pupunha, um pouco menos (10-18%), com
diferencas significativas apenas ao final da estacdo chuvosa. A concorréncia para a absorcdo do N
entre arvores foi insignificante e a reciclagem em superficie foi maior no cupuacu (15% do °N),
seguido do cudzu (11%) e pupunha (3%). O cudzu mostrou-se importante para a ciclagem do N,
absorvendo 31% em comparacao ao cupuagu (20%) e pupunha (21%). Entretanto, ndo transferiu N,
para as culturas possivelmente devido a baixa atividade de raizes laterais e o elevado teor de N do
solo peala adi¢cdo do adubo mineral.

4.1.5 Feijao de porco (Canavalia ensiformis)

O feijdo de porco é uma planta herbacea anual, ereta que atinge de 0,8 a 1,0 m de altura,
com potencial produtivo de 5 a 8 t MS ha™*. Suas sementes de coloracio branca néo s&o recomenda-
das para o consumo humano ou animal, devido aos fatores antinutricionais. A espécie se destaca
pela acdo alelopatica no controle plantas invasoras indesejaveis, principalmente da tiririca (WUTKE,
1993; FAHL et al., 1998). ESPINDOLA et al. (2005) consideram o feijdo de porco adaptado ao
sombreamento, podendo ser preconizado para estudos em sistemas agroflorestais.

A época de semeadura estende-se de outubro a janeiro e o pleno florescimento ocorre entre
90 e 100 dias. O gasto de sementes para semeaduras em linha e a lanco é, respectivamente, de 150 a
200 e 200 a 250 kg ha™. Para adubacdo verde, o espacamento recomendado nas entrelinhas é de 50
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cm e de 70 cm para a producdo de sementes, com 7 sementes m* e 14 sementes m? (WUTKE,
1993; FAHL et al, 1998).

CHOWDHURY (2007) pesquisou a conservacdo dos solos na regido de lucatd, peninsula
Sul do México, outro hotspot de biodiversidade em risco pelo desmatamento. Para prolongar a
fertilidade dos solos, uma vez que 0 manejo baseava-se no corte-queima-semeadura, realizou
consorcios com adubos verdes (Canavalia ensiformis ou Mucuna spp.), constatando uma
significativa reducdo na necessidade de desmatamento.

4.1.6 Crotalérias (Crotalaria sp.)
Crotalaria junceae

Crotalaria junceae é uma planta leguminosa da subfamilia Fabaceae, anual arbustiva de
crescimento ereto e habito determinado. Atinge de 3,0 a 3,5 m de altura e pode aportar de 15a 20 t
ha® de matéria seca. A espécie é originaria da india e tem ampla adaptacéo aos trépicos. Produz
fibras e celulose de alta qualidade para industria de papel e outros fins, sendo preconizada para adu-
bacdo verde em cultivo isolado, intercalada as cultuas perenes, na reforma de canavial ou em rota-
cao com culturas graniferas, sendo uma das espécies leguminosas de mais rapido crescimento inici-
al (FAHL et al., 1998).

Para o estado de Séo Paulo, a época ideal de semeadura vai de outubro a marco podendo es-
tender-se até abril em determinadas regides para a producdo de sementes. O pleno florescimento
ocorre de 120 a 140 dias, com um gasto de sementes de 25 a 40 e 30 a 50 kg ha™, respectivamente,
para semeaduras em linha e a lango, no espagamento entrelinhas de 50 cm. Na semeadura tardia,
recomendam-se espacamentos menores, com um gasto de 25 a 40 sementes m™ e 50 a 80 sementes
m2. Cultivares preconizadas pelo IAC para o estado de S&o Paulo s&o: IAC-1 e IAC-KR1.

Crotalaria spectabilis

Crotalaria spectabilis € uma planta anual de crescimento inicial lento, ereta e de habito de-
terminado, atingindo de 1,0 a 1,5 m de altura e produzindo de 4 a 6 t ha™ de matéria seca. Possui
ampla adaptacdo ecoldgica, sendo recomendada como planta-armadilha de nematdides formadores
de galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica) (WUTKE, 1993; FAHL et al., 1998), Pratylen-
chus spp. (MONTEIRO, 1993) e do nematdide do cisto - Heterodera spp., hospedeira ndo multipli-
cadora dos mesmos. A época de semeadura estende-se de outubro a marco e semeaduras tardias
realizadas para producdo de sementes. O florescimento ocorre de 100 a 120 dias do plantio. O con-
sumo de sementes é de 9 a 12 kg ha™ e 12 a 15 kg ha™, respectivamente, para semeadura em linha e
a lango. O espacamento entrelinhas recomendado é de 50 cm, porém, na semeadura tardia, deve-se
adotar espacamento menor, resultando de 25 a 40 sementes m™ e 50 a 80 sementes m? (FAHL et
al., 1998).

4.1.7 Paquinha - Aeschynomene spp.

Aschynomene spp. pertence a familia Leguminosae, Faboideae sendo que muitas
leguminosas desse género sdo especificamente ondulantes por bactérias que realizam a fotossintese
no caule, como o Bradyrhyzobium (GIRAUD et al., 2000).

Aeschynomene americana L. € uma planta herbacea anual tropical adaptada as condicdes de
solo inundado, exibindo muita diversidade no habito de crescimento e formato de planta, infestando,
principalmente, &reas de cultivo de arroz irrigado por inundacdo. FERNADES et al. (1996) citam
cerca de 160 espécies de Aschynomene no mundo, 84 no continente americano e 52 no Brasil.
EBERHARDT (1997) apud ADORYAN (2004), verificaram que a germinacdo de Aschynomene é
maior quando o solo ndo esta completamente saturado e encontra-se na capacidade de campo,
condi¢es idénticas dos experimentos em varzea na Fazenda Coruputuba.

