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RESUMO

TSUKAMOTO FILHO, Anténio de Arruda. Imtrodugiio do Palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) em Sistemas Agroflorestais em Lavras — Minas
Gerais. Lavras: UFLA, 1999. 148p. (Dissertagdo — Mestrado em Engenharia
Florestal)®.

Este trabalho avaliou 0 comportamento inicial e a viabilidade técnica e
silvicultural da introdu¢dio do palmiteiro (Euferpe edulis Martius) em sistemas
agroflorestais em Lavras — Minas Gerais. Para tanto, foram instalados 4
tratamentos no campus da Universidade Federal de Lavras - MG. Os
tratamentos foram os seguintes: t1 — plantio de palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) sob dossel de pinus (Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et
Golf)), implantado no espagamento 3 m x 2 m; t2 — plantio de palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) sob dossel de eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook),
implantado no espagamento 3 m x 2 m; t3 — plantio de palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) sob dossel de Mata Secundiria Estacional Semidecidua
Montana, com predomindncia de angico [Anadenanthera peregrina (Benth.).
Speng.]; e t4 — plantio de palmiteiro (Euterpe edulis Martius) a pleno sol. Cada
tratamento foi representado por uma unidade experimental composta de 50
plantas de palmiteiro, dispostas em 5 linhas de plantio, com 10 plantas em cada
linha. Utilizou-se o espagamento 3 m x 1,5 m, o que determinou uma unidade
experimental com érea igual a 451,5 m’. O plantio das mudas de palmiteiro foi
realizado em novembro de 1994. Realizou-se uma caracterizagdo estrutural de
cada tratamento, através de medigSes de altura total e comercial, CAP e
diimetro de copas das espécies florestais. Além disso, também foram feitas
avaliagSes da luminosidade, matéria seca da serapilheira, densidade e umidade
do solo, temperatura do ar e do solo, disponibilidade de dgua e analises quimica,
fisica e matéria organica do solo. Avaliou-se o crescimento e o potencial de
estabelecimento do palmiteiro aos 6, 18 e 30 meses apés plantio, através de
medi¢Ses da altura total (H), didmetro de colo (DAC), nimero de folhas e
sobrevivéncia. Os resultados obtidos mostraram que o tratamento palmiteiro x
pinus foi o mais adequado ao crescimento e estabelecimento do palmiteiro.
Nesse tratamento, o palmiteiro apresentou crescimento em H, DAC e nimero de
folhas crescente ao longo do periodo de avaliagdes. Também, foi o tratamento

! Comité Orientador: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA (Orientador), Augusto
Ramalho de Morais — UFLA (Co-orientador) e Antdnio Carlos da Silva Zanzini
— UFLA (Co-orientador).



com o menor indice de mortalidade, somente 12% ao final de 30 meses de
instalagdo do experimento. Atribui-se a esse potencial de estabelecimento do
palmiteiro, neste tratamento, os baixos indices de luminosidade relativa e a
disponibilidade de agua, que esteve sempre acima do ponto de murcha
permanente nas avaliagSes aos 18 e 30 meses. Os palmiteiros nos tratamentos t2,
t3 e t4 apresentaram também valores crescentes, embora baixos, para H e DAC
ao longo do periodo de avalrago% porém, os altos indices de mortalidade na
ultima avaliagdo (2 = 72%, t3 = 100% e t4 = 100%) propriamente
inviabilizaram a sua introduggo sob estas condigdes de plantio. A luminosidade e
o déficit hidrico foram os principais fatores limitantes ao crescimento do
palmiteiro e também responsaveis pela mortalidade das plantas.



ABSTRACT

TSUKAMOTO FILHO, Antdnio de Arruda. Introduction of the Palm Heart
(Euterpe edulis Martius ) in Agroforestry Systems in Lavras — Minas
Gerais. Lavras: UFLA, 1999. 148p. (Dissertation ~ Master in Forest
Engineering )'.

This study appraised the initial behavior and the technical and
silvicultural viability of the introduction of the palm heart (Euterpe edulis
Martius) in agroforestry systems in Lavras — Minas Gerais. Therefore, 4
treatments were set up at the campus of Federal University of Lavras. The
treatments: t] — planting of palm heart under pine canopy (Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barr. et Golf.) planted at the spacing of 3 m x 2 m; t2 —
planting of palm heart under eucalyptus canopy (Eucalyptus citriodora Hook),
planted at the spacing of 3 m x 2 m; t3 — planting of palm heart under canopy of
Secondary Montane Semideciduous Seasonal Forest, with the predominance of
angico (Anadenanthera peregrina (Benth.). Speg.); and, t4 - planting of palm
heart in the open sun. Each treatment consisted of an experimental unit of 50
palm heart plants, arranged in 5 planting rows, with 10 plants in each row. The
spacing of 3 m x 1,5 m was utilized, determining an experimental unit with an
area of 451,5 m’. The planting of palm heart plants was performed in November,
1994. The structural characterization of each treatment was carried out, through
the measurements of total and commercial heights, CBH and crown diameter of
the forest species. In addition, there were also evaluations of the luminosity,
litter dry matter, soil density and moisture, air and soil temperature, water
avaibility and analysis of chemical and physical properties and organic matter of
the soils. It was evaluated the growth and the establishment potential of the palm
heart at 6, 18 and 30 months after planting, through the measurements of total
height (H), bold diameter (DAC), number of leaves and survival. The results
obtained showed that the treatment palm heart x pine was the most suitable to
growth and establishment of the plam heart. In that treatment, the palm heart
showed the highest growth in H, DAC and growing number of leaves over the
evaluation period. It was also the treatment with the lowest mortality index, only
12% at the end of 30 months from the establishment of the experiment. This

! Guidance Committee: Renato Luiz Grisi Macedo — UFLA (Guidance),
Augusto Ramalho de Morais - UFLA (Co-guidance) and Anténio Carlos da
Silva Zanzini - UFLA (Co-guidance).
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establishment potential may be ascribed to the low relative luminosity indices
and high water avaibility, which was always above the permanent wilting point
in the evaluations at 18 and 36 months. The palm hearts in treatments t2, t3 and
t4, presented also growing values, although low, for H and DAC over the
evaluation period, however the high mortality indices in the last evaluation (2 =
72%, 13 = 100% and t4 = 100%), made its introduction unviable under these
planting conditions. Luminosity and water deficit were the chief factors limiting
the growth of the palm heart and were also responsible for the mortality of the
plants.
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1 INTRODUCAO

O palmiteiro (Euterpe edulis Martius) vem sendo explorado desde épocas
muito remotas. Quando os portugueses chegaram ao Brasil em 1500, os indios ja
utilizavam seu palmito na alimentagdo (Castro e Valery, 1954). Desde entio, até
pouco tempo atras, as populagdes rurais eram as principais consumidoras desse
produto. Com o advento da industrializacio e aprimoramento das técnicas de
processamento em nosso pais, hoje o palmito alcanga aceitagdo internacional.

No entanto, a exploragdo indiscriminada dos palmiteiros para extragio do
palmito vem diminuindo drasticamente a densidade de populagdes naturais desta
espécie, principalmente nas regides sul/sudeste do Brasil, o que levou Dransfield,
Johnson e Synge (1988), apés avaliarem o nivel de conservagio de espécies da
familia Palmae, a descrevé-la como uma espécie vulneravel a extingio. Além da
reducio quantitativa, a destruigio da sua variabilidade genética pode
comprometer totalmente a preservagio desta tio importante espécie nativa da
Floresta Tropical Atlantica.

Segundo Macedo (1971), a exploragio predatria do palmiteiro se
intensificou a partir da década de 1960, com o significativo aumento da
industrializagdo do palmito em conserva. Em 1966, a exportagiio brasileira de
palmito chegou ao seu “ano de ouro”, época em que a cotagio de mercado para
esse produto atingiu o climax, alcangando o valor de USS$ 570,19 por tonelada.

O ciclo longo, o nio perfilhamento e a diminuigio da variabilidade
genética com o ritmo acelerado da extragdo do palmito, sem o correspondente
replantio ¢ planos de manejo sustentaveis de exploragio do palmiteiro,
contribuiram para a criagdo da Portaria n° 1283, de 2 de fevereiro de 1970, cuja
regulamentacdo previa o manejo florestal sustentivel do palmiteiro, a utilizagio



da regeneragdo natural em substitui¢io aos plantios artificiais, a manutengio de
no minimo 100 plantas adultas por hectare, a reposi¢do florestal de um individuo
para cada 5 abatidos e a exigéncia de atestado de sanidade as industrializadoras
de palmito em conserva.

A partir de entdio, as empresas processadoras de palmito, envoltas em
muitas dificuldades, foram forgadas a buscar novas altemativas de produgido, que
levaram 4 mudanca da maioria delas para o norte do pais, principalmente para o
Estado do Pard, onde teve inicio a exploragio do palmito de outra palmeira,
conhecida como agai (Euterpe oleracea Martius).

No entanto, segundo AGRIANUAL (1999), tanto nas novas regides como
nas tradicionais,.a exploracdo irracional das reservas e o aumento de consumo
elevaram os precos, estimulando o plantio comercial de espécies capazes de
oferecer alta produtividade a custos vidveis e palmitos de qualidade superior.
Dentre as espécies que merecem maior atengo, citam-se, além do palmit;iro
(Euterpe edulis Martius), acai (Euterpe oleracea Martius), pupunha (Bactris
gasipaes Kunth), palmeira-real [Roystonea oleracea (N.J. Jacquin) O.F. Cook. e
Roystonea regia (H.BK.) O.F. Cook] e gariroba [Syagrus oleracea (Mart.)
Becc.).

As diferentes regides bioclimaticas e a variagio de solos existentes no
Brasil sdo responsiveis pela grande quantidade de espécie que apresentam
potencial para a produgdo de palmito. O cultivo dessas espécies é realizado
basicamente de trés maneiras bem distintas: a primeira refere-se a produgdo em
areas continuas, irrigadas e como monocultura; a segunda refere-se i ocupagdo
de areas de relevo acidentado de dificil acesso e, a terceira; a introdugio em
sistemas agroflorestais nas areas ja cultivadas com espécies arboreas, como
eucaliptos (Eucalyptus spp.) e pinus (Pinus spp.), ou areas de matas naturais.

Neste trabalho, optou-se pela introdugdo do palmiteiro no cultivo em
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sistemas agroflorestais, haja visto que esta espécie nio tolera a radiagiio solar
direta no seu estagio inicial de desenvolvimento, caracteristica que inviabiliza sen
plantio em monocultivo (Macedo, 1970; Lescher, 1972; Ledo e Cardoso, 1974;
Maixner e Ferreira, 1976; Bovi, Godoy Junior e Saes, 1987a; Pinheiro, Mariano
e Crestana, 1988; Caldeira, et al., 1996).

Os plantios em sistemas agroflorestais com palmiteiro sio extremamente
vidveis, tanto do ponto de vista ecolégico como principalmente do sécio-
econdmico, uma vez que esta espécie € apontada como uma excelente opcio para
garantir uma renda extra altemativa aos produtores rurais (Yamazoe, 1973;
Cardoso e Bovi, 1974; Reitz, Klein e Reis, 1978, 1983; Bovi, 1978; Negreiros,
1982; Guerra, Nodari e Reis, 1984; Floriano et al., 1987; Reis 'et al., 1988a,b;
Reis, Reis e Fantini, 1991; Reis, Reis e Fantini, 1992; Reis, Fantini e Reis, 1993;
Reis, Guimardes e Oliveira, 1993; Ribeiro et al., 1994; Orlande, Laasrmen e
M?rtimgr, 1996).

’3\{’"” A consorciagdo nos sistemas agroflorestais permite estabelecer interagdes
ecologicas que facilitam o crescimento e desenvolvimento das espécies

- consorciadas, assim como agdes conservacionistas que diminuem os danos

- ambientais causados pela implantagio e manutengio do sistema. Além disso,

mantém a diversidade de espécies, o que pode evitar o éxodo rural e gerar divisas

) pelas varias alternativas de comercializagdo dos produtos obtidos.

Por outro lado, quando se introduz uma determinada espécie em

, ambientes com caracteristicas diferenciadas dos locais de ocorréncia natural,
| deve-se levar em consideragdio vérios fatores de suma importincia que vao
, determinar a eficiéncia de adaptagdio e a viabilidade econmica da espécie.

De acordo com Yeon (1967), para se obter sucesso na introdugdio de
espécies, nio basta somente uma mera comparagio entre climas, uma vez que

muitas espécies conseguem se adaptar totalmente em condigdes estritamente



distintas das areas de ocorréncia natural, deve-se também considerar as relaces
entre os fatores solo, agua, luz, temperatura, precipitagio, enfim, as intera¢des
edafoclimaticas adicionadas aos fatores bidticos.

Segundo Oda, Menck e Graeser (1988), os conhecimentos basicos de
solo e clima do local de introdug3o sdo fundamentais para estabelecer uma maior
probabilidade de acerto na adaptacdo das espécies, assim como para determinar
sua plasticidade ecolégica em correlagio com sua capacidade adaptativa.
Contudo, deve-se também dar atengio especial a localizagiio das arvores dentro
da populagdo e a distribuiciio da espécie na comunidade nas dreas onde ocorre
naturalmente, visto que estas informagdes evitam a introdugio de espécies em
ambientes, arranjos estruturais e posi¢o socio-ecologica totalmente diferenciados
das suas caracteristicas e condigdes naturais de crescimento.

Este trabalko ¢ um estudo de caso, que nio tem a pretensiio de fornecer
todas as informagdes técnicas sobre a cultura do palmiteiro em sistemas
agroflorestais, mas deseja contribuir no processo de busca de informagdes de
maneira cientifica sobre o comportamento dessa espécie nesse sistema e
introduzida fora de sua area de ocorréncia natural, através de avaliacdes de seu
crescimento e sobrevivéncia, assim como das caracteristicas ambientais que
possam afetar seu desenvolvimento nessas condigdes.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo estudar o
comportamento inicial e a viabilidade técnica e silvicultural da introdugio do
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) em sistemas agroflorestais em Lavras —
Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas Agroflorestais no Contexto do Desenvolvimento Sustentzvel

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) representam um conjunto de técnicas
alternativas de uso e manejo dos recursos naturais, que implicam na combinagio
de espécies florestais com espécies agricolas e/ou animais, ou com ambas, numa
mesma area. Essas combinagdes podem ser de maneira simultnea ou escalonadas
no tempo e no espago e de carater temporario ou permanente (Combe e
Budowski, 1979; Combe, 1982; Macedo e Camargo, 1994).