ADORYAN (2004) verificou que Aschynomene rudis forma populacbes densas, inclusive
nodulando em condicdes de solo saturado em varzeas com arroz.

Embora o teor de proteina bruta de Aeschynomene seja superior a alfafa, com bovinos
revelando maiores ganhos de peso na Flérida (PRINSLEY, 1987), no Vale do Paraiba ha relatos da
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toxidez das sementes para o gado (ADORYAN, 2004).

Nos experimentos com guanandi nas varzeas da Fazenda Coruputuba, observou-se reduzida
area foliar de plantas isoladas ao passo que populacdes em macicos resultaram em abundante
fitomassa, sombreando o solo por completo.

No Vale do Paraiba, a distribuicdo de Aschynomene selowii (parica) nas varzeas é regular,
sendo a espécie considerada perene, com florescimento des entre dezembro e fevereiro e frutifica-
cao de fevereiro a marco (ARANHA et al., 1980). Porém, em nossos trabalhos, verificou-se com-
portamento anual de Aschynomene spp. senescendo naturalmente.

4.2 Adubos verdes arbustivos

As espécies leguminosas propiciam aos sistemas agroflorestais a incorporagdo de grandes
quantidades de nitrogénio na matéria organica, além de outros nutrientes ao solo, por meio da poda
dos ramos e da queda natural das folhas. Torna-se importante a escolha de espécies que produzam
regularmente boa quantidade de fitomassa, fixem nitrogénio em quantidade e reciclem outros
nutrientes essenciais para as plantas consortes (INSTITUTO CABRUCA, 2012).

Uma das leguminosas arbustivas mais importantes € o guandu, amplamente utilizado no
Brasil e em diversas partes do mundo. Recentemente, outras leguminosas arbustivas foram
resgatadas e reintroduzidas no Brasil, tais como flemingia e tefrdsia, possibilitando incrementar as
opcOes de uso em sistemas agroflorestais.

4.2.1 Guandu - Cajanus cajan

O feijdo guandu é uma planta semi-prerene da familia Leguminosae Faboideae, utilizada na
alimentacdo humana, animal e como adubo verde. Ocupa o sexto lugar no mundo em importancia
alimentar dentre todas as leguminosas cultivadas, extensivamente plantado na Asia, para a
alimentacdo humana e animal.

Apresenta porte ereto e desenvolvimento inicial lento, é resistente a seca e desenvolve-se
adequadamente sob temperaturas elevadas na faixa de 18° a 30°C, obtendo-se de 8 a 12 t MS ha™
ano. Porém, a maioria dos gendtipos é sensivel ao fotoperiodo apresentando resposta positiva ao
florescimento em dias curtos (WUTKE, 1993; FAHL et al., 1998; AMABILE et al., 2000).

A época de semeadura vai de outubro a janeiro para a producao de fitomassa, podendo es-
tender-se até marco para obtencdo de sementes em determinadas regides nao sujeitas a geada do
estado de Sdo Paulo, porpem, com a fase vegetativa reduzida sob dias curtos (AMABILE et al.,
2000). O pleno florescimento ocorre de 150 a 180 dias (ciclo normal) e 90 a 120 dias (ciclo longo
para o guandu anao).

Semeado na primavera, obtém-se até 13 t MS ha™. A maioria dos cultivares tem duracio de
ciclo normal, mas ha o guandu de ciclo curto, também conhecido como ando, cujas plantas sdo anu-
ais de crescimento arbustivo ereto, com 1,0 a 1,2 m de altura e producéo de 4 a 7 t MS ha™ (CA-
LEGARI et al., 2002).

O guandu tem se mostrado excelente para uso em aleias, produzindo até 11 t MS ha™,
incorporando até 283 kg N ha™ e 23 kg P ha™* (ALVES et al., 2004). SALMI et al. (2006), avaliaram
seis gendtipos em aleias obtendo produtividade média de 5,9 t ha™ com actimulo entre 188 e 261 kg
N ha', de 7,2 a 9,4 kg P ha™ e 29,3 a 45,5 kg K ha™, destacando que 75% da fitomassa ainda
encobria o solo 30 dias ap6s a poda.

QUEIROZ (2006) avaliou a producdo de fitomassa da parte aérea de sete espécies de
leguminosas, dentre elas o guandu, entre os anos de 2003 e 2005. O guandu se destacou pelo
acumulo de N, P e K em aleias com ou sem adicdo de P. As maiores produtividades de fitomassa
aérea foram obtidas pelo guandu, respectivamente 5,4 t ha™ e 6,0 t ha™. EIRAS (2011) cultivou
feijdo na mesma area em aleias, observando que o guandu ndo resistiu as podas apos dois anos.
Quando se objetiva o rendimento econdmico de biomassa verde em cortes sucessivos, como é o0
caso do cultivo em aléias, deve-se considerar a rebrota e sobrevivéncia das plantas remanescentes,
pois ambas caracteristicas sdo favorecidas por alturas de corte mais elevadas (WUTKE,1993).

A produgdo de massa seca em média é de 13 t ha' (ALVARENGA et al., 1995;
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ALCANTARA et al., 2000). ALVES et al. (2004), obtiveram em aleias com guandu 11 t MS ha®,
incorporando ao sistema 283 kg N ha* e 23 kg P ha™. Conforme a finalidade, alturas de corte
podem variar, sendo as mais radicais quando as plantas forem destinadas a um Unico corte, pois
resultam maiores rendimentos de biomassa (WUTKE, 1987). SALMI et al. (2006) avaliaram seis
genotipos que ndo se diferenciam em relagdo a produtividade de fitomassa e ao acimulo de
nutrientes em aleias, apresentando padrdes semelhantes de liberacdo dos nutrientes, maior para o K
e menor para o N.