Os SAF's sdo sistemas de uso e manejo dos recursos naturais que
integram consorciagdes de arvores com cultivos agricolas e animais de forma
cientifica, ecologicamente desejavel, praticamente factivel e socialmente aceitavel
pelo produtor rural, de modo que este obtenha os beneficios das interagdes
ecologicas e econdmicas resultantes. Sdo consorciagdes que se alicerciam aos
principios de desenvolvimento sustentavel (Macedo et al., 1999).

De acordo com a COMISSAO...(1991), o desenvolvimento sustentavel ¢
o conjunto de agdes que geram processos de transformacdes na exploragdo dos
recursos naturais, na diregdo dos investimentos e na orientagio do
desenvolvimento tecnologico, que garantem a expectativa e o potencial de vida
presente e das geragoes futuras.

O desenvolvimento sustentdvel se concretiza para os sistemas
agroflorestais a partir do planejamento adequado das atividades do sistema. Esse
planejamento envolvendo as espécies agricolas, animais e florestais, tem como
principio de desenvolvimento sustentavel, o rendimento continuo, através da
conservagdo e manutencdo do potencial produtivo dos recursos naturais, como

solos, recursos hidricos, fauna e flora. De acordo com Macedo (1992) o



rendimento continuo para os sistemas agroflorestais implica basicamente na

utilizagdo de espécies florestais de usos multiplos, na diversidade de espécies, na

utilizagdo minima de insumos e de praticas culturais e na fixagio do homem ao

campo.

Da definicdo dos SAF's, pode-se extrair varias idéias basicas e que
melhor os caracterizam como uma pratica de desenvolvimento sustentavel:

a)

b)

<)

d

h)

Sdo sistemas sustentaveis de uso e manejo dos recursos naturais que
podem combinar espécies florestais, agricolas e animais, em
consércio com no minimo duas espécies, sendo uma espécie
necessariamente florestal;

Néo somente arvores, culturas agricolas e animais compGem os
SAF's, o homem também é componente estratégico desse sistema;
Produzem a diversificagdo de culturas, uma vez que integram arvores
com espécies agricolas e/ou animais;

Sdo capazes de manter a produtividade por periodos mais longos em
relagdo aos plantios de monocnuitivo. Isso depende de cada sistema em
particular (do tipo, formagdo, composicio e estrutura do sistema
agroflorestal);

Promovem o aumento da diversidade biolégica e o controle das
condigdes microclimaticas para os componentes do sistema;

O uso integrado de arvores e cultivos agricolas pode determinar uma
utilizagio mais racional do uso do solo, da agua, da luz e dos
nutrientes;

Normalmente sdo sistemas que produzem grande quantidade de
fitomassa por unidade de area;

Séo sistemas potencialmente aptos para capturar grande quantidade
de CO, atmosférico.



2.2 Principios Basicos dos Sistemas Agroflorestais

X Os sistemas agroflorestais apresentam-se como uma alternativa de grande
importincia para tomar os sistemas de produgdo florestal, agricola e animal
sustentaveis.

O desenvolvimento sustentavel € uma caracteristica inerente aos sistemas
agroflorestais, pois estes estdo alicercados em principios basicos que envolvem

aspectos ambientais, econdmicos e sociais, como os destacados a seguir; e
a) Principio Ecolégico

Segundo Macedo (1992), o principio ecolégico fundamenta-se na
sustentabilidade ecolégica caracterizada pela “biodinimica da sobrevivéncia®, que
otimiza o maximo aproveitamento da energia solar vital através da
multiestratificago diferenciada de uma grande diversidade de espécies que
exploram os perfis vertical e horizontal da paisagem, visando a utilizagio e
recirculagfo dos potenciais produtivos dos ecossistemas.

A sustentabilidade resulta da diversidade biolégica promovida pela
presenca de diferentes espécies vegetais e/ou animais, que exploram nichos
diversificados dentro do sistema. A diversidade de espécies vegetais utilizadas nos
sistemas agroflorestais forma uma estratificagdo diferenciada do dossel de copas
e do sistema radicular das plantas no solo (Macedo et al., 1999).

As espécies arboreas, normalmente por possuirem raizes longas que
exploram maior volume de solo, sdo capazes de absorver nutrientes e 4gua em
locais onde os cultivos agricolas nio conseguiriam, uma vez que, nestes,
geralmente as raizes absorventes estio concentradas na camada superior do solo,
de 0 a 20 cm de profundidade (Macedo et al., 1999).



Em fungio da estratificagdo do sistema radicular das plantas nos SAF's e
consequentemente do maior volume de solo explorado pelas raizes, a competigio
entre os individuos diminui e a eficiéncia na retirada de nutrientes e agua do solo
pelas plantas diferencia e aumenta (Macedo et al., 1999).

O dossel de copas formado pela diversidade de espécies vegetais
proporciona cobertura do solo através da deposi¢io de camada densa de material
orgénico, gerada continuamente pela queda das folhas e ramos das diferentes
culturas. Isso aumenta a protegio do solo contra a erosdo, diminui o escorrimento
superficial, promove maior tempo de infiltragdo de dgua, reduz a temperatura do
solo, aumenta a quantidade de matéria organica incorporada e consequentemente,
melhora as suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas (Macedo et al.,
1999).

A estratificagdo do dossel de copas e a camada de material orgénico
depositada sobre o solo reduz a incidéncia direta de radiag3o solar que atinge sua
superficie, diminuindo e evitando a ocorréncia de plantas invasoras indesejaveis,
que sdo extremamente exigentes em luz (Macedo et al., 1999).

Um aspecto que deve ser enfatizado refere-se a reciclagem de nutrientes,
sobretudo daqueles facilmente lixiviados como calcio (Ca), potassio (K) e enxofre
(S). O cuitivo consorciado tem a vantagem de retirar estes nutrientes das camadas
mais profundas do solo e devolvé-los a superficie pela queda das folhas e ramos
das espécies arboreas, os quais tornam-se nutrientes disponiveis as plantas apés a
mineraliza¢do desse material organico (Macedo et al., 1999). |

Santana, Cabala Rosand e Serddio (1990) compararam a reciclagem de
nutrientes em plantages de cacaueiro (7heobroma cacao L) com e sem
sombreamento de eritrina-da-baixa (Erythrina fusca L.) e verificaram, através de
estimativas, que o consdrcio com eritrina adicionou ao solo Una (Haplorthox
variagdo Tabuleiro), na camada de 0-20 cm de profundidade, 2240, 600, 55 e 10



Kgha" de N total, Ca trocavel, K e P disponiveis, respectivamente. Ja Glover e
Beer (1986) observaram, em parcelas de cafeeiro (Coffea arabica L) com
eritrina (Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook.) e cafeeiro (Coffea arabica
L.) com eritrina [Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook.] e freijé-louro
[Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken], que a quantidade de nutrientes
reciclados pelas arvores alcanca niveis de fertilizagdes recomendados para a
produg¢do de café em ambos os casos.

Nos SAF's a utilizagio de espécies florestais que interagem
simbioticamente com bactérias do género Rhizobium ou Bradyrhizobium
favorece a absorgdo de nitrogénio pelas plantas. S3o conhecidas cerca de 650
espécies florestais arboreas com capacidade de fixagio simbiética de nitrogénio
atmosférico, das quais a maioria sio leguminosas de origem tropical e subtropical
(Brewbaker, 1987).

Algumas das principais espécies florestais comumente utilizadas nos
sistemas agroflorestais como fixadoras de nitrogénio siio: gliricidia [Gliricidia
sepium (Jacq.) Walp.], leucena [Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.], acacia-
mangio (Acacia mangium' Willd.), caliandra (Calliandra calothyrsus Meissn.),
inga (Inga spp.), chumbinho (Flemingia congesta) e eritrina (Erythrina spp.).

Segundo OTS/CATIE (1992), existem estimativas de que até
500 kgha".ano” de nitrogénio sio fixados simbioticamente pela espécie
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. J4 as espécies Gliricidia sepium (Jacq.)
Walp., Erythrina spp. e Acacia mearnsii De Wild podem fixar 13, 60 e 200
kgha™.ano™ de nitrogénio, respectivamente. A espécie ings (Inga jinicuil), em
conséreio com cafeeiro (Coffea arabica L.) no México, produziu, através da
fixagdo simbidtica, cerca de 40 kg de N.ha’.ano”, o que equivale a 53% da
quantidade de fertilizante nitrogenado requerido para produzir uma colheita de
café.



A quantidade de nitrogénio fixado depende da espécie florestal, do
potencial de bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium no solo e das
candigdes locais do sitio de implantagio do sistema agroflorestal.

b) Principio Social

O principio social no qual se fundamentam os sistemas agroflorestais
quando implantados em um determinado local ou regiio baseia-se essencialmente
na sua capacidade de manter o homem ao campo, através da melhoria das
condigdes de vida conferidas pela diversidade de produgdo (produtos agricolas,
florestais e animais) e do aumento da demanda de mio-de-obra e sua distribuicdo
uniforme durante o ano, uma vez que os tratos culturais e a colheita ocorrem em
épocas diferentes e ndio sfo as mesmas para as diversas culturas (Macedo et al.,
1999).

/ Os sistemas agroflorestais, quando comparados aos monocultivos,
normalmente produzem maior mimero de servigos e produtos para o consumo
humano devido principalmente a utilizagdo de uma grande diversidade de espécies
florestais arboreas e arbustivas e as diferentes altemativas de consorciagio com
espécies agricolas e/ou animais, a partir de uma mesma area. Por exemplo, os
~ quintais agroflorestais, principalmente da regifo amazdnica, sdo capazes de
produzir até 40% das necessidades caloriferas de uma familia rural (Michon,
1983). /.

O principio social que rege os sistemas agroflorestais é de fundamental
importancia para o seu sucesso, visto que aumenta sensivelmente a credibilidade
do produtor rural perante os efeitos benéficos sociais que o sistema pode
proporcionar, o que vem a facilitar a adogfio e implantagfio dos SAF’s nas suas
propriedades rurais (Macedo et al., 1999).
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¢) Principio Econdmico

O principio econdmico dos sistemas agroflorestais busca a
sustentabilidade econ6mica ao produzir diferentes produtos ao longo do ano. A
diversidade de produtos gera mecanismos de compensagio (produtos
diversificados em varias épocas do ano) capazes de colocar no mercado produtos
de acordo com a demanda. Neste caso, a escolha das espécies utilizadas nos
SAF's deve apoiar-se em um estudo que vise detectar produtos de maior aceitagdo
e venda no mercado em determinadas épocas do ano. Dessa forma, o agricultor
fica protegido contra as quedas de prego de mercado, as quais nunca atingem
todos os produtos no mesmo momento (Macedo et al., 1999).

O caréter perene dos sistemas agroflorestais diminui investimentos anuais
pesados, principalmente com preparo do solo, adubagdes e controle de plantas
invasoras. No entanto, neste caso, para a diminuigio dos investimentos, deve-se
considerar também alguns aspectos do principio ecolégico dos SAF's, como a
reciclagem de nutrientes, a protegdio contra erosio do solo e o aproveitamento
diferenciado da luminosidade proporcionada pela estratificagio das copas das
arvores (Macedo et al., 1999).

A diversidade de culturas gera maiores oportunidades de emprego no
meio rural, visto que, para o manejo do sistema, necessita-se de uma gama
- variada de mido-de-obra e a comercializacio escalonada dos produtos obtidos
pode aumentar a renda do produtor rural (Macedo et al., 1999),

Por outro lado, o associativismo e a formagiio de cooperativas de
produtores agroflorestais em uma determinada regisio pode estimular a instalagio
de agroflorindiistrias na mesma. A industrializagiio dos produtos agroflorestais na
propria regido de produ¢fio € uma forma de se agregar valor a estes produtos,
proporcionar aumento de renda aos produtores agroflorestais, gerar empregos e

promover melhorias sociais no meio rural.
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Portanto, é incontestavel que os principios basicos de manejo que regem
os sistemas agroflorestais asseguram a esséncia de sustentabilidade dos mesmos.
Porém, para a plena consolidagio e expansdo dos SAF’s no Brasil, se faz
extremamente necessario a existéncia de programas que estinmlem, promovam e
financiem o associativismo/cooperativismo agroflorestal regional e a instalaggo de
agroflorindistrias no meio rural.

7 Dessa forma, os sistemas agroflorestais podem ser uma das altemnativas
de manejo racional dos recursos naturais removaveis que equacionam os
principais problemas da agricultura e de seus impactos negativos sobre o meio
ambiente, assim como oferecem possibilidades para amenizar e/ou solucionar as
dificuldades financeiras da maioria dos agricultores brasileiros.‘ ;

2.3 Objetivo dos Sistemas Agroflorestais

Segundo Macedo et al. (1999), a utilizagio dos sistemas agroflorestais
tem sido defendida e recomendada, principalmente para as regides tropicais, onde
os fatores climdticos, edaficos e bioldgicos geralmente nio sio favoraveis a
monocultura de larga escala. Por exemplo, os sucessivos fracassos dos plantios
em monocultivo de seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.), principalmente
na regifio amazdmica, devido ao ataque de pragas como a mosca-de-renda
(Leptopharsa heveae Drake & Poor) e a incidéncia de doengas como o mal-das-
folhas da seringueira, causada pelo fungo [Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx].

No entanto, a utiliza¢do dos sistemas agroflorestais nessas regiGes sé teria
sentido se embasada no principio de desenvolvimento sustentavel, para otimizar
ao maximo a explora¢iio dos recursos naturais disponiveis. Caso contrario, seria
apenas mais um agravante junto i monocultura, aumentando a degradagdo
ambiental.

12



Nesse contexto, os sistemas agroflorestais possuem, como principal

objetivo, a otimizacdo da produgdo por unidade de superficie, respeitando sempre

o principio do rendimento continuo.

Para que os SAF's atinjam o seu principal objetivo, as seguintes

caracteristicas devem ser consideradas fundamentais para o sistema:

a)
b)
©)
d)
e)
D
g

b
i)
)
k)

Manter-se sustentavel;

Conferir sustentabilidade aos sistemas agricolas;

Aumentar a produtividade vegetal e animal;

Direcionar técnicas para uso racional do solo e igua;

Diversificar a producio de alimentos;

Estimular a utilizacio de espécies para usos miltiplos;

Estimular a utilizagdo de espécies florestais nas propriedades rurais,
para os mais diversos fins;

Diminuir os riscos do agricultor;

Amenizar os efeitos adversos dos fatores de produg3o;

Minimizar os processos erosivos;

Combinar a experiéncia rural dos agricultores com o conhecimento
cientifico.

# Dessa forma, a sustentabilidade dos sistemas agroflorestais se concretiza

devido a contemplar aspectos ecoldgicos, sociais e econdmicos que justificam e
diferenciam os SAF's das demais formas de cultivo e exploragio dos recursos

naturais, uma vez que permitem a utilizagio dos mesmos com pouca degradagio

ambiental e com varias alternativas de uso desses recursos.
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2.4 Vantagens dos Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais apresentam vantagens bioldgicas, econdmicas

e sociais que sobressaem em relagdo as desvantagens e que variam de importincia

segundo o contexto sdcio-econdmico e cultural.

As principais vantagens e desvantagens dos sistemas agroflorestais estio

citadas a seguir:

a) Vantagens Bioldgicas dos Sistemas Agroflorestais

a)

b)

Melhor ocupagdo do "site": A melhor e maior ocupagdo do "site" nos
sistemas agroflorestais permite um aproveitamento total e eficiente
dos recursos naturais produtivos como a agua, o solo e os nutrientes;
Tutor ou suporte para plantas trepadeiras: As arvores nos SAF's
podem funcionar como suportes ou tutoras para outras espécies de
valor econdmico como, por exemplo, maracuja (Passiflora edulis
Sims.), pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), cara (Dioscorea spp.) e
uva (Vitis spp.),

Aumento da produtividade: A produtividade nos sistemnas
agroflorestais € frequentemente maior do que nos monocultivos. Em
alguns exemplos praticos, como no plantio consorciado de
seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg) x cacaueiro
(Theobroma cacao L.) e eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden) x feijio (Phaseolus vulgaris L.), os Indices de Equivaléncia
de Area (IEA) foram superiores a 1. Esse valor indica que para se
obter a mesma quantidade de produtos em 1 ha nos sistemas

agroflorestais, seria necessiria uma area superior a essa com as
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monoculturas separadamente. Ja Nair (1984) ¢ Watson, Laquihon e
Tacio (1988) ressaltam que nos sistemas consorciados geralmente
observa-se aumento de produtividade, embora a produgio de um
unico produto possa vir a ser menor em relagdo aos monocultivos;
Uso mais eficiente e racional dos recursos naturais: Os varios
estratos da vegeta¢do proporcionam uma utilizag3o mais eficiente da
radiagdo solar e da area disponivel. Certas espécies agricolas, como
palmiteiro (Euterpe edulis Martius), cafeeiro (Coffea arabica L.) e
cacaueiro (7heobroma cacao L.), necessitam de protegio contra
ventos, frio intenso ou calor excessivo e de um certo grau de
sombreamento, o que pode ser provido pelas espécies arbéreas,
principalmente em locais de alta temperatura, baixa pluviosidade e
solos pobres. Viarios tipos de sistemas radiculares exploram
diferentes areas e profundidades do solo, o que determina o melhor
aproveitamento dos corretivos e fertilizantes aplicados no mesmo. As
culturas agricolas consorciadas beneficiam-se com o enriquecimento
do solo realizado pelas espécies arboreas através da reciclagem
mineral dos nutrientes;

Controle de erosdo do solo: Durante o periodo inicial de implantagio
e formagdo dos sistemas agroflorestais, as culturas agricolas
assumem grande importancia na protegiio do solo contra a erosdo,
uma vez que promovem a cobertura superficial do mesmo. Por sua
vez, as especies florestais, depois de adultas, é que conferem esta
protecio através da reducfio dos impactos das gotas das chuvas
devido aos niveis de recobrimento do solo, proporcionado pela
estratificacdo das copas das arvores, pela maior quantidade de litter
(deposigio de residuo orgénico wvegetal sobre o solo) e pela
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estratificacdo das raizes no solo, que permitem maior infiltragio de
agua. Segundo Young (1989), nas Filipinas, Camardes, Ruanda,
Quénia e Malasia, se utiliza a Grevillea robusta A. Cunn. como
arvore madeireira e para o controle de eroséio em barreiras e terragos,
nos sistemas consorciados com cultivos de cafeeiro (Coffea arabica
L.), bananeira (Musa spp.), goiabeira (Psidium guajava L) e
espécies do género citrus,

Redugdo das variagSes microclimiticas: As arvores nos sistemas
agroflorestais funcionam como protetoras do solo contra a radiagiio
solar direta durante o dia e contra a perda de energia durante a noite,
diminuindo a amplitude de variagio de temperatura e umidade. Por
exemplo, uma planta¢go de coco (Cocus spp.) com 3 anos de idade
pode interceptar até 50% da luminosidade que atinge a superficie do
solo, com 5 anos, até 70%, e a planta ja adulta intercepta até 90% da
luminosidade (Jackson, 1989);

Reducio do risco de perda de producdio: O plantio consorciado
envolvendo diferentes culturas resulta em um fator de seguranga para
o produtor rural devido a diversificagdo e estratificacio das espécies
cultivadas. Com essa diversificagio e estratificagdo, os sistemas
agroflorestais tomam-se mais parecidos com a natureza, onde
prevalece a heterogeneidade dos seus componentes. Dai pode advir
um maior equilibrio ecobiolégico, com possibilidade de redugio dos
problemas fitossanitarios em relagdo 4s monoculturas, em virtude das
barreiras naturais entre plantas, mudangas de microclima e aumento
dos inimigos naturais de patogenos e pragas, favorecendo o controle
natural destes agentes destrutivos.
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b) Vantagens Econ0micas e Sociais dos Sistemas Agroflorestais

a)

b)

Possibilidade de aumento da receita: Os sistemas agroflorestais
podem aumentar a receita do produtor rural (principalmente dos
pequenos produtores) com a diversificagdo de espécies e o aumento
da produtividade. A diversificagio de espécies permite que a
entressafra de certas culturas coincida com a safra de outras,
obtendo-se, assim, produtos diferentes em varias épocas e durante
todo o ano. As mudangas de cultivos das culturas agricolas ao longo
dos anos subsequentes & implantagio do sistema agroflorestal
também podem aumentar a receita do produtor rural. Observagio
importante foi feita por Oliveira, Macedo e Silveira (1996), através
da analise econ6mica de um sistema agrossilvopastoril rotativo com
eucalipto, que verificaram que a receita proporcionada pelo sistema
poderia aumentar significativamente 4 medida que se elevasse a
proporgdo da quantidade de madeira vendida para serraria em
relagéio a proporgdo da quantidade de madeira vendida para energia;

Variedade de produtos e/ou servigos: Em fungdo da diversidade de
espécies utilizadas nos SAF's, pode-se obter um maior niimero de
produtos e servigos, a partir de uma mesma area, do que quando se
utilizam plantios em monocultivos. Segundo Heuveldop (1987), no
Paraguai consegue-se obter virios produtos e servicos quando a
espécie cinamomo (Melia azedarach L.) é plantada em consdrcio
com leucena [Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.] e orelha-de-
negro ([Enterolobium contortisiliguum (Vell) Morong]. Nesse
sistema, durante os trés primeiros anos cultivam-se milho (Zea mays

L), feijao (Phaseolus vuigaris L.) e mandioca (Manihot esculenta
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Crantz.) na forma de cultivo em alley cropping. Apés o quarto ano,
semeia-se capim ao longo da area e introduz-se gado. Depois de 15
anos de plantio sdo cortadas todas as arvores de cinamomo (Melia
azedarach L.), permanecendo a espécie orelha-de-negro
[Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong] como a principal
do sistema;

Potencial para melhoria da alimentagio humana: As diferentes
alternativas de consorciacdes de espécies agricolas e animais com
espécies florestais permitem a obtengfio de varios produtos para o
consumo humano principalmente quando se utilizam espécies
frutiferas nas consorciagdes;

Reducdo de riscos para o agricultor: Com o melhor aproveitamento
espacial da area de cultivo, aumenta-se a diversidade de servicos e
produtos florestais com conseqiiente geragio extra de trabalho,
emprego e renda. A diversidade de cultura reduz o impacto
ecandmico de flutuagSes no prego de um simples produto, que pode
ser afetado por condi¢des desfavoraveis de produgdo ou de mercado;
Reducdo dos custos de implantagio florestal: A renda obtida
inicialmente com as culturas agricolas ou animais durante o periodo
de imaturidade das espécies arbéreas ajuda a viabilizar os
empreendimentos florestais, cujos custos iniciais de implantagio e
formacdo toram-se bastante reduzidos ou diluidos. Como exemplo
pratico, destacam-se os plantios de seringueira (Hevea brasiliensis
Muell. Arg.) da empresa Michelin Ltda. em areas de cerrado do
Estado de Mato Grosso. Nestes plantios, o consorcio de seringueira
com arroz (Oriza sativa L.) no primeiro ano e soja [Glycine max

(L.) Merrill] do segundo até o quarto ano foi de fundamental
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importincia para a implantagio e o sucesso do empreendimento
florestal (Planta¢des E. Michelin, 1991; Furtado, 1992);

f) Melhoria da distribui¢io de mio-de-obra: A demanda de mso-de-
obra nos sistemas agroflorestais pode ser melhor distribuida durante
0 ano, isso devido as colheitas e aos tratos culturais ocorrerem em
épocas diferentes e ndo serem os mesmos para as diversas culturas;

g) Diminuigio do controle de plantas invasoras: A presenga do dossel
de copas formado pelo componente arboreo reduz a radiagio solar
que atinge o sub-bosque do plantio agroflorestal, evitando o
estabelecimento e/ou diminuindo o crescimento de plantas invasoras
exigentes em luz como, por exemplo, o capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schumach), que em condi¢es de baixa luminosidade nio
consegue se estabelecer, enquanto sob luz solar direta toma-se uma
espécie extremamente agressiva e dominante. Por outro lado,
Beveridge et al. (1973), citado por Baggio (1983), relata que o
pastoreio dois anos antes da implantagdo florestal pode reduzir em
até 50% os custos de limpeza das areas, além de controlar a
disseminagio de sementes de plantas indesejaveis.

2.5 Desvantagens dos Sistemas Agroflorestais

a) Desvantagens Biolégicas dos Sistemas Agroflorestais
a) Aumento da competi¢io: Nos sistemas agroflorestais as arvores
podem competir com as culturas agricolas e vice-versa por nutrientes,
luz, dgua e espago, reduzindo a produgio de alimentos e o
crescimento das espécies. No entanto, muitos trabalhos demonstram
ndo existir competigdo entre os componentes do sistema, desde que
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b)

d)

este esteja bem planejado. Como exemplo, verificamos um estudo
realizado por Verinumbe e Okali (1985) com teca (Zectona grandis
L.f) e milho (Zea mays L.). Neste estudo, cavou-se uma trincheira
entre as linhas das duas espécies com a finalidade de impedir o
crescimento do sistema radicular das arvores, e os resultados
mostraram ndo haver diferencas na variagio de conteido de
nutrientes do solo entre as parcelas tratadas e a testemunha;
Alelopatia: Os efeitos alelopaticos podem inibir a germinagio de
sementes, o crescimento e o metabolismo de uma determinada
espécie. Isso contribui para aumentar a competi¢io entre os
componentes do sistema (Muller, 1966; Kolesnichenco e Kryukov,
1979). “A possibilidade de ocorréncia de efeitos alelopaticos de
arvores sobre culturas agricolas e vice-versa é muito grande nas
consorciages entre culturas diferentes devido ao pouco conhecimento
acumulado sobre as interagdes entre espécies e porque, também,
existe um niimero infinito de possiveis combinagdes agroflorestais™;
Habitat ou hospedeiros altemativos para pragas e/ou doengas: Nos
SAF's, o componente arbdreo pode funcionar como habitat ou
hospedeiro para pragas e/ou doengas do componente agricola e vice-
versa. Por exemplo, a cultura da mandioca nio deve ser recomendada
como cultivo intercalar para seringais por favorecer a ocorréncia de
mandarovas (Erinnyis ello L.), o mesmo pode ocorrer com culturas
de soja e feijdo, que favorecem a ocorréncia de vaquinhas do género
Diabrotica e Cerotoma. Mandarovés e vaquinhas causam danos
econdmicos as seringueiras jovens;

Potencial para provocar erosio: O componente arboreo apresenta um
dossel de copas geralmente alto e o sombreamento produzido pelas
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copas reduz a vegeta¢do rasteira. Isso pode provocar a erosio do
solo, causada principalmente pela queda das gotas de chuvas
acumuladas sobre a superficie das folhas das arvores. Um exemplo
bem caracteristico dessa situagio é observado na espécie Tectona
grandis L f., que possui folhas enormes, onde as gotas das chuvas se
acumulam, tornando-se maiores e mais erosivas ao cair diretamente
sobre a superficie do solo. Isso acelera as perdas de material organico
e de nutrientes devido, principalmente, ao escorrimento superficial.

Como forma de amenizar estas desvantagens e permitir a manutengio
e/ou aumento da produtividade do sistema e a preservagdo/conservagio dos
recursos naturais, deve-se selecionar criteriosamente, embasado nos estudos
técnicos/cientificos ja realizados, as espécies florestais e agricolas para comporem
os sistemas agroflorestais. A selegio adequada das espécies evita os efeitos
alelopaticos de arvores sobre culturas agricolas e vice-versa, assim como a
ocorréncia de pragas e doengas que possam vir a se desenvolver em hospedeiros e
habitats favoraveis.

A competi¢io entre os componentes do sistema pode ser amenizada
utilizando-se nas consorciagdes, espécies com exigéncias nutricionais e luminicas
diferentes, umas mais, outras menos exigentes. Para a maioria das espécies
florestais, por exemplo, no primeiro ano, quando as mudas ainda estio pequenas,
deve-se evitar o plantio intercalar principalmente com milho (Zea mays L.),
mandioca (Manihot esculenta Crantz.) e mamona (Ricinus communis L.), uma
vez que estas espécies s30 extremamente exigentes e esgotantes de nutrientes do
solo e muito competitivas por luminosidade.