As cultivares recomendadas para Sdo Paulo sdo a Kaki e IAC-Fava Larga, ambas de ciclo
normal, e a IAPAR-43-Araté de ciclo curto e porte ando. O gasto de sementes para adubacgéo verde
é de 60 a 80 kg ha™, para semeaduras em linhas e a lanco, respectivamente. A obtencdo de sementes
depende do espacamento adotado, sendo necessarias de 20 a 60 kg de sementes por hectare. Para
materiais de ciclo curto recomendam-se 25 a 30 kg ha™, para semeadura em linha e a lanco, respec-
tivamente. O espacamento entrelinhas para adubacao verde é de 50 cm e para a colheita de semen-
tes é de 50 a 100 cm, preferindo 0os menores espacamentos para semeaduras tardias. A densidade de
plantio para adubacéo verde é de 15 sementes m™ linear ou 30 sementes m™ e para materiais de
ciclo curto, de 20 sementes m® linear ou 50 sementes m (FAHL et al, 1998).

Na India, em ambientes com precipitacio escassa variedades localmente adaptadas de guan-
du combinam os perfis nutricionais, tolerancia a estresse ambiental, produtividade de fitomassa,
nutrientes e manutencdo da umidade do solo. A alta variabilidade genética é importante por possibi-
litar a selecdo para genotipos para muitos ambientes distintos e marginais, onde a agricultura fami-
liar estd ameagada por mudancas climaticas. Geralmente, em areas com baixa umidade, os agricul-
tores preferem cultivar espécies de plantas tolerantes a seca, tais como guandu, batata-doce, mandi-
oca, milho e sorgo; e empregam técnicas de manejo que enfatizam a cobertura do solo (mulching)
para reduzir a evaporacao e a perda de umidade (ALTIERI & NICHOLLS, 2008).

O milho produzido em aleia de guandu apresenta bons rendimentos e a parte aérea da
leguminosa ainda poderia ser utilizada como forragem para ruminantes (QUEIROZ, 2006). No caso
de ser amplamente utlizado como cultura alimentar entre os pequenos agricultores, sua aceitacao é
ainda maior.

BELTRAME & RODRIGUES (2007) recuperam florestas com o plantio de guandu em
consorcio com arboreas, reduzindo a mortalidade e aumentando a area basal e a altura de todas as
espécies florestais, independente do nicho ecoldgico. O guandu foi plantado entre as florestais
nativas instaladas no espacamento 2 x 4m, na densidade de uma e duas plantas de guandu para duas
florestais, realizando-se o corte raso do guandu aos seis meses apds o plantio em um dos
tratamentos. Os efeitos positivos do consércio perene possibilitam recomenda-lo para reduzir os
custos na restauracao ecoldgica e nos sistemas agroflorestais (BELTRAME e RODRIGUES, 2000).

4.2.2 Tefrosia - Tefrosia candida

A Tefrosia é uma espécie leguminosa arbustiva com 2,5 m de altura, ereta, originada na Asia
Tropical. Adapta-se aos solos acidos e de baixa fertilidade natural. Propaga-se por sementes, pres-
tando-se ao pastejo ou como adubo verde (PERIN et al., 1996), realizando a FBN por meio da asso-
ciacdo com Rhizobium.

Ha registros feitos pelo Instituto Agrondémico, no ano de 1930, do cultivo da tefrosia em a-
leias para a protecdo de cafeeiros contra ventos frios no estado de S&o Paulo, previnindo & erosao,
como adubo verde e fornecendo lenha. INFORZATO (1947) verificou que 99% em massa de raizes
de Tephrosia candida se encontram nos primeiros 0,50 m de profundidade, em terra roxa, atingindo
3,85 m de profundidade, com massa total de raizes de 8,8 kg planta, preconizando para 0 consor-
cio com o cafeeiro no espacamento de 0,35 m, fornecendo ao solo, em 5 anos, 87 t de raizes ricas de
nodulos bacterianos por alqueire (=36,3 t ha).

O fruto de tefrésia € uma vagem com pericarpo pouco espesso, seco, coloracdo variando do
marrom-claro ao marrom-escuro, uniloculado, observando-se em cada loculo a presenca de sete a
onze sementes por fruto (OLIVEIRA et al., 2000). Nos Tabuleiros Costeiros no Piaui, T. candida e
cultivada no espacamento de 40 cm entre linhas e 20 plantas m™ linear em sistema irrigado, produ-
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zindo 5,3 t MS ha™ 100 dias ap6s a semeadura e 1,6 t ha™ de sementes aos seis meses de idade
(ALVES & RICCE, 2006).

T. candida apresenta rotendides em suas raizes com atividade inseticida, usados no controle
de pragas antes do advento dos inseticidas organossintéticos e venenosa para peixes (JACOBSON
& CROSBY, 1971 apud ALVES & RICCE, 2006).

4.2.3 Flemingia - Felimingia macrphylla

A Flemingia € um arbusto perene, ereto com média tolerancia a seca da familia Legumino-
sae, subfamilia Fabaceae, originaria da Asia. Tem grande potencial de uso em sistemas agricolas em
aleias para cobertura morta, lenha, cerca viva e alimentacdo animal (ANDERSON et al., 2006).
Suas caracteristicas morfologicas benéficas para o uso em aleias estdo relacionadas a parte aérea
frondosa, multicaule proveniente da base da planta e producdo de folhedo com degradacdo lenta
devido a alta concentracdo de taninos.

O crescimento inicial é lento, mas uma vez estabelecida, torna-se vigorosa apresentando boa
rebrota apds o corte em intervalos de 6 a 14 semanas a 1,0m de altura acima do nivel do solo
(SALMI et al., 2008).

A flemingia cresce em solos de baixa a moderada fertilidade, adaptando-se aos mal drenados
e ocasionalmente encharcados, com moderada a alta tolerancia ao sombreamento. Produz de 3 a 12
t ha® MS ano® (www.tropicalforages), possibilitando recomenda-la para sistemas agroflorestais
conforme avancam as pesquisas em diferentes condi¢des ecoldgicas no Brasil.

Um problema dessa espécie € a dorméncia das sementes, também chamada de dureza.
SALMI et al. (2008) recomendam a superacdo da dorméncia através da imersdo das sementes em
agua quente a 90°C e posterior resfriamento natural ou a imersdo em &cido sulfirico concentrado
obtendo o maior percentual de germinacao, porém, gerando residuo téxico.

A producéo de massa seca da flemingia atingiu 4,0 t ha™ em Seropédica e 2,3 t ha™ em Ave-
lar, 360 dias apds transplante; diferencas estas associadas ao clima mais frio e seco de Avelar. Ataxa
de crescimento atingiu valor méximo aos 165 dias, na primeira floragdo, acumulando, respectiva-
mente, 74, 5, 33, 25 e 8 kg ha™ de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea. A percentagem de N da FBN foi
de 76%, resultando em 57 kg ha™® de N (SALMI et al., 2013). Esses resultados possibilitam reco-
mendar a flemingia como adubo verde em cultivos em aleias.

4.2.4 Margariddo mexicano — Tithonia diversifolia

Tithonia diversifolia da familia Asteraceae é uma planta arbustiva da América Central, pre-
sente na Colombia, Guatemala, Honduras, Mexico, Nicaragua, Panama, Estados Unidos, Zanzibar e
exotica nas Filipinas e no Quénia, conhecida como margaridao, girassol mexicano, botdo de ouro,
dentre outros nomes populares. E amplamente utilizada como cerca viva devido & exuberancia de
suas flores.

O margariddo contém metabolitos com propriedades farmacoldgicas, como atividade anti-
malaria, antinflamatoria, antidiarréica, antiamébica, antimicrobiana e espasmolitica (TAIWO &
MAKINDE, 2005; MADUREIRA e tal., 2002). Sua propagacao se da por meio de estaquia, devido
a dorméncia das sementes e a facilidade com que ocorre o0 pegamento, utilizando-se estacas de 20 a
30 cm de comprimento do terco médio das hastes verdes.

E uma espécie adequada para sistemas de pousio melhorado de ciclo curto, pois, restaura a
fertilidade do solo incrementando a produtividade de culturas subsequentes, devido ao elevado nivel
de nutrientes na fitomassa (JAMA et al., 2000; MUCHANE et al., 2010; PARTEY et al., 2011). A
andlise foliar do margaridao revelou maior concentracdo de todos 0s macronutrientes em compara-
¢do com leguminosas utilizadas como mulch ou adubacio verde na Africa tropical (JAMA et al.,
2000). JAMA et al. (2000), também, constataram que o uso da fitomassa do margariddo em solo
deficiente em P reforgou a atividade microbiana, aumentou a disponibilidade de P e incrementou o
rendimento de graos de culturas anuais.

Tithonia diversifolia também tem sido preconizada para a detoxificacdo de areas contamina-
das com chumbo, crescendo marginal as rodovias com trafego pesado identificando-se elevadas
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concentracdo do metal pesado nas folhas e raizes, sem que isso afete seu desenvolvimento ou ex-
pressse sintomas de toxidez (OLIVARES, 2003).

Assim como a maioria dos solos tropicais, no Oeste do Quénia ha muitos problemas de defi-
ciéncia nutricional, demadando a correcdo a fim de obter bons rendimentos. A melhor estratégia
para corrigir essas deficiéncias foi integrar fontes orgénicas de nutrientes com fontes de P inorgani-
cos. Como destaque de fontes organicas, a transferéncia dos nutrientes de Tithonia diversifolia cul-
tivada em sebes nos limites das propriedades rurais ou em pousio melhorado com espécies de réapi-
do crescimento, conjugando plantas perenes lenhosas com o arbusto: Sesbania sesban, Crotalaria
grahamiana e Tephrosia vogelii. Estas, forneceram P para as culturas, mas ndo tdom alto para man-
ter a producdo em niveis econdmicos. No entanto, forneceram suficientes quantidades de N e K
para rendimentos de 3 a 4 t ha™ de milho (JAMA et al., 2000).

Em Gana, PARTNEY et al. (2011) observaram maior taxa de decomposicao e liberacdo de
nutrientes do margariddo em relacdo a Senna spectabilis, Gliricidia sepium e Leucaena leucocepha-
la e Acacia auriculiformis. A adicao da fitomassa de margariddo e guandu (Cajanus cajan) antes da
semeadura de feijdo (Phaseolus vulgaris) ndo resultou em diferencas nas caracteristicas do solo,
exceto para o teor de potassio (K), mais elevado com o margariddo. O rendimento de feijao e a fi-
tomassa de raizes foi superior com mulch, principalmente para os genétipos eficientes na fixacdo do
P. O numero de nddulos, também, foi maior com a adubacdo verde do margariddo em comparacao a
auséncia do aporte de residuos organicos (JORGE-MUSTONEN et al., 2013). O uso de residuos de
margariddo em um sistema de pousio de curta duracdo resultou em aumento na disponibiliadde de
fésforo no solo (MUSTONEN et al., 2013).