As variagdes dos espagamentos nas consorciagdes entre as espécies
também sio uma alternativa para se evitar a competi¢io entre os componentes do
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sistema. Espacamentos maiores entre as arvores e os cultivos agricolas podem
facilitar as colheitas e tratos culturais, assim como diminuir a competi¢do por
nutrientes, luminosidade e agua.

b) Desvantagens Econdmicas e Sociais dos Sistemas Agroflorestais

a) Requer mio-de-obra diversificada: Os sistemas agroflorestais, por
utilizarem uma maior diversidade de espécies, exigem tratos
culturais e mio-de-obra diferenciada, tanto para o manejo e
manutenc¢do do plantio como para a colheita dos produtos em varias
épocas do ano;

b) Desconhecimento dos agricultores: A maioria dos agricultores
possuem conhecimentos voltados aos cultivos de ciclo curto e/ou a
um nimero limitado de culturas perenes. Muitos nunca plantaram
espécies florestais arboreas e sio até contra a idéia. Imaginam,
muitas, vezes que as arvores ou as florestas sio inimigas da
agricultura e da pecuaria e, por conseguinte, incapazes de lhes
trazerem qualquer beneficio;

¢) Investimentos a longo prazo: Neste caso, tem-se como exemplo, na
regido de cerrados, onde a fertilidade do solo muitas vezes deve ser
estabelecida por meio de calagem, gessagem e adubagdes pesadas,
para viabilizar o plantio da maioria das culturas anuais, que a
ampliagdio dos espacamentos nas entrelinhas de plantio das espécies
florestais e o aproveitamento desse espago por um periodo mais longo
com culturas anuais parece ser mais razoavel e conveniente para se

obter o retomo econdmico dessas culturas. Ja com relagio is espécies
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d)

florestais, o retomo dos investimentos pode demorar muito mais, uma
vez que um dos seus principais produtos é a madeira;

Rendimento do cultivo agricola: O componente florestal pode
diminuir o rendimento dos cultivos agricolas consorciados,
dependendo do espacamento escolhido/recomendado para as espécies
florestais e das praticas silviculturais adotadas como, por exemplo, a
periodicidade das podas e desbastes;

Os SAF's sdo de mais dificil mecanizagdo: Os sistemas agroflorestais
sdo de dificil mecanizagdo porque envolvem espécies agricolas e
florestais, plantados em espagamentos diferentes, e que apreseatam
formas e estratos diferenciados que podem dificultar a mecanizagdio e
racionalizagdo dos trabalhos;

Danos mecénicos resultantes do cultivo e colheita: A realizagio dos
tratos culturais e colheita mecanizada da espécie agricola podem
causar danos ao componente florestal. Por sua vez, os desbastes e a
exploracdo florestal, com maquinas florestais e tratores, podem
causar danos ao componente agricola.

De acordo com Oliveira, Macedo e Silveira (1996), vérios autores

consideram que 0s principais fatores limitantes para a plena expansio e utilizagdo
racional dos sistemas agroflorestais estio necessariamente ligados &s seguintes
caréncias: estudos econdmicos que comprovem sua viabilidade econdmica;
pessoal técnico qualificado para promover a instalagio e o manejo adequado de
sistemas agroflorestais; e, divulgagdio técnica de suas potencialidades junto aos
organismos responsaveis pela definicdo das prioridades da politica florestal

brasileira.
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2.6 Descrigiio da Espécie Euterpe edulis Martius (Palmiteiro)

O palmiteiro pertence a familia Palmae, subfamilia Arecoidae, tribo
Ptychospermae e género Euterpe. Recebe o nome cientifico de Euterpe edulis
Martius e os seguintes nomes comuns: palmiteiro (como é mais conhecido),
jugara (BA, PB, SC e SP), igara (SC), ripeira, palmito-doce (RJ e SP), palmito-
rei, ensarova (SC), ripa (SC), palmito-jucara (RJ e SP), palmiteiro-doce, palmito-
branco (SP), palmeiro-doce (SC), palmiteira (SC), palmito-vermelho, iugara,
jicara (PR), ingara (SC), aai-do-sul (RJ) e palmito (BA, MG, MS, PR, RJ, RS,
SC, SP e MT) (Lorenzi, 1992 e Carvalho, 1994).

O palmiteiro é uma palmeira que apresenta estipe imico, sendo incapaz de
produzir perfilhos (nfo estolonifera); assim, o corte da cabega (conjunto de
bainhas foliares) ou palmito acarreta na morte da planta. O estipe reto e cilindrico
do palmiteiro pode atingir até 20 cm de diimetro (DAP) e 20 m de altura. As
folhas estdo inseridas no apice do estipe, em nimero bem variado. Sdo alternas,
pinadas com peciolo curto e as pinas longas e geralmente péndulas. Os limbos sdo
foliaceos. A Figura 1 exibe um individuo adulto desta espécie.

O palmiteiro inicia sen florescimento com seis a oito anos de idade e
produz em média trés inflorescéncias por ano. Sua inflorescéncia é um espadice
composta de varias espigas, onde as flores estdo inseridas em grupo de trés (duas
masculinas com gineceu abortivo e uma flor feminina constituida por perianto e
ovario) ao longo da espiga. A flor masculina, maior que a feminina, tem calice
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FIGURA 1 - Tlustragdo de um individuo adulto de palmiteiro (Euterpe edulis
Martius), mostrando o estipe tnico, reto e cilindrico e a insergao,

disposigédo e forma das folhas no apice deste.

constituido por trés sépalas imbricadas. A corola também ¢é composta de trés
pétalas imbricadas, tendo o androceu seis estames com anteras versateis e com
gineceu tricarpelar rudimentar (abortivo). A flor feminina é constituida por trés
sépalas imbricadas e trés pétalas também imbricadas. O gineceu € supero,

tricarpelar e trilocular com estigma trifidio, sendo dois carpelos abortivos, o
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carpelo funciona como um 6vulo, e com apenas um léculo fértil contendo um
6vulo. A inflorescéncia também apresenta uma folha transformada em espata, que
tem a fungdo de protegé-la durante o seu desenvolvimento. Essa espata é coreacea
e se abre naturalmente no sentido longitudinal para a exposi¢do da inflorescéncia
ao ambiente (Macedo, Rittershofer e Dessewffy, 1978).

O fruto € uma drupa esférica com aproximadamente 1,0 a 1,5 cm de
didmetro, coberta por um pericarpo fino e liso na parte extema. Sua cor
inicialmente é verde e com o decorrer do amadurecimento escurece até uma cor
violacea. O mesocarpo é camoso com uma coloragiio também violacea, que serve
de alimento para aves e animais silvestres. O endocarpo é fibroso, envolve toda a
semente e tem a aparéncia de fibra de linho. O endosperma é camoso e branco,
servindo de reserva ao embriio na genniha@'io. O embrido estd inserido mo
endosperma, assemelhando-se a um cone com a base voltada para a superficie
externa da semente. Em condigGes especiais de solo, microclima, fitossanidade e
dependendo da idade da arvore, a frutificagio do palmiteiro é muito abundante,
sendo uma planta capaz de produzir até 3000 frutos por inflorescéncia (Bovi e
Dias, 1986).

De acordo com Macedo, Rittershofer e Dessewffy (1978), o
amadurecimento dos frutos ocorre a partir de abril e se prolonga até novembro na
regido litordnea. Nas palmeiras isoladas na mata, o periodo de amadurecimento
vai de abril a junho e, nas consorciadas, ha um retardamento, ocorrendo de julho
a novembro. Na regido oeste e norte do Parana, parte do oeste de Santa Catarina,
sul de Mato Grosso e parte da Repiblica do Paraguai, o amadurecimento se
concentra nos meses de junho e julho e se apresenta mais homogéneo.
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2.7 Distribuigiio Geogrifica do Palmiteiro

A palmeira Euterpe edulis Martius apresenta uma larga distribuigio pelo
pais. Sua area de ocorréncia natural se concentra notadamente na Floresta
Tropical Atlantica do Brasil, desde o sul da Bahia até o norte do Rio Grande do
Sul. Da costa atlantica para o interior, no sentido leste-oeste, as areas onde ocorre
com maior freqiiéncia sdo na Serra da Mantiqueira ¢ na Floresta Latifoliada
Semidecidua da bacia do Parani. Essa espécie também ocorre nos Estados de
Goias, Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul. A Figura 2 mostra a area de
ocorréncia natural com maior freqiiéncia do palmiteiro (Euterpe edulis Martius)
no territorio brasileiro.

Com relagio a ocupacio vertical, esta espécie habita faixas litordneas que
apresentam altitudes acima de 100 m, no entanto, sua area de maior freqiiéncia
esta em tomo de 600 m, nas encostas pluviais onde a precipitagio é alta e bem
distribuida. Pode-se dizer que as regiSes com condigdes climiticas preferenciais
para a ocorréncia natural da espécie sdo divididas em duas: aquelas que possuem
temperatura e precipitacio anual elevadas e as que apresentam temperatura
amena e precipitacdo média, mas bem distribuida durante o ano (Bovi, Godoy
Junior e Saes, 1987b).

Nas regies de ocorréncia natural no Estado de Sdo Paulo, a espécie
apresenta em maior freqiiéncia nos locais com 18 a 20°C de temperatura média
anual e precipitagdo entre 1300 a 1500 mm anuais. No Estado do Parani, a
espécie adentra pelo interior, principalmente pela bacia do Rio Iguagu e das
matas continentais ao norte do Estado. No primeiro planalto paranaense, onde
ocorre com freqiiéncia o fendmeno da geada, desaparece o palmiteiro. No Estado
de Minas Gerais, a ocorréncia natural desta espécie concentra-se na regisio da
Zona da Mata, que faz parte do extenso dominio tropical atldntico, abrangida
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fitogeograficamente pela Floresta Atlintica (Ab’Saber, 1992).
Segundo Gomes (1986), a regido da Zona da Mata apresenta terrenos

FIGURA 2 — Area de ocorréncia natural com maior freqiiéncia de palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) no territorio brasileiro. Essa area se
encontra entre 15 e 30° de latitude sul e entre 40 e 57° de

longitude oeste. Adaptado de Macedo, Rittershofer e Dessewffy
(1978).

declividade elevada, solos muito intemperizados e de baixa fertilidade natural e
regimes pluviométricos irregulares. De acordo com Franco (1995), estima-se que
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existam hoje, na Zona da Mata mineira, apenas 288.177 ha cobertos com
florestas naturais, perfazendo cerca de 7,66% da area da regiio. A maior area
continua de floresta natural priméria esti situada na Serra do Brigadeiro, com
aproximadamente 2000 ha, a uma altitude de 1000 a 2000 m.

2.8 Importincia Econdmica e Potencial de Utilizagiio do Palmiteiro

A exploragio comercial da espécie Euterpe edulis Martius com objetivo
de extrair o seu principal produto, o palmito (nome composto pelos termos
“palma” e “ito”, que representa um conjunto de folhas jovens macias localizadas
internamente 4 cabega e acima do estipe das palmeiras produtoras de palmito),
um alimento requintado e saboroso, ainda nio deixou de ser uma atividade
basicamente extrativista no Brasil, embora seja o pais um dos maiores produtores
e exportadores mundiais de palmito em conserva, motivo que teoricamente
poderia pressupor a utilizagdo de tecnologias avangadas de produgio, exploragio
e comercializagdo desse produto, o que ndo acontece.

O Brasil exporta palmito em conserva para mais de 25 paises em todo o
mundo. Segundo dados do AGRIANUAL (1999), em 1998 os principais paises
importadores do palmito brasileiro foram a Argentina, Estados Unidos, Franca,
Uruguai, Espanha e Itilia, como se observa na Tabela 1.

Vale ressaltar que cerca de 80 a 90 % do palmito comercializado no
Brasil ¢ explorado da palmeira agai (Euterpe oleracea Martius), encontrada com
maior freqiiéncia na regido norte do pais. J4 com relagio ao palmito do
palmiteiro, a extragdo indiscriminada contribuiu drasticamente para a diminui¢do
das suas reservas naturais, 0 que comprometeu sensivelmente a exportagio do
palmito em conserva oriundo dessa palmeira, que hoje representa pouco mais de
10 % da exportagio brasileira.
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O Estado de Minas Gerais contribuiu com cerca de 1246 toneladas para a
produgdo brasileira de palmito, entre os anos de 1973 a 1995, o que representou
0,06% da producdo nacional. Nesse mesmo periodo, os Estados de Sdo Paulo,

TABELA 1 - Exportagio brasileira de palmito em conserva por ranking por pais

de destino.
Ano: 1998

Paises Valor = USS$ 1000 FOB Toneladas (t)
Argentina 3.891 769
Estados Unidos 2523 497
Fran¢a 538 125
Uruguai 535 106
Espanha 365 68
Italia 385 65
Total 8237 1630

Fonte: FNP/SECEX/DECEX, citado por AGRIANUAL (1999)

Rio de Janeiro e Espirito Santo produziram, respectivamente, 49.596, 1011 e
2.867 toneladas (ANUARIO...1975-1995; AGRIANUAL, 1999).

‘ Esses dados demonstram claramente a baixa produgdio de palmito nos
estados do sudeste brasileiro devido principalmente 3 destruicio da mata
atldntica, & exploragio do palmiteiro sem reposicio de individuos e, por
conseguinte, a elimina¢io das suas reservas naturais e 4 falta de planos de manejo
de exploragdo sustentivel do palmito, em harmonia com o ecossistema.

Nesse aspecto, fica evidente a necessidade do cultivo racional do
palmiteiro, principalmente em sistemas agroflorestais. Segundo Trindade e Neves
Jimior (1989), o palmiteiro surge no Vale do Ribeira, Estado de S3o Paulo, como
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a mais promissora espécie nativa a ocupar o "status" de cultura agricola. No
entanto, essa espécie ndo perfilha e demora de 8 a 12 anos para estar apta ao
corte. Com esse ciclo longo, o retomo financeiro é demorado, sendo estes, talvez,
os principais fatores que desestimulam seu cultivo (Bovi, 1989), tanto em
sistemas agroflorestais como na forma de enriquecimento florestal.

De acordo com AGROFOLHA (1997), o palmito cultivado detém
somente 1,5% do mercado que movimenta cerca de US$ 500 milhdes por ano no
Brasil (onde o palmito em conserva é vendido em média a R$ 6,37 a lata 400 g,
valor de maio de 1998, segundo dados do AGRIANUAL, 1999).

Segundo Freitas e Fugmann (1990), outro aspecto muito importante sobre
o palmito refere-se a seu valor nutricional para a alimenta¢io humana. O palmito
do palmiteiro apresenta um perfil de minerais altamente significativo sob o ponto
de vista nutricional, tanto na fragdo semi-fibrosa como na parte comestivel
normal (creme do palmito), composta basicamente de proteinas (22,91%), lipidios
(5,4%) e carboidratos (48,24%). Os principais minerais encontrados no palmito
sdo: calcio (Ca), fosforo (P), sédio (Na), potassio (K), magnésio (Mg), ferro (Fe),
cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn).

Lorenzi (1992) ressalta que o palmiteiro, por apresentar um estipe muito
reto, leve, duro e resistente, mas de baixa qualidade, pode ser empregado em
construgdes rurais como ripas, caibros, escoras de andaimes e calhas para
conducdo de gua.

Cromberg e Bovi (1992) preconizam a utilizagio da espécie na
recuperagio de areas degradadas pela mineragdo, justificando-se pela grande
rusticidade da espécie, valor econdmico, capacidade de adaptacgdo, densidade de
cobertura que propicia, efeito estético e importincia alimentar para a fauna.

Yamazoe et al. (1990) consideraram vidvel, em carater preliminar, do
ponto de vista da sobrevivéncia, o enriquecimento com palmiteiro da vegetacio
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secundaria em seus diferentes estidios, devendo-se, porém, ser estudadas as
condig¢des mais favoraveis para o seu melhor desenvolvimento.

De acordo com Aguiar (1986), a cultura racional do palmiteiro através do
enriquecimento da mata nativa/secundiria, além de contribuir para a preservagio
da espécie, se apresenta como uma das fontes alternativas de renda altamente
atrativas e promissoras, principalmente para pequenos produtores.

A espécie, ainda, por ser esbelta, possui 6timas caracteristicas para ser
utilizada na arborizagdo e paisagismo.

2.9 Caracteristicas Ecolégicas do Palmiteiro

Lorenzi (1992) caracteriza o palmiteiro como uma espécie perenifdlia,
ombroéfila, mesofila ou levemente higréfila.

E uma espécie caracteristica da Floresta Ombrofila Densa, nas formagdes
Aluvial, Baixo-Montana, Montana e Submontana, que aparece no estrato médio
como espécie dominante, sendo observados, em média, 543 individuos/ha. Pode
também ocorrer em outras tipologias florestais, como, por exemplo, na Floresta
Estacional Semidecidual, na Floresta Estacional Decidual Baixo Montana e na
regido dos campos e cerrados (Reis, Reis e Fantini, 1992).

A espécie é um elemento de extrema importincia dentro da cadeia
alimentar do ecossistema florestal tropical. A abundincia de frutos produzidos e a
gama de animais que deles se alimentam durante grande parte do amo
caracterizam a espécie como um mutualista-chave, conforme definicio de Gilbert
(1980).

Reis et al. (1992b) demonstraram a existéncia de uma estratégia
adaptativa importante para a espécie, uma vez que esta apresenta o
comportamento de formagdo de banco de plintulas. As variagSes obtidas na
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velocidade inicial de germinagdo das sementes indicam a existéncia de
mecanismos que favorecem a entrada gradual de individuos no banco de
plantulas, sugerindo a formagdo de um banco passageiro de sementes, com
duragdo inferior a um ano. Isso permite o suprimento continuo para o banco de
plantulas, mesmo fora do periodo de frutificagio e até quando este ocorre em
periodos desfavoraveis para o processo de germinagio.

A germinagdo das sementes de palmiteiro em condigdes naturais é lenta e
desuniforme, levando de trés a seis meses para se completar. Embora o embrido
dessas sementes seja bastante rudimentar, em frutos maduros ele esta
completamente formado e apto ao processo germinativo. Bovi e Cardoso (1975)
constataram que nao ha deficiéncias enzimaticas na semente, sendo que a demora
1o processo germinativo se deve exclusivamente a um impedimento mecnico que
dificulta a entrada de 4gua no embriso.

De acordo com Andrade, Venturi e Paulilo (1996), as plantulas de
palmiteiro em crescimento esgotam as reservas da semente em aproximadamente
6 meses, sendo que 70% sdo passadas ao eixo embrionario em crescimento nos
primeiros 3 meses. O periodo de utilizagdo das reservas parece ndo ter sido
alterado pelas condigdes de luz do local de crescimento das plantulas. Assim,
plantulas crescendo com 1% ou 65% da luz solar tiveram as reservas da semente
consumidas num periodo semelhante. As plantulas sob maior luminosidade,
entretanto, mostraram-se muito mais vigorosas, apresentando, apds 5 meses de
crescimento, peso seco cerca de trés vezes maior do que aquelas sob menor
luminosidade.

Veloso (1945), ao estudar a composigdo floristica de trechos da Serra dos
Orgios, verificou que o palmiteiro ocorria sob forma de exemplares jovens nos
capoeires, comunidades com espécies arboreas e arvoretas que precedem a

reconstituigdo parcial ou completa da formagio climax. Ja Veloso e Klein (1957)
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verificaram que dentro da Floresta Ombréfila Densa da Encosta Atlintica o
palmiteiro ocupa o estrato médio da floresta e, neste estrato, se caracteriza como
uma das plantas dominantes.

Reis et al. (1996), estudando a demografia do palmiteiro, concluiram que
a espécie é uma das plantas com maior densidade dentro da Floresta Ombréfila
Densa e mostra ndo ser totalmente dependente da densidade para os niveis de
mortalidade proximo das plantas parentais. Também é tolerante quanto as
condigdes de luz para o seu recrutamento e é apta a uma grande variacdo de
condicoes edaficas.

Segundo Floriano et al. (1987); Fantini et al. (1992); Reis, Reis e Fantini
(1994); Reis et al. (1994a,b), a utilizagdo do palmiteiro em regime de rendimento
sustentado traz efeitos ambientais benéficos, uma vez que a propria caracteristica
da espécie de se desenvolver no estrato médio, & sombra das espécies que ocupam
o dossel superior da floresta, implica na necessidade de maneja-la dentro da
floresta original ou em areas perturbadas, mas que ainda tenham uma cobertura
arborea. Isto significa, simplesmente, que se deve conservar a floresta para que
possa haver produgédo de palmito.

No que se refere ao tipo de solo, o palmiteiro parece nio apreseatar
exigéncias especiais, ndo tolerando apenas solos excessivamente rasos. Quanto a
~ fertilidade, constatou-se, na maioria das regides onde ha palmiteiros nativos, que
os solos sio geralmente pobres em fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg). Possuem alto indice de acidez (pH entre 4,1 e 5,6) ¢ elevado teor
de matéria orgdnica. Além da sua tolerdncia a acidez, o palmiteiro também parece
suportar alto teor de aluminio trocivel.

Com relagdo a umidade do solo, Bovi, Godoy Jumior e Sé&; (1987b)
afirmam que a concentrago natural de palmiteiros é mais elevada em locais que
apresentam daguas superficiais, como nascentes e minas d’agua, quando
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comparado com areas circunvizinhas. Esses autores ainda relatam que a maior
umidade do solo parece facilitar a emergéncia de plantulas e diminuir sua
mortalidade. No entanto, essa espécie nio tolera solos encharcados, muito embora
ja tenham sido encontrados palmiteiros nativos em alta concentragio e bom
desenvolvimento em areas com encharcamento durante, pelo menos, seis meses
por ano.

Vale ressaitar que o palmiteiro também pode ser encontrado naturalmente
em locais que apresentam solos férteis, como latossolo roxo, e mesmo em areas
mais secas como, por exemplo, as matas que cobriam os arenitos do centro do
Estado de Sdo Paulo (Dias et al., 1987).

2.10 Aspectos Silviculturais do Palmiteiro

Segundo Bovi, Cardoso e Cione (1978), 58% das raizes de palmiteiro se
desenvolvem nos primeiros 20 cm de profundidade de solo. Nessa camada de
maior fertilidade encontram-se as raizes mais finas, com geotropismo negativo,
responsaveis pela absorgio de agua e nutrientes. Os outros 42% das raizes
distribuem-se nas demais camadas, sendo que abaixo de 1 m de profundidade sio
encontrados apenas 2%, em peso, do total de raizes do palmiteiro.

O acumulo de raizes na superficie pode ser responsivel pela baixa
resisténcia da espécie 4 seca, além de condicionar os tratos culturais no solo a
uma menor profundidade, uma vez que, caso contririo, uma grande quantidade de
radicelas seriam cortadas. Essa distribuicio de raizes pode indicar, ainda, que as
adubagBes devem ser em cobertura e nunca incorporadas, por outro lado, podem
indicar também o baixo aproveitamento pelas radicelas dos adubos que penetram
facilmente no solo. Contudo, pode-se admitir ainda uma baixa competigiio por
nutrientes entre essa palmeira e as demais espécies florestais, visto que estas
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ultimas possuem geralmente o sistema radicular pivotante, que explora horizontes
mais profundos do solo (Bovi, Cardoso e Cione, 1978).

De acordo com Reis et al. (1992a), a cultura do palmiteiro pode ser
implantada através de dois sistemas. O primeiro refere-se a distribuicio de
frutos/sementes na superficie do solo. Esse sistema é recomendado para a
implantacio do palmiteiro em floresta secundaria, pela sua eficiéncia e baixo
custo, porém traz algumas desvantagens, como predadores e variacdo de
profundidade de plantio, que dificultam a germinagéio das sementes.

Outro sistema refere-se & utilizagio de mudas de raiz nua, que é um
sistema interessante devido a apresentar um melhor indice de sobrevivéncia em
relagdo ao sistema anterior. Contudo, agrega custos adicionais de preparo e
implantagio que podem inviabilizar sua utilizagfio. E recomendado em situacdes
ande a disponibilidade de sementes é baixa e também por apresentar a vantagem
de permitir a selegdo somente de mudas mais desenvolvidas e vigorosas para o
plantio no local definitivo.

Aguiar e Silva Filho (1989), testando dois métodos de plantio de
palmiteiro (semeadura direta e plantio de mudas com um ano de idade,
previamente formadas em viveiro) em mata ciliar, concluiram, apés dois anos de
instalagdo do experimento, que os melhores resultados foram obtidos através do
plantio de mudas, tanto em relagdio & porcentagem de sobrevivéncia como em
relagdo ao crescimento em altura das plantas.

Macedo (1970) ressaltou a possivel extingdo do palmiteiro em virtude da
demanda pelo seu palmito comestivel e propds sua reposigio florestal através de
semeadura direta, recomendando o aumento de luminosidade sobre as populages
através da elimina¢do de folhosas de pouco valor comercial.

Em trabalho posterior, Macedo (1973) enfatizou que o aumento de
luminosidade deve ser gradativo, evitando a alteracio violenta do microclima.
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Também aduziu que, embora uma diminuigio em altura do palmiteiro possa
ocorrer, o palmito produzido atingira maior didmetro, traduzindo-se em maior
produtividade.

A luminosidade é considerada por varios autores (Ledio e Cardoso, 1974;
Aguiar, 1986; Moura Neto, Dias e Yamazoe, 1986; Bovi, Godoy Junior e Saes,
1987b) como um dos fatores indispensaveis para o desenvolvimento vigoroso do
palmiteiro. Até o terceiro ano de idade, é recomendavel, para o bom
desenvolvimento das plantas, um nivel de sombreamento em tomo de 50%. As
palmeiras encontradas a céu aberto diminuem o crescimento em altura e
aumentam o crescimento em didmetro, destacando-se a cabega ou colmo, o que
possibilita maior rendimento da matéria-prima para conserva e, por outro lado,
reduz o tempo para o abate.

Ja Macedo, Rittershofer ¢ Dessewffy (1978), quando se referem a
luminosidade, afirmam que as plantas de palmiteiro, apesar de necessitarem de
um certo nivel de sombreamento, apresentam um desenvolvimento mais vigoroso
quando se desenvolvem em ambientes com maior disponibilidade luminosa,
dizendo, inclusive, que palmiteiros a céu aberto poderiam apresentar maior
rendimento e que, em matas secundarias com disponibilidade de luz, a exploracio
poderia ser intensificada devido a precocidade das plantas.

Dessa forma, ficou caracterizado que o palmiteiro, apés certa idade, deve
receber maior luminosidade. Em certos casos, até a radiagio solar direta é
benéfica, porém, para o caso do manejo sustentado, deve-se evitar a abertura de
clareiras em demasia no interior da mata, onde as condigdes ambientais jamais
deverdo ser destruidas, pois sio necessirias e indispensaveis a regeneragao
natural vigorosa da espécie.

Lescher (1972), no entanto, relata que embora a espécie seja ombréfila, o

excesso de sombra prejudica seu desenvolvimento, enquanto o excesso de sol
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causa alta percentagem de mortalidade, principalmente na fase de planta jovem e
no periodo de germinagdo. O excesso de luminosidade também leva a redugio no
tamanho do peciolo e do limbo das folhas.

Bovi et al. (1990) estudaram o cultivo do palmiteiro em diferentes
densidades de plantio, consorciado com seringueiras (Hevea brasiliensis Muell.
Arg.) adultas (aproximadamente 40 anos) no litoral do estado de S3o Paulo. Esse
estudo permitiu observar que embora em condigdes de excessivo sombreamento,
proporcionado pelas seringueiras ja adultas e em espagamento reduzido, como
também a presenca de uma série de situagdes nio favoraveis (solo pobre, baixa
luminosidade, auséncia de adubagio e de tratos culturais) tenham prejudicado o
melhor desenvolvimento do palmiteiro, a espécie, mesmo assim, ainda pode ser
cultivada para a exploragio do palmito.

O palmiteiro consorciado com Pinus pinaster Aiton com 11 anos de
idade, submetido a 20, 40, 60 e 80% de desbaste, obteve os melhores indices de
sobrevivéncia nos tratamentos com desbastes menos intensos, valendo dizer que a
mortalidade foi mais elevada em tratamentos com maior incidéncia luminosa. O
maior desenvolvimento em altura foi obtido no tratamento com 20% de desbaste e
o melhores incrementos em didmetro & altura do solo nos tratamentos com 20 e
40% de desbaste. Com relagio ao mimero de folhas, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos com 20, 40 e 60% de desbaste (Yamazoe, Dias
€ Moura Neto, 1990).

Ja Pinheiro, Mariano e Crestana (1988), estudando o desenvolvimento
inicial do palmiteiro sob diversas condigdes de sombreamento em plantio de Pinus
kesiya Royle ex Gordon com 8 anos de idade, concluiram que a excegiio do
tratamento a pleno sol, cuja taxa de mortalidade foi bastante elevada, os demais
tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas entre si, tanto em
sobrevivéncia quanto em altura das plantas.
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Moura Neto, Dias e Yamazoe (1986), estudando o plantio de palmiteiro
sob diferentes tipos de vegetagio, obtiveram percentuais de sobrevivéncia de
96,61% sob reflorestamento de araucdria [draucaria angustifolia (Bert.)
Kuntze], 92,46% sob mata secundaria densa, 35,83% sob mata secundaria aberta
€ 47,50% sob capoeira.

O comportamento do palmiteiro quando plantado sob mata nativa raleada,
em diferentes densidades de plantio, nas condigdes do Vale do Ribeira — SP, nio
apresenton diferencas significativas entre os tratamentos com relagio aos
parametros niimeros de folhas fimcionais, comprimento da quarta folha e altura
das plantas (Bovi et al., 1987).