Na Costa Rica, rendimentos do feijoeiro foram significativamente maiores com aporte de fi-
tomassa de margaridao adicionada ao solo como mulch (MUSTONEN et al., 2012). A fitomassa do
margariddo, também, beneficiou as culturas do arroz e do milho (JAMA et al., 2000).

Algumas plantas tém altas concentragdes de P na fitomassa, como ocorre com o margaridao
(0,3 - 0,38% de P). A aplicacdo de P via adubacao verde do margaridao pode ser vantajosa porque
recicla formas indisponiveis no solo de maneira que torna esse nutriente mais acessivel na forma
organica para as culturas de interesse.

Em Marilia, SP, o margariddo foi avaliado em sistemas agroflorestais com diferentes
espacamentos e fases de corte. No espacamento 0,50 x 0,75 m, o aporte de massa seca no estadio de
pos-floracdo (16 t ha™) superou o obtido em floragdo (7,5 t ha™), que por sua vez, superou o estadio
de pré-floragdo (3,5 t ha™). No espacamento 0,75 x 0,75 m, a producéo foi superior no estadio de
pos-floragdo, porém ndo diferiu dos estadios de pré e na floragdo. Os teores de celulose variaram de
30,95 a 36,38% (GUALBERTO et al., 2010). No Quénia, 257 ha sdo cultivados com o margaridao
com potencial de obtenco de 85 t MS ha™ ano™ (RESEARCH REPORT, 2000).

4.3 Adubos verdes arboreos

Espécies arbdreas estdo cada vez mais sendo cultivadas em regides de clima temperado e
tropical, para fornecer madeira e fitomassa; principalmente em paises em desenvolvido. Em floresta
tropical priméaria, KLINGE et al. (1975) demonstraram que a maior riqueza de espécies pertence as
familias Leguminosae (ocorrendo em todos os estratos), seguidas de Sapotaceae, Lauraceae,
Chrysobalanaceae e Rubiaceae.

Espécies arboreas leguminosas, tais como Gliricidia sepium, Erythrina sp., (MARADEI &
FRANCO, 2000) e anjico preto (Anadenanthera colubrina) (CARVALHO, 1994) sdo propagadas
por meio de estaquia, rebrotando abundantemente e se associando com bactérias diazotroficas
(MATOS et al., 2005), sendo essenciais nos sistemas agroflorestais.

4.3.1 Gliricidia - Gliricidia sepium

Leguminosa arborea originaria da América Central e amplamente difundida nos tropicos;
apresenta uso multiplo, utilizada como quebra-vento, cerca-viva, forrageira para ruminantes, produ-
cao de madeira e adubo verde, com grande potencial para restaurar a fertilidade do solo em areas
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degradadas. Tolera solos &cidos e pobres, resiste a podas anuais, produz grande quantidade de fito-
massa, concentrando mais nutrientes que outras leguminosas.

Por apresentar tolerancia ao estresse hidrico, é preconizada para sistemas em aleias no semi-
arido nordestino, no Brasil. A adubacédo verde da gliricidia como cerca-viva em sistemas agroflores-
tais fornece 5,5 t MS haano™ aportando nutrientes, principalmente N-P-K e Mg (QUEIROZ et. al,
2007).

No Agreste Paraibano, em Esperanca, a gliricidia foi cultivada em fileiras espacadas seis
metros entre si e com um metro entre as arvores. A massa seca do folhedo abaixo da fileira de
arvores foi de 1,4 t ha™ e diminuiu gradativamente para 0,27 t ha™ a 3,0 m de distancia das arvores.
As concentracdes de P, K e matéria organica leve abaixo das arvores foram maiores do que a 1,0 e
3,0 m de distancia das fileiras. As médias mensais das temperaturas minimas do ar e do solo foram
similares e as médias mensais maximas do solo e do ar foram de 6 e 2 °C mais altas a 3,0 m de
distancia das arvores, respectivamente, com a umidade do solo significativamente menor abaixo das
arvores do que a 1,0 e 3,0 m de distancia. Assim, a cultura do milho produziu mais gréos e palha e
acumulou mais nutrientes nas posigdes mais proximas das fileiras de gliricidia (MARIN et al.,
2006). BARRETO & FERNANDES (2001), no estado do Sergipe, obtiveram 27 g kg™ de N na
matéria seca da gliricidia.

A propagacdo da gliricidia pode ser feita por meio de sementes e estacas. A estaquia € a
maneira mais praticada de propagagéo, plantadas no local definitivo ou enviveiradas (estacas finas)
para producdo de mudas em sacos plasticos, com pegamento entorno de 50 % em plantio direto e
acima de 70 % na condigéo de viveiro.

MARIN et al. 2006, verificaram que a poda realizada ao final da época chuvosa associada a
caracteristica caducifdlia ocasiona demora para a rebrota devido ao estresse hidrico, normal na
regido Sudeste. Ja a poda durante a estacdo chuvosa permite vigoroso rebrote.

Devido a alta contribui¢do do N da folhagem, a espécies é consorciada com culturas anuais e
perenes para suprir com seus residuos parte da necessidade de adubacdo. BARRETO &
FERNANDES (2001), no estado do Sergipe, obtiveram 27 g N kg™ de matéria seca da gliricidia.

Segundo QUEIROZ (2006), a gliricidia tem alta produtividade de fitomassa seca,
incrementando a produtividade do milho, reduzindo a dependéncia por fertilizantes, que s&o
onerosos para o0s agricultores familiares e a parte aérea da leguminosa ainda poderia ser utilizada
como forragem para ruminantes (QUEIROZ, 2006).

Na Zambia, os agricultores preferem utilizar a gkiricidia para pousios melhorados, porque €
perene, melhora a fertilidade do solo através da fixacdo do N, produz feno verde para forragem de
bovinos, lenha e sombra, possibilitando um arranjo agroflorestal de longo prazo. Consorciada com
culturas anuais, a gliricidia mantém a fertilidade do solo e em matéria de controle da eroséo, é mais
vantajosa que o guandu, mucuna e crotalaria, cobrindo a area por um longo periodo estruturando o
solo através do sistema radicular mais desenvolvido (ZIANTONI, 2009).

Gliricidia sepium é a segunda arvore leguminosa mais popular distribuida nas fazendas para
suporte de pimenta-preta (Piper nigrum) em regides de baixa altitude, na Tanzénia, sendo a
gliricidia (REYES et al., 2009).

4.3.2 Sesbania — Sesbania spp.

Pertence a familia Leguminosae Faboideae, € uma espécie pioneira com amplo potencial de
regeneracdo de solos degradados por cavas de extracédo de argila (COUTINHO et al., 2006). Ocorre
no estado de S&o Paulo, geralmente associada a beira de rios e brejos, fazendo associagdes
simbidticas com Rhizobium e fungos micorrizicos arbusculares (FMA), que ajudam a absorver
nutrientes pouco moveis, como o fésforo em solos acidos e de baixa fertilidade natural.

Espécie pioneira, pertence ao subgénero Daubentonia, nativo das Américas, cujas espécies
apresentam vagens tetra-aladas. De grande ocorréncia no estado de S&o Paulo, geralmente esta as-
sociadas a beira de rios e brejos. Cada planta de sesbania produz em média 4,86 kg de fitomassa
fresca, com rapido crescimento da parte aérea, importante em trabalhos de recuperagdo ambiental
(FRANCO et al., 1994).
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Populagdes de nematdides, particularmente o nematdide de galha, tém sido relatadas infes-
tando o sistema radicular da sesbania, reduzindo o crescimento. As galhas de raiz sdo muito diferen-
tes dos nodulos de fixacdo bioldgica de nitrogénio (EVANS & MACKLIN, 1990). No Quénia, 0s
nematoides sdo prejudiciais para determinadas culturas, tais como batata e a bananeira, mas ha pou-
cas evidéncias que crescendo em sesbania nos sitemas agroflorestias vao criar problemas significa-
tivos a essas culturas consortes.

No Centro de Pesquisa Agroflorestal, a semeadura direta na profundidade de 3,0 cm de
sulco foi a mais adequada para a germinacdo em comparacdo a 10 cm. N&o houve efeito de pré-
tratamentos na germinacdo, no crescimento inicial de plantulas e na particdo de matéria seca. A
semeadura direta € uma tecnologia que economiza o uso de mao de obra para a producdo de mudas
(OWUR et al, 2001).

A distribuicdo de S. exasperata nas varzeas do estado de Sao Paulo, incluindo o Vale do Pa-
raiba, € considerada regular, com florescimento des entre janeiro e margo, frutificando de abril a
maio (ARANHA et al., 1980). Porém, na Fazenda Coruputuba, verifica-se a floracdo a partir de
dezembro a janeiro e frutificacdo de fevereiro a marco. Nesse local, as &rvores sdo intensamente
desfolhadas por vaquinhas (Cerconota sp) entre 0s meses de janeiro a maio.

4.3.3 Inga — Inga spp.

O ingazeiro pertence a familia Leguminosae, Mimosoideae, com zona de ocorréncia do México
ao Uruguay (LEON, 1998). No Brasil, distribui-se do estado de S3o Paulo ao Rio Grande do Sul,
comum na beira de rios e planicies aluviais, preferindo solos imidos até brejosos nas matas ciliares
e florestas riparias. O habitat natural é a Floresta Atlantica (TORRES et al., 1994). Os frutos séo
consumidos pelo homem e muito procurados pela fauna silvestre.

Para LEON (1998), a distribuicdo do género Inga pelas regides tropicais esta associada ao
uso por populagdes tradicionais, destacando I. cinnamomea e 1. edulis. Porém, ha outros gendtipos
promissores, como a variedade I. fagifolia (=I. laurina), encontrado somente sob cultivo e I.
macrophylla. O centro de menor utilizacdo de Inga como arvore frutifera situa-se na regido Sudeste
do Brasil. Outras variedades promissoras encontradas sdo: 1. affinis (=1.vera), I. barbata, 1. sessilis e
I. uraguensis (=I. vera), que sdo plantados ou coletados naturalmente. Estimam-se cerca de 300
espécies de Inga (PENNINGTON, 1998).

No centro da Mesoamérica (México ao NW da Costa Rica), sdo registradas plantas
cultivadas ap0s a colonizacdo europeia. Na Guatemala, El Salvador e Costa Rica . jinicuil sombrea
o cafeeiro. Na regido amazonica, a domesticacdo do ingazeiro por populacBes indigenas se deu
simultanea a outras espécies tradicionais, como mandioca, urucum (Bixa orellana), amendoim,
guariroba (Campomanesia lineatifolia) e o abacaxi (LEON, 1998).

Estudos do crescimento do ingazeiro tem se concentrado em uma espécie singular I. edulis,
sendo a origem do cultivo incerta, provavelmente na Amazénia. Em Honduras e no Equador, aos
trés anos de idade, I. edulis apresentou 15 m de altura e 15,5 cm de didmetro, em média, sem diferir
de I. oerstediana e I. vera em Honduras, e 1. ilita, I. densiflora, I. alata no Equador, no mesmo
intervalo de tempo. Isto resultou, em média, no controle de 80% das espécies invasoras indesejaveis
nos cafezais (PENNINGTON, 1998). No espacamento 3x3m, as espécies mais produtivas
aportaram 18,6 (1. ilita) e 24,9 t MS ha™ (1. edulis).