O enriquecimento da vegetagiio secundiria em diferentes estadios de
sucessdo, com plantio de mudas de palmiteiro, teve . melhor indice de
sobrevivéncia no estadio de capoeirdo (maior sombreamento). J4 com relagdo a
altura das plantas, ndo houve diferencas significativas entre os tipos de vegetagao
analisados. Quanto ao niimero de folhas, a maior quantidade foi encontrada nos
tratamentos capoeira e capoeirdo (Yamazoe et al., 1990).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do Experimento

O experimento foi instalado no campus universitario da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), que esta localizada a leste do municipio de Lavras,
Estado de Minas Gerais. A area experimental esta assentada no topo de uma
colina de altitude média em torno de 918 m, entre as coordenadas 21°13°40” de
latitude sul e 44°57°50” de longitude oeste. A Figura 3 mostra a localiza¢io do

experimento no Estado de Minas Gerais — Brasil.

FIGURA 3 — Localizagdo geografica da area experimental no Estado de Minas

Gerais — Brasil.
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3.2 Clima

De acordo com a classificagéio de Képpen, o clima da regido é do tipo
Cwa (obtido através dos dados das Normais Climatolégicas entre 1961 e 1990),
com inverno seco e verao chuvoso. Segundo Golfari (1975), o inverno tem de 2 a
4 meses secos, com um déficit hidrico pequeno entre 10 e 30 mm anuais. A
precipita¢do total anual varia de 1400 a 1700 mm, com regime de distribuigdo
periédica predominando no semestre mais quente. Vilela e Ramalho (1979)
afirmaram que aproximadamente 66% da precipitagio ocorre no periodo de
novembro a fevereiro. A evapotranspiragio potencial anual varia entre 800 a 850
mm e a temperatura média anual de 18° a 20°C, sendo que a média do més mais
frio varia de 13° a 16°C e a do més mais quente, de 21° a 23°C. As geadas sdo
raras e os ventos dominantes vem do leste, com velocidade média de 1,9 m/s.

Os valores da precipitagio pluviométrica total mensal e
evapotranspira¢iio potencial mensal, para aos anos de 1994, 1995, 1996 ¢ 1997,
encontram-se nas Figuras 4 e 5, respectivamente. A relagio entre precipitagiio e
evapotranspiragio potencial mostra o balango hidrico para a regifio de Lavras em
cada um desses anos, como se observa nas Figuras 6,7,8¢e9.

Nota-se que os periodos de déficit hidrico ocorreram entre os meses de
maio e agosto em todos os anos. Ja no ano de 1997, ficou caracterizado um
veranico nos meses de fevereiro e margo.

A insolag&o média diria em horas por dia na regido, para o ano de 1994,
foi maior nos meses de fevereiro (9,7 h/d) e agosto (9,0 h/d) e menor nos meses de
janeiro (2,9 h/d) e margo (4,2 h/d). Em 1995, foi maior nos meses de abril a9
h/d) e agosto (8,7 h/d) e menor nos meses de fevereiro (4,7 h/d) e dezembro (5,2
b/d). Ja em 1996, a insolagio foi maior nos meses de junho (7,3 h/d) e jJulbo (7,9

h/d) e menor nos meses de novembro (5,0 h/d) e dezembro (4,0 h/d). Para o ano
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FIGURA 4 - Representagdo grafica da precipitagio pluviométrica total mensal
(mm) da regido de Lavras — MG para os anos de 1994, 1995,
1996 e 1997. Fonte: Estagdo Climatolégica de Lavras - MG.
(Dados ndo publicados).

FIGURA 5 - Representagdo grafica da evapotranspira¢do potencial mensal (mm)
da regido de Lavras — MG para os anos de 1994, 1995, 1996 e

1997. Fonte: Estagdo Climatologica de Lavras — MG. (Dados nio
publicados).
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FIGURA 6 — Curso anual do balan¢o hidrico climatico de Lavras — MG,
calculado para o ano de 1994, segundo o Método de
Thomthwaite e Mather (1955) para 100 mm de capacidade de
armazenamento (valor de armazenamento determinado segundo

Tubelis e Nascimento, 1980).
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FIGURA 7 — Curso anual do balango hidrico climatico de Lavras — MG,
calculado para o ano de 1995, segundo o Método de
Thomthwaite e Mather (1955) para 100 mm de capacidade de
armazenamento (valor de armazenamento determinado segundo

Tubelis e Nascimento, 1980).
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FIGURA 8 - Curso anual do balanco hidrico climitico de Lavras — MG,
calculado para o ano de 1996, segundo o Meétodo de
Thomthwaite e Mather (1955) para 100 mm de capacidade de
armazenamento (valor de armazenamento determinado segundo

Tubelis e Nascimento, 1980).
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FIGURA 9 - Curso anual do balango hidrico climitico de Lavras — MG,

de 1997, a maior insolagdo ocorreu nos meses de julho (7,9 h/d) e agosto (8,9

calculado para o ano de 1997, segundo o Método de
Thomthwaite ¢ Mather (1955) para 100 mm de capacidade de
armazenamento (valor de armazenamento determinado segundo

Tubelis e Nascimento, 1980).

h/d) e a menor nos meses de janeiro (3,5 h/d) e margo (5,9 h/d).
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3.3 Geologia

A regido do experimento situa-se sobre uma das formacdes geolégicas
mais antigas, conhecida como Complexo Cristalino do Pré-Cambriano. Segundo
Vieira (1991), o grupo Andrelindia, também do Pré-Cambriano, aparece em
menor proporgdo na parte sul do municipio de Lavras. De acordo com Brasil
(1979), existe uma grande diversidade no material de origem dos solos do
municipio de Lavras devido 4 presenga de intrusdes basicas na regisio.

3.4 Geomorfologia

Rocha (1982) ¢ Bueno (1988) afirmaram que geomorfologicamente a
regifo do munmicipio de Lavras se localiza no chamado Planalto Atlantico,
definido por Almeida (1966). Nesta regido ocorrem varias subdivisdes
morfolégicas. De acordo com Curi et al. (1990), a geomorfologia do mumicipio é
dividida em cinco superficies de erosdo distintas: Gondwana, Po6s-Gondwana, Sul
Americana, Velhas e Paraguaci.

3.5 Pedologia

Segundo Curi et al. (1990), na regifo de Lavras, em cotas préximas a
1000 m, é comum a existéncia de latossolos vermelho-escuros (LE) oriundos de
gnaisse granitico mesocratico, que a sudoeste estio associados a cambissolos ©.
Também existem latossolos mais amarelados, com menor teor de ferro, que sdo
mais susceptiveis a erosdo e apresentam solum (horizontes A + B) mais raso.

Na superficie Sul Americana predomina latossolos vermelho-amarelos
(LV), originados de gnaisse granitico leucrocratico (Curi et al., 1990). Observam-
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se também pequenas e esparsas areas de latossolo roxo (LR) e terra roxa
estruturada (TR), originadas de intrusdes de rochas basicas (Bahia, 1975;
Andrade, 1979).

Acima da superficie Sul Americana, principalmente na superficie Pds-
Godwana, onde se encontra a Universidade Federal de Lavras, sio dominantes os
solos podzdlicos originados de gnaisse-granitico (Curi et al., 1990). Abaixo dessa
superficie, hd uma superficie latossélica de pouco mais de 800 m de altitude,
muito expressiva ao longo do Rio Grande, que em alguns trechos parece ser
influenciada pelos calcarios de ljaci - MG e Macaia - MG (Resende, Rezende e
Carmo, 1990). Observagdes de campo mostraram a ocorréncia de cambissolos
originados de micaxistos e quartzitos, distribuidos por toda a area, notadamente
nas proximidades das serras localizadas ao sul da regidio em estudo.

3.6 Vegetacio

A vegetagdo primitiva da regido centro-sul do Estado de Minas Gerais
compreende um complicado mosaico composto de manchas de floresta, cerrado, |
campo limpo de altitude e campo rupestre. Nesta regido, as manchas de campo
rupestre ¢ campo limpo de altitude estio associadas aos solos rasos do alto das
montanhas, enquanto nos solos mais profundos a ocorréncia de cerrado ou
floresta depende da fertilidade e do regime de agua dos solos (Eiten, 1982).

Segundo Oliveira Filho, Scolforo ¢ Mello (1994), da mesma forma como
ocorreu em varios estados brasileiros onde os processos de ocupagio e
exploragdo remontam ao periodo colonial, nesta parte de Minas Gerais a
cobertura vegetal primitiva foi reduzida a remanescentes esparsos, em sua
maioria bastante perturbados pelo fogo, pela pecuaria extensiva ou pela retirada
seletiva de madeira. As florestas semideciduas, em particular, foram criticamente
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reduzidas, uma vez que sua ocorréncia coincide com os solos férteis e imidos e,
portanto, mais visados pela agropecuaria, !

Conforme D’ Angelo Neto (1992), dos cerca de 700 ha compreendidos na
area da UFLA, pouco restou da cobertura vegetal original. A maior parte de sua
area foi ocupada por culturas anuais, perenes, pastagens, pomares e florestas de
eucalipto (Eucalyptus spp.) e pinus (Pinus spp.). Como remanescentes da
cobertura original, podem-se destacar dois fragmentos de Floresta Semidecidua
Montana (a reserva florestal da UFLA, conhecida como “matinha” e a mata da
subestagdo da Epamig) e um fragmento de cerrado “sensu stricto”, )3 bastante
degradado.

3.7 Instalacfio do Experimento

O experimento foi instalado em 4 (quatro) ambientes diferenciados,
distribuidos pelo campus da Universidade Federal de Lavras. Cada ambiente
corresponde a um tratamento, representado por uma unidade experimental
composta de 50 (cinqgiienta) plantas de palmiteiro, dispostas em 5 (cinco) linhas
de plantio, com 10 (dez) plantas em cada linha. Utilizou-se o espagamento de 3 m
entre linhas e 1,5 m entre plantas nas linhas de plantio, o que determinou uma
unidade experimental com area igual a 451,5 m® (21,5 m x 21 m).

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

a) Plantio de palmiteiro (Euterpe edulis Martius) sob dossel de pinus (Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et Golf), com aproximadamente 20
anos de idade, implantado no espagamento 3 m x 2 m;

b) Plantio de palmiteiro (Euterpe edulis Martius) sob dossel de eucalipto
(Eucalyptus citriodora Hook), com aproximadamente 35 anos de idade,
implantado no espagamento 3 m x 2 m;
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¢) Plantio de palmiteiro (Euterpe edulis Martius) sob dossel de Mata Secundiria
Estacional Semidecidua Montana, com predominincia de angico [4radenanthera
peregrina (Benth.). Speng.];

d) Plantio de palmiteiro (Euterpe edulis Martius) a pleno sol.

A Figura 10 mostra o croqui da unidade experimental com a disposigiio
das mudas de palmiteiro entre as linhas de plantio de pinus (Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barr. et Golf)) e eucalipto (Eucalyptus citriodora
Hook) nos seus respectivos tratamentos.

Procurou-se, nestes dois tratamentos, manter duas linhas de plantio ao
redor do plantio de palmiteiro, para atuarem como bordadura, muito embora os
tratamentos estivessem distribuidos em locais diferentes e o plantio de palmiteiro
centralizado na area plantada com essas espécies.

No tratamento palmiteiro x Mata Secundiria Estacional Semidecidua
Montana, a bordadura foi formada principalmente pelas arvores de angico
[Anadenanthera peregrina (Benth.). Speng.], em espagamentos irregulares numa
faixa ao redor do plantio de palmiteiro. Cabe aqui ressaltar que a alta densidade
de individuos de angico presentes na unidade experimental deste tratamento foi
resultado do plantio de mudas desta espécie, ha muito tempo atras, em boa parte
da érea total da Mata no campus da UFLA, com o objetivo de proporcionar
sombreamento a plantas de cafeeiro (Coffea arabica L.).

3.8 Localizag¢fio dos Tratamentos no Campus da Universidade Federal de

Lavras

A Figura 11 mostra a distribuigio dos tratamentos pelo campus da
Universidade Federal de Lavras. O tratamento representado por T1 nessa figura,
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FIGURA 11 - Localizagdo dos tratamentos no campus da Universidade Federal
de Lavras — MG. Tl corresponde ao tratamento palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf.); T2 ao tratamento palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook); T3 ao
tratamento palmiteiro (Euferpe edulis Martius) x Mata
Secundaria Estacional Semidecidua Montana; T4 ao tratamento
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) pleno sol.

esta localizado a aproximadamente 70 metros da margem esquerda da estrada que
di acesso a UFLA (sentido Lavras — UFLA), préximo ao almoxarifado e
patriménio da mesma; o tratamento representado por T2 localiza-se 3 margem
esquerda da estrada que liga a UFLA & Subestaciio da Epamig, distante 400
metros do Departamento de Ciéncias Florestais; os tratamentos representados por
T3 e T4 estdo respectivamente a 300 e 100 m do viveiro florestal da UFLA.
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3.9 Plantio em Campo

As mudas de palmiteiro foram produzidas em margo de 1994, no viveiro
florestal da Universidade Federal de Lavras, a partir de sementes cultivadas em
sacos plasticos de polietileno com dimensdes de 10 cm x 16 cm. Utilizou-se,
como substrato, o composto formado por 75% de terra de subsolo areno-argilosa
peneirada e 25% de esterco bovino, com a adi¢do de 5 kg de superfosfato simples
por m® desse composto. Nio foram realizadas adubacBes de cobertura durante o
periodo de enviveiramento das mudas. Todas as mudas foram produzidas sob
sombrite com 50 % de sombreamento.

O plantio de palmiteiro no campo foi realizado apés 8 (oito) meses de
enviveiramento das mudas, ocasiio em que estas apresentavam altura média de
25 c¢m e de uma a duas folhas funcionais (vivas).

As covas com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm foram adubadas com
150 g de Termofosfato Yorin; posteriormente, apés o pleno estabelecimento das
mudas, foram realizadas adubagSes de cobertura com 150 g de Cloreto de
Potassio e 150 g de Sulfato de Aménia parceladas em duas aplicagdes, uma no
inicio da estagdo chuvosa (novembro) e outra em fevereiro. O replantio foi feito
aproximadamente um més apés o plantio, ainda na mesma estagio chuvosa.