No Equador, do total de fitomassa otida por arvore de I. oerstediana aos trés anos de idade,
15 kg eram de massa seca de ramos e 10 kg de folhas (3x3m). O Inga é a Unica leguminosa lenhosa
que tem ampla variabilidade genética com histérico de uso em sistemas agroflorestais. Quando
comparada com outras espécies arboreas leguminosas, como gliricidia e eritrina, tem ampla
vantagem no crescimento, producdo de fitomassa, valor calorifero (MURPHY & YAU, 1998),
producdo de frutos comestiveis e habilidade competitiva (PENNINGTON, 1998).

Inga realiza associagdo com bactérias endofiticas do género rhizobio e/ou endomicorrizas
simbiontes. Muito utilizado em muitos sistemas agroflorestais para prover fitomassa para espécies
consortes, mediante poda frequente, diminui inicialmente a intensidade de infeccdo desses
organismos, recuperada cerca de 60 dias ap6s o corte (FERNANDES, 1998).
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HANDS (1998) destacaram os seguintes beneficios do uso de Inga em solos &cidos nos
sistemas de alley cropping: alta produtividade, tolerancia a poda, FBN, residuos recalcitrantes e
mais estaveis no solo, resisténcia aos patdgenos radiculares (Meloidogyne spp.), protecdo para
espécies consortes por meio do abrigo de espécies agressivas predadoras associadas aos nectarios
extraflorais, supressdo de plantas invasoras, diversidade de espécies e usos maltiplos.

Na Amazonia, 14 % das plantas identificadas como "ndo cultivadas” sdo uteis e foram
selecionadas no processo descrito como "segunda fase de domesticagdo”. Arvores foram
incorporadas em sistemas agricolas durante os ultimos milénios, sendo que algumas espécies se
regeneram mais facilmente do que outras, razdo porque Inga, Rheedia e Genipa sdo tdo comuns nos
homegardens (PENN, 2006).

ALEGRE et al. (1998) comparou o aporte de nutrientes de I. edulis aos 29 meses de idade,
acima e abaixo do solo, em um sistema agroflorestal em comparacéo a floresta secundaria. O SAF
aportou mais N (302 kg ha™ x 153 kg ha™) e Ca (150 kg ha™ x 89 kg ha™®) que a floresta, ao passo
que as diferencas ndo foram significativas para os demais nutrientes: P (23 kg ha™* x 15 kg ha), K
(127 kg ha® x 176 kg ha™) e Mg (27 kg ha™ x 30 kg ha), destacando o potencial em prover
condicdes para a obtencdo de produtos, tais como: caupi, arroz, azara (Eugenia stipitada) e palmito
pupunha por mais de 10 anos.

Os sistemas agroflorestais multiestrato contendo arvores leguminosas com espécies
frutiferas na regido central da Amazénia foram benéficos para a dindmica do N no solo,
possibilitando o cultivo de espécies frutiferas (SCHWENDENER et al., 2007). GOTSH (1992)
destaca que o género Inga sp. abrange arvores pioneiras transicionais para a floresta virgem, com
ciclo de vida de 20 a 80 anos em sistema multiestrato.

4.3.4 Erytrina — Erythrina spp.

Erythrina é pantropical, composta por 112 espécies, 70 neotropical, 31 asiaticas e 12
africanas. Somente a espécie Erythrina fusca ocorre no novo e velho mundo. O género é
provavelmente de origem sulamericana, mas a capacidade das sementes de flutuar e manter a
viabilidade apds imersdo prolongada em agua salgada e os provaveis ambientes fluviais, costeiros
ou estuarinos habitados por espécies ancestrais, resultando na distribuicdo em todo o mundo. A
polinizacdo é feita por passaros havendo alta capacidade de hibridizacdo resultando em uma
diversidade morfoldgica e ecoldgica dentro e entre espécies (KLASS, 1998).

O génetro Erythrina spp. é encontrado em todo tropico e em clima subtropical, incluindo
areas extremamente secas, como no deserto de Kalahari, na Africa. Acredita-se que a especiacio
deve-se a limitacdo de zonas ecoldgicas. Erythrina edulis ocorre na Cordilheira dos Andes, onde é
alimento humano. E. fusca habita regiGes costeiras dos tropicos, tolerando a salinidade e a
inundacdo. E. berterona é utilizada como cerca viva ao nivel do mar até em altitudes superiores a
2.000 m, na América Central e do Sul, com precipitacdes que variam de 800 a 5.000 mm ano™. Em
Turrialba, Costa Rica, os clones E. peoppigiana e E. berterona produziram de 12 a 16 t MS ha™
ano™ sob pH 4,0 (CAMACHO et al., 1993). E. variegata é a mais utilizada no subcontinente
indiano e arquipélagos do Oceano indico de Madagascar, Indonésia, até Nova Guiné, Polinésia,
Micronésia e Marquesas (NEILL, 1988).

Na India, 0 uso de tutores vivos ou moirdes vivos foi estabelecido com sucesso no cultivo de
pimenta preta (Piper nigrum). Dentre as espécies mais utilizadas, destacam-se Erythrina indica e E.
lithosperma, além de gliricidia, leucena e Garuga pinnata; menos frequentes, Alianthus malabarica
em baixas altitudes e Grevillea robusta em regides mais elevadas (DINESH et al., 2013).

VIHEMAKI (2001) relatou que Erytryna indica e E. lithosperma sdo as espécies de arvores
leguminosas mais utilizadas como suporte de pimenta-preta (Piper nigrum) em regides de baixa
altitude, na Tanzania.

4.3.5 Anjico preto — Anadenanthera colubrina
O anjico-preto € uma arborea nativa da familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae de ampla
ocorréncia nas varzeas e terracos fluviais do rio Paraiba do Sul, recomendada para os tropicos
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umidos e sub-Umidos (SILVA et al., 2007).

Sua copa caracteriza-se pelos ramos arqueados com folhas compostas bipinadas e sésseis
que deixam passar a luz ocupando um quarto do total da altura da arvore. Nos solos profundos, tem
caule ereto, porém nos solos com impedimento, como nos tabuleiros e varzes, revela-se tortuoso.

Na caatinga, atinge altura entre 3 e 15 m, porém, em condi¢Ges mais favoraveis, supera 20
ou até 30 m de altura e diametro a altura do peito de até mais de um metro (MONTEIRO et al.,
2006).

Possui glandulas de coloracdo preta eliptica localizadas no peciolo junto a insercéo da folha.
A casca do anjico-preto apresenta variacdes na cor (clara, acinzentada, castanho-avermelhada,
escura), textura (coberta de aclleos, escura, gretada, aspera, arestas salientes; ou com poucos
aculeos, lisa, com fissuras longitudinais pouco profundas), exsudando goma-resinosa amarelada a
avermelhada. Suas flores brancas ou amarelo-esverdeadas sdo pequenas dispostas em capitulos
globosos axilares ou terminais com cheiro suave bastante apreciada por abelhas nativas.

O fruto € uma vagem de até 32 cm de comprimento de coloracdo castanho-avermelhada,
com superficie rugosa e dotada de pequenas excrescéncias e com bordos espessados e levemente
constritos entre as sementes, contendo de 8 a 15 sementes. A vagem € deiscente e as sementes
achatads de cor marrom-avermelhadas a escuras, brilhantes com didmetro entre 1 e 2 cm.

As raizes sdo pivotantes, porém, as plantas juvenis formam pequenos tubérculos lenhosos
ndo vistos na planta adulta, que apresentam raizes superficiais mais desenvolvidas. A madeira do
anjico-preto é pesada de coloracdo castanho-amarelada quando recém-cortada, passando a
castanho-avermelhada e escurecendo para vermelho-queimado, com abundantes manchas,
produzindo um belo desenho, sendo de grande durabilidade natural e alta resisténcia ao
apodrecimento (LORENZI, 1992).

Arvore decidua, helidfila e tolera ligeiro sombreamento na fase juvenil. E pioneira ou
secundaria inicial de rapido crescimento, vegetando na sombra ou ao sol em solos secos e Umidos,
preferindo solos férteis e profundos, mas com grande adaptabilidade a todos os tipos de solos,
incluindo os rasos e compactados, preferindo os secos e aluvides (LORENZI, 1992).

A regeneracdo natural ocorre de maneira vigorosa por sementes sem dorméncia, sendo
intensa a rebrota apds o corte, podendo ser propagada por estaquia. Por apresentar brotacdo apos
corte, é recomendado para sistemas agroflorestais visando madeira, biomassa e sombreamento
(CARVALHO, 1994; SILVA et al., 2007). Produz grande quantidade de sementes viaveis dispersas
pelo vento e pela fauna (formigas e maritacas, p.ex.). As plantulas sdo resistentes ao dessecamento
do solo pela presenca de 6rgdo de reserva com agua e amido nas raizes estabelecidas. Tem réapido
crescimento, mas ndo é longeva.

As sementes tostadas, moidas e misturadas com cinzas ou com um pé a base de conchas
queimadas eram utilizadas pelos indios na Colombia e Venezuela, onde recebeu o nome de Yopo.
Essa mistura psicodélica, também, era utilizada pelos indios na regido sul do Amazonas. O Yopo é
inalado, utilizando longos bambus ou tubos, feitos a partir de 0ssos de passaros (MONTEIRO et al.,
2006).

MARINOTTO et al. (2012) testaram no Cerrado o consorcio do anjico-preto (3x3 m) com
mandioca (1,0x0,6 m), com ou sem adubacdo fosfatada. O Cerrado € um dos mais importantes
“hotspots” para a conservac¢ao da biodiversidade, tendo mais de 50% do teritorio substituido por
pastagens e culturas anuais, com taxas de desmatamento superiores as da floresta Amazénica
(KLINK & MACHADO, 2005). Aos 20 meses, a sobrevivéncia do anjico foi de 99%, sem que a
adubacdo favorecesse seu desenvolvimento e a produtividade de mandioca ndo foi afetada pelo
consorcio em comparacgdo ao cultivo solteiro. O anjico apresentou mais de 2,0m de altura aos 20
meses de idade.

5 CONSIDERACOES FINAIS
As espécies selecionadas possuem especificidades ecofisiologicas que possibilitam
recomenda-las para estudos nos diferentes ambientes (varzea e/ou terrago fluvial).
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Na véarzea, foram introduzidas a herbacea paquinha, a arbustiva flemingia e as arboreas
sesbania, inga, eritrina e anjico.

No terraco, o guandu esta consorciado com as mesmas arboreas instaladas na varzea.

Neste trabalho foram introduzidas apenas as espécies acima citadas, existindo um elenco
de espécies ndo relacionadas que ainda podem compor os sistemas agroflorestais no Vale do Paraiba,
como no caso das reptantes amendoim/varzea e cudzu/terraco, para cobertura perene do solo
visando ocupar todos os estratos da sucesséo.
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