O preparo da drea da unidade experimental no tratamento palmiteiro x
Mata Secundiria Estacional Semidecidua Montana foi realizado de forma manual
através de operagdes de limpeza como rogadas, capinas, raleamento, trilhamento
e orientagdo das trilhas de plantio numa faixa de aproximadamente 2 m de
largura por 21,5 m de comprimento, de forma a obter um sombreamento inicial
2o redor de 50%.

Para os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto, foram
realizadas rogadas e capinas nas entrelinhas de plantio, para posterior aberturas
de covas nos espagamentos pré-determinados.
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No tratamento palmiteiro a pleno sol, a irea experimental sofreu uma
aragdo profunda e duas gradagens niveladoras, visto que as condigdes do terreno
permitiam tais priticas e se procurava eliminar plantas indesejaveis na area de
plantio.

3.10 Tratos Culturais e Controle Fitossanitirio

Basicamente, os tratos culturais foram realizados manualmente e
consistiram em manter as faixas de plantio livie da competi¢io de plantas
invasoras. No cultivo a pleno sol, foi realizado o controle integrado de plantas
invasoras através de métodos quimicos (herbicida: Roundup), conforme as
conveniéncias técnicas.

Foram realizadas vistorias fitossanitarias constantes no experimento e a
observagdo de riscos de ataque de pragas ou doengas, que foram combatidas de
maneira preventiva e curativa, seguindo recomendagdes técnicas propostas por
Ledo e Cardoso (1974).

3.11 Caracterizaciio dos Tratamentos

Procurou-se, em cada ambiente (tratamento), realizar uma caracterizagio
que retratasse fielmente as condigdes estruturais onde foram introduzidas em
consorciagdo as mudas de palmiteiro. Para tanto, efetuaram-se apés 18 e 30
meses de instalacido do experimento, em cada umidade experimental dos
tratamentos avaliados, medi¢cSes de altura total ¢ comercial, circunferéncia a
altura do peito (CAP) e didmetro de copas das arvores de pinus (Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barr. et Golf) e eucalipto (Eucalyptus citriodora
Hook), assim como de angico [Anadenanthera peregrina (Benth.). Speng.] e
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demais espécies encontradas na unidade experimental do tratamento palmiteiro x
Mata Secundaria Estacional Semidecidua Montana.

No tratamento palmiteiro x Mata Secundaria Estacional Semidecidua
Montana, além de angico [Anadenanthera peregrina (Benth.). Speng.], as demais
espécies com CAP 2 5 cm avaliadas na unidade experimental foram: Inga sessilis
(Vellozo) Martius (inga-ferradura), Astronium graveolens Jacquin (aroeirdo),
Solanum cernuum Vell. (panacéa), Casearia lasiophylla Eichler (espeto-peludo),
Ocotea corymbosa (Meissn.) Mez. (canela), Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.
(ipé-amarelo), Cedrela fissilis Vell. (cedro), Machaerium villosum Vog.
(acaranda), Miconia argyrophylla D.C. (casca-de-arroz), Casearia sylvestris
Sw. (cha-de-bugre), Maclura tinctoria (L)) D. Don ex Steud. (moreira) e Vitex
cymosa Bert. (tarumi-guacu). Essas espécies pertencem a 11 familias, como se
observa na Figura 12, que mostra também o nimero total de individuos por

Nesse mesmo tratamento, avaliaram-se também os individuos que
apresentavam CAP < 5 cm, através de medicdes de altura total, didmetro de copa
e didmetro & altura do solo (DAS), feitas em 3 parcelas de 2 m? (2 x 1 m) cada,
distribuidas aleatoriamente pela unidade experimental. Essas medigdes foram
realizadas apés 30 meses de instalagio do experimento, haja visto que os
tratamentos silviculturais foram efetuados somente até a segunda avaliacdo, aos
18 meses, e observou-se visualmente aumento no niimero de individuos que se
regeneravam naturalmente dentro da unidade experimental.

A altura total média dos individuos determinada nessas parcelas foi de
47,3 cm, enquanto o didmetro médio & altura do solo foi de 6,8 mm e a area
média de projecdo de copa igual a 0,042 m®.

As espécies encontradas nessas parcelas foram: Inga striata Benth.
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FIGURA 12 - Numero total de individuos por familia das demais espécies com
CAP 2 5 cm, determinado aos 18 e 30 meses apos instalagio do
experimento, na unidade experimental do tratamento palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria Estacional
Semidecidua Montana.

(ingd), Casearia lasiophylla Eichler (espeto-peludo), Celfis iguanae (Jacquin)
Sarg. (espordo-de-galo), Abutilon belfordianrum (Hook.) A. St.-Hill & Naudin
(lanterninha), Anadenanthera peregrina (Benth.) Speng. (angico), e algumas
espécies de cipo da familia Sapindaceae e Bignoniaceae. A Figura 13 mostra o
nimero de individuos dessas espécies por familia.
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FIGURA 13 — Numero total de individuos por familia, que apresentaram CAP <
5 cm na avaliagfo aos 30 meses apés instalagdo do experimento,
nas trés parcelas amostrais de 2 m* (2 m x 1 m) cada, na unidade
experimental do tratamento palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x
Mata Secundaria Estacional Semidecidua Montana.

3.11.1 Difimetro a Altura do Peito (DAP) e Altura Total (H)

O DAP (didmetro a 1,30 m de altura do solo) de todas as arvores
encontradas nas unidades experimentais de todos os tratamentos avaliados foi
determinado através da equagio: DAP = CAP/m. As medigdes da CAP
(circunferéncia a altura do peito) foram realizadas com o auxilio de uma fita

métrica.
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Ji a altura total de todas as arvores foi determinada através do
hipsémetro de Blume-Leiss.

As Figuras 14, 15, 16 e 17 mostram a distribuigdo das arvores por
classes de altura e didmetro em cada tratamento.

Na avaliagdio realizada aos 30 meses no tratamento palmiteiro x Mata
Secundaria Estacional Semidecidua Montana, observou-se o recrutamento de 10
(dez) novos individuos de angico [4nadenanthera peregrina (Benth.). Speng.]
(Figura 16) e de 8 (oito) das demais espécies (Figura 17) nas menores classes de
didmetro e altura. Os novos individuos recrutados entre as demais espécies sio da
espécie Solanum cernuum Vell. (panacéa) e, assim como os novos de angico, ndo

apresentavam CAP 2 5 c¢m na avaliagdo aos 18 meses.
3.11.2 Projecfio das Copas

A érea média de projegio das copas foi obtida através de duas medidas
perpendiculares [leste-ceste e norte-sul, e transformadas pela drea de elipse, onde:
Area elipse = (m x D1 x D2)/4], correspondentes & projegdo das copas das
~ arvores em cada linha de plantio de eucalipto ¢ pinus presentes nas unidades
experimentais dos tratamentos palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x pinus,
respectivamente. Para a determinagéio da drea média de projegéio das copas das
drvores no tratamento palmiteiro x Mata Secundiria Estacional Semidecidua
Montana, considerou-se o total de arvores de angico [4Anadenanthera peregrina
(Benth.). Speng.] e das demais espécies presentes na unidade experimental.

As Figuras 18, 19, 20 e 21 e a Tabela 2 mostram os valores médios da

area de projegéio de copas dessas espécies em cada tratamento.
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FIGURA 14 - Distribui¢io das arvores de pinus por classes de altura total e
difmetro a altura do peito na unidade experimental do tratamento
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea var.
hondurensis Morelet var. hondurensis Barr. et Golf). Os
mimeros destacados em cada circulo representam o total de
individuos por classes; o niimero & esquerda da virgula refere-se
a avaliagio realizada aos 18 meses apés instalagdo do
experimento, enquanto da direta, 2 avaliagio aos 30 meses.
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FIGURA 15 - Distribui¢do das arvores de eucalipto por classes de altura total e
didmetro a altura do peito na unidade experimental do tratamento
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus
citriodora Hook). Os nimeros destacados em cada circulo
representam o total de individuos por classes; o nimero a
esquerda da virgula refere-se & avaliagdo realizada aos 18 meses
apés instalagdo do experimento, enquanto da direta, a avaliagsio

aos 30 meses.
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FIGURA 16 - Distribuicio dos individuos de angico [Anadenanthera peregrina
(Benth.). Speng.] por classes de altura total e didmetro (DAP >
1,59 cm) na unidade experimental do tratamento palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria Estacional
Semidecidua Montana. Os niimeros destacados em cada circulo
representam o total de individuos por classes; o nimero a
esquerda da virgula refere-se & avaliagdo realizada aos 18 meses
apés instalagdo do experimento, enquanto da direta, a avaliagdo

aos 30 meses.
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FIGURA 17 - Distribuigdo dos individuos das demais espécies, por classes de
altura total e didmetro (DAP > 1,59 cm) na unidade experimental
do tratamento palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata
Secundiria Estacional Semidecidua Montana. Os niimeros
destacados em cada circulo representam o total de individuos por
classes; o nimero a esquerda da virgula refere-se a avaliagio
realizada aos 18 meses apos instalagdo do experimento, enquanto
da direta, & avaliagio aos 30 meses.
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FIGURA 18 — Valor médio da 4rea de projegdo das copas de pinus, em metros
quadrados, determinado em cada linha de plantio dessa espécie
(Figura 10) na unidade experimental do tratamento palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf), na avaliagio aos 18 meses apos
instalacdo do experimento. L1 corresponde a linha de plantio 1,
L2 2 linha de plantio 2 e assim sucessivamente. As linhas em
destaque representam os didmetros médios de copa, em metros,

no sentido leste-oeste e norte-sul.

63



L1i=453

L7=820 L3=5,05

L5458

FIGURA 19 — Valor médio da area de projegdo das copas de pinus, em metros
quadrados, determinado em cada linha de plantio dessa espécie
(Figura 10) na unidade experimental do tratamento palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf)), na avaliagio aos 30 meses apos
instalagdo do experimento. L1 corresponde 4 linha de plantio 1,
L2 a linha de plantio 2 e assim sucessivamente. As linhas em
destaque representam os didmetros médios de copa, em metros,
no sentido leste-oeste e norte-sul.
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FIGURA 20 - Valor médio da area de projegdo das copas de eucalipto, em
metros quadrados, determinado em cada linha de plantio dessa
espécie (Figura 10) na unidade experimental do tratamento
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus
citriodora Hook), na avaliagdo aos 18 meses apds instalagio do
experimento. L1 corresponde a linha de plantio 1, L2 a linha de
plantio 2 e assim sucessivamente. As linhas em destaque
representam os diametros médios de copa, em metros, no sentido
leste-oeste e norte-sul.
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FIGURA 21 - Valor médio da area de projecio das copas de eucalipto, em
metros quadrados, determinado em cada linha de plantio dessa
espécie (Figura 10) na unidade experimental do tratamento
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus
citriodora Hook), na avaliagdo aos 30 meses apos instalagio do
experimento. L1 corresponde 4 linha de plantio 1, L2 a linha de
plantio 2 e assim sucessivamente. As linhas em destaque
representam os didmetros médios de copa, em metros, no sentido

leste-oeste e norte-sul,
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TABELA 2 -

Valor médio da area de projegio de copa de angico
[Anadenanthera peregrina (Benth.). Speng] e demais
espécies com CAP 2 5 cm, determinado na unidade
experimental do tratamento palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) x Mata Secundiria Estacional Semidecidua
Montana, nas avaliagdes aos 18 e 30 meses apés instalagio do
experimento.

Avaliacées Angico [Anadenanthera peregrina Demais
(meses) (Benth.). Speng.] Espécies
mZ
18 3,39 4,08
30 4,58 5,22

3.11.3 Volume Comercial Estinado das Espécies Florestais Presentes em
Cada Tratamento

O volume comercial estimado das espécies florestais presentes em cada
tratamento foi obtido através da expressdo: v. = {[rx (DAP)*)/4} x Hx Q

Sendo;

V. = volume comercial estimado (m®);

DAP = didmetro 4 altura do peito;

H = altura comercial das arvores;

Q = quociente de forma de Girard [Q = (Diimetro tomado a 5,2 metros
de altura da arvore) / (DAP = 1,30 m)].
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A Tabela 3 expressa o volume comercial estimado das espécies florestais
que compdem o sistema agroflorestal em cada tratamento.

3.11.4 Area Basal

A area basal foi calculada através do somatério das areas transversais de
todas as arvores em cada unidade experimental dos tratamentos avaliados. Na
Figura 22, podem ser observados os valores estimados da area basal das
espécies florestais que comp@em o sistema agroflorestal em cada tratamento.

TABELA 3 - Volume comercial estimado de pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf), eucalipto (Eucalyptus citriodora
Hook), angico [Aradenanthera peregrina (Benth.). Speng.] e
demais espécies, determinado nas suas respectivas unidades
experimentais, nas avaliagSes aos 18 ¢ 30 meses apés instalagdo

do experimento.

Avaliacées (meses)

Espécies 18 30
-3

Pinus (Pinus caribaea Morelet var. 16,6621 16,9527
hondurensis Barr. et Golf))
Eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook) 71,2728 71,3693
Angico [Anadenanthera peregrina (Benth.). 1,2218 1,2223
Speng.]
Demais espécies 0,0311 0,0525
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3.12 Caracteristicas Ambientais Avaliadas

Além da caracterizago ja realizada, também foram feitas avaliacdes de
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FIGURA 22 - Valor estimado da area basal de pinus (Pinus caribaea Morelet

var. hondurensis Barr. et Golf), eucalipto (Eucalyptus
citriodora Hook), angico [Anadenanthera peregrina (Benth.).
Speng.] e demais espécies, nas suas respectivas unidades
experimentais, nas avaliagdes aos 18 e 30 meses apds instalagio

do experimento.

luminosidade (radiagéo fotossinteticamente ativa, radiago solar global e radiagdo

solar visivel), matéria seca da serapilheira, densidade e umidade do solo,
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temperatura do ar e do solo, disponibilidade de 4gua ;e analises quimica, fisica e
matéria organica do solo.

As avaliagdes da densidade e da disponibilidade de dgua no solo foram
realizadas na 1ltima avaliagiio, aos 30 meses, devido tais caracteristicas fisicas
serem estaveis no solo, sendo influenciadas e modificadas somente quando
ocorrem perturbagdes significativas neste, causadas principalmente por aragdes e
gradagens, atividades que so aconteceram uma tnica vez antes do plantio, no
tratamento palmiteiro pleno sol.

3.12.1 Serapilheira

Foram coletadas aleatoriamente, em cada unidade experimental, exceto
para o tratamento palmiteiro pleno sol, toda a serapilheira acumulada sobre a
superficie do solo sob dossel, em cinco amostras casualizadas de 1 m® (1 m x 1m)
cada. Apos coleta, o material foi levado para laboratério, pesado e submetido a
secagem em estufa a 65°C até peso constante, para calculo do peso da matéria
seca.

Estas coletas foram realizadas em dois periodos distintos, sendo a
primeira feita em agosto (inverno), apos 21 meses de instalagdo do experimento, e
a segunda em margo (verdo), apés 28 meses.

3122 Luz

Utilizou-se o aparelho LI — 250 Light Meter para determinar a radiagdo
fotossinteticamente ativa (umol.s™.m?), a radiagio solar global (W.m?) e a
radiagdo solar visivel (Klux), esta ultima corresponde a resposta espectral
percebida pelo olho humano, compreendida entre 400 e 700 nm. Para tanto,
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acoplaram-se ao referido aparelho os sensores LI-190SA Quantum Sensor, LI-
200SA Pyranometer Sensor e LI-210SA Photometric Sensor, para as medi¢des
da radiacdo fotossinteticamente ativa, radiagdo solar global e radiacio solar
visivel, respectivamente.

A coleta dos dados foi realizada aos 13 e 30 meses apés instalagio do
experimento, no periodo entre 11:30 e 14:30 h, em dias com céu sem nuvens.
Esses dados foram tomados a 0,30 m de altura do solo, em 10 pontos
casualizados de cada unidade experimental e em um ponto em aberto, na parte
externa a essa mesma unidade.

Determinou-se também o indice de luminosidade relativa em cada
tratamento, comparando-se a luz total encontrada sob dossel com a luz total em
campo aberto, conforme equagio: ILR = (luz sob dossel/luz a céu aberto) x 100.

3.12.3 Temperatura do Ar e do Solo

As medi¢3es da temperatura do ar e do solo a 18 cm de profundidade
foram realizadas aos 18 e 30 meses apés instalagio do experimento, no periodo
entre 12:00 e 14:00 h, em cinco pontos amostrais casualizados em cada unidade
experimental dos tratamentos avaliados. Para as medigSes dessas temperaturas,
utilizou-se o termdmetro digital GULterm 180, que apresenta haste de ago
inoxidave] e avalia temperaturas entre —30 ¢ +180°C.

3.12.4 Umidade do Solo
Determinou-se a umidade atual do solo nas avaliag3es aos 18 e 30 meses,
mediante coleta aleatoria de 10 (dez) amostras em cada unidade experimental e

em duas profundidades de solo (0-20 e 20-40 cm). Apés coleta, as amostras

71



foram levadas imediatamente para laboratorio para determinagio da umidade
atual, seguindo metodologia da EMBRAPA (1979).

3.12.5 Disponibilidade de Agua no Solo

A disponibilidade de agua no solo em cada tratamento foi determinada
através da avaliagdo da capacidade de campo (CC) e do ponto de murchamento
permanente (PMP). Foram coletadas 4 (quatro) amostras casualizadas em cada
unidade experimental, sendo duas na camada de 0 2 20 cm de profundidade do
solo e duas na camada de 20 a 40 cm. Essas amostras foram analisadas pelo
Laboratério de Anilise de Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras.

Pelo fato de terem sido coletadas somente duas amostras em cada unidade
experimental, as andlises estatisticas, neste caso, nio foram realizadas como para
as demais caracteristicas avaliadas. Por outro lado, em fungdo do tamanho da
area da unidade experimental e das informacdes que se pretendia obter,
principalmente com o objetivo de caracterizar o ambiente, considerou-se o
numero de amostras para esta caracteristica ambiental suficientemente adequado
20 estudo.

3.12.6 Densidade do Solo

Para determiar a densidade do solo (Ds), foram coletadas 10 (de2)
amostras casualizadas de solo em cada tratamento, 5 (cinco) na camada de 0-15
cm de profundidade do solo e 5 (cinco) na camada de 15-30 ¢cm. Essas amostras
foram coletadas com anel volumétrico (cilindro de Uhland) de volume conhecido e
analisadas pelo Laboratério de Analise de Solo do Departamento de Cidncia do
Solo da Universidade Federal de Lavras.



3.12.7 Analises Quimica, Fisica e Matéria Orgéanica do Solo

As anilises quimica, fisica e matéria organica do solo foram realizadas
mediante coleta de trés e uma amostras compostas de solo, respectivamente, nas
avaliagSes aos 18 e 30 meses apds instalagio do experimento. Essas amostras
foram retiradas aleatoriamente de cada tratamento em duas profundidades de solo
(0-20 e 20-40 cm). As amostras foram analisadas pelo Laboratério de Anilise de
Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras. Os
resultados dessas andlises constam nas Tabelas 1A, 2A, 3A e 4A.

3.13 Pardmetros de Crescimento Avaliados do Palmiteiro (Euterpe edulis
Martius)

3.13.1 Crescimento em Altura Total

O crescimento em altura do palmiteiro foi acompanhado através de
medigSes realizadas aos 6, 18 e 30 meses apés a instalagdo do experimento.
Utilizou-seumatrenadeacopammediraalturatotal,ouseja,aalturada
inser¢ao da folha flecha (medida do solo até o ponto de separagdo entre a folha
flecha e a primeira folha com foliolos abertos), como recomendado no
ENCONTRO...(1987). Também avaliou-se o incremento corrente anual (ICA),
calculado através da diferenga de crescimento em altura entre 18¢6,¢e,30e 18

meses.
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3.13.2 Crescimento em Didmetro a Altura do Colo

O crescimento em didmetro foi acompanhado através de medigSes
realizadas a altura do colo das plantas (DAC) de palmiteiro, equivalente ao “bold
diameter”, tomado a 0,10 cm do solo por um paquimetro de metal com precisio
de 0,01 mm, conforme recomendado no ENCONTRO...(1987). Também avaliou-
se o incremento corrente anual (ICA), calculado através da diferenca de
crescimento em didmetro entre 18 ¢ 6, e, 30 e 18 meses. As medi¢des do didmetro
do colo foram realizadas simultaneamente as de altura total.

3.13.3 Numero de Folhas Funcionais

Este pardmetro foi acompanhado com avaliagdes realizadas
simultaneamente as medigGes de altura e didmetro do colo. Foram contadas todas
as folhas funcionais encontradas nas mudas de palmiteiro, desde as inferiores
flabeliformes até as superiores pinadas.

3.13.4 Sobrevivéncia
Para determinar a porcentagem de sobrevivéncia das mudas de
palmiteiro, foram contadas todas as plantas vivas em cada tratamento e os

resultados foram expressos em porcentagem em relagiio ao total de 50 individuos
inicialmente plantados.
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3.14 Andlise Estatistica

Os valores obtidos de todos os pardmetros de crescimento avaliados,
assim como os dados de luminosidade, matéria seca da serapilheira, temperatura
do ar e do solo, umidade e densidade do solo, foram submetidos a analise de
varidncia ndo paramétrica, usando o teste de Kruskal-Wallis para classificaces
simples e, em complementagiio a este teste, utilizou-se 0 método das comparagdes
mijitiplas, ao nivel « = 0,05 de probabilidade, segundo Campos (1983).

A utilizagio da estatistica nio-paramétrica neste estudo fundamentou-se
no fato dos dados coletados nfo atenderem as exigéncias do modelo matematico
dos delineamentos estatisticos do &ampo paramétrico.

Vale ressaltar que na aplicagio do teste de Kruskal-Wallis sdo atribuidas
ordens aos valores observados. Essas ordens nio acompanham a grandeza dos
valores numéricos determinados nos tratamentos, ou seja, as ordens amenizam
grandes diferengas numéricas que podem ocorrer entre dois ou mais tratamentos,
fazendo com que, em algumas situag3es, nio haja diferencas estatisticamente
significativas entre tratamentos, mesmo havendo diferengas numéricas
consideraveis entre eles.

No entanto, tal fato ndo inviabiliza a utilizagfo deste teste, ao contrario,
recomenda-se seu uso para tratamentos que apresentam grande variabilidade de
dados, o0 que normalmente se observa em tratamentos que avaliam caracteristicas
ambientais e de crescimento. Dai a escolha do teste de Kruskal-Wallis para as
analises estatisticas deste trabalho.

As pressuposigdes gerais para aplicagdo do teste de Kruskal-Wallis sio:
as k populagdes a serem comparadas sdo aproximadamente da mesma forma e
continuas; dentro de uma dada amostra, as observagdes sio provenientes da
mesma populacdo; e as observagdes sdo independentes (Campos, 1983).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Procurou-se, para as caracteristicas ambientais avaliadas, apresentar os
resultados de tal forma que estes auxiliem na discussio dos pardmetros de
crescimento. Para tanto, buscou-se mostrar as variagdes existentes entre os
tratamentos e avaliagdes realizadas, uma vez que estas sdo as responsiveis pela
diferenga de crescimento dos palmiteiros entre os tratamentos.

4.1 Serapilheira

X A serapilheira depositada sobre a superficie do solo ¢ responsavel pelo
aumento e manutencao do conteido de matéria organica neste, assim como pela
retengdo e liberagdo lenta de nitrogénio, fosforo, enxofre e micronutrientes, o que
melhora as relagdes de equilibrio quimico no solo. Além disso, pode aumentar a
capacidade de absorgdo e infiltragio de agua, favorecer a atividade biologica e
manter o equilibrio térmico do solo. -,/

Dessa forma, a quantificagio da serapilheira depositada sobre a
superficie do solo é de extrema importincia, uma vez que pode explicar e
responder por varios fatores ambientais, como ja mencionado anteriormente.

A produgdo estimada da matéria seca da serapilheira em cada tratamento,
expressa em kgfunidade experimental (u.e), sendo u.e = 451,5 m? pode ser
observada na Figura 23.

Verificou-se que os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x
eucalipto apresentaram diferencas significativas quanto a produ¢do de matéria
seca da serapilheira, tanto na avaliagio de 21 como na de 28 meses apos
instalagio do experimento, enquanto que entre os tratamentos palmiteiro x pinus e
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FIGURA 23 - Produgdo estimada de matéria seca da serapilheira determinada
nas avaliagOes aos 21 e 28 meses apés instalagio do experimento,
nas unidades experimentais dos tratamentos avaliados. Sendo: t1
= palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barr. et Golf); 2 = paimiteiro
(Euterpe edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora
Hook), t3 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata
Secundaria Estacional Semidecidua Montana.

palmiteiro x mata secundiria, e também palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x
mata secundaria, ndo foram observadas diferengas significativas.
Percebe-se que a quantidade de matéria seca aumentou na avaliagio aos

28 meses em todos os tratamentos, em relagio a primeira avaliagio aos 21 meses.
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Esse aumento foi de 21,4, 44,8 e 36,1% nos tratamentos palmiteiro x pinus,
palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x mata, respectivamente.

Vale ressaltar que a maior quantidade de matéria seca na segunda
avaliagdo pode ser devido & maior queda de folhas, galhos e frutos no periodo que
compreende a esta¢io chuvosa na regiao, como mostra Figura 4.

Dias e Oliveira Filho (1997), estudando a variagiio temporal e espacial da
producdo de serapilheira em uma area de floresta estacional semidecidua montana
na regido de Lavras -~ MG, verificaram que a queda de serapilheira total era
sazonal, com as maiores produg3es ocorrendo durante a estacdo chuvosa e as
menores durante a esta¢do seca.

De acordo com Bray e Gorham (1964), de maneira geral a serapilheira é
composta de 60 a 80% de folhas, 1 a 15% de frutos, 12 a 15% de ramos e 1 a
25% de casca.

Nos tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto, a
serapilheira continha muito mais aciculas e folhas, respectivamente, enquanto no
tratamento palmiteiro x mata secundiria, grande parte da serapilheira era
formada por pequenos ramos, fato que explica a grande quantidade de matéria
seca nesse tratamento. Por outro lado, esses dados também revelam a enorme
capacidade das drvores de pinus para produzir serapilheira.

Vale salientar que os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x mata
secundaria foram os que visualmente apresentaram maior altura da serapilheira
depositada sobre a superficie do solo.

A maior quantidade de serapilheira determinada no tratamento palmiteiro
X pinus, tanto aos 21 como aos 28 meses, apesar de estatisticamente a quantidade
ser igual ao do tratamento palmiteiro x mata secundiria em ambas avaliages,
ndo significou maior quantidade de matéria organica no solo, uma vez que este
tratamento apresentou os menores valores deste elemento nas avaliagBes
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realizadas e nas duas profundidades amostrais, como mostram Tabelas 1A, 2A,
3A e 4A. A dificil decomposigdo das aciculas de pinus, devido a presenga de
grande quantidade de lignina, provavelmente contribuiu para manter o conteiido
de matéria organica no solo em niveis muito baixos.

A maior quantidade de serapilheira nesse tratamento, também nio refletiu
em maior umidade do solo (Figura 29). Notam-se valores de umidade muito
baixos nas duas avaliagSes e profundidades amostradas, embora estejam acima
do ponto de murcha permanente (Figuras 29 e 30). As razdes para essa baixa
umidade, devem-se provavelmente ao fato do solo ser bastante arenoso, tanto na
camada de 0-20 cm como na de 20-40 cm do solo, como mostram Tabelas 1A,
2A,3A e4A.

Cabe aqui informar que doravante, quando houver referéncias a umidade
abaixo ou acima do ponto de murcha permanente ou da capacidade de campo,
como ocorreu no paragrafo anterior, deve-se observar simultaneamente as
Figuras 29 e 30 para o pleno entendimento dos fatores umidade e disponibilidade

de agua no solo.

4.2 Luz

4.2.1 Radiacdo Fotossinteticamente Ativa

Os valores médios da radiagdio fotossinteticamente ativa, determinados
sob dossel e a campo aberto nas avaliagdes aos 18 e 30 meses apds instalagiio do
experimento, podem ser observados na Figura 24.

Na avaliagio aos 18 meses, os tratamentos palmiteiro x mata secundaria
e palmiteiro pleno sol, assim como palmiteiro x pinus e palmiteiro x

eucalipto, apresentaram valores iguais estatisticamente quanto i radiagdio
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FIGURA 24 - Valores médios da radiagfio fotossinteticamente ativa, avaliada sob
dossel e a campo aberto em cada tratamento, aos 18 e 30 meses
apos instalagdio do experimento. Sendo: t1 = palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf);, t2 = palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook), t3 =
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria
Estacional Semidecidua Montana; t4 = palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) a pléno sol.

fotossinteticamente ativa sob dossel. O tratamento palmiteiro x pinus diferiu dos
tratamentos palmiteiro x mata secundaria e palmiteiro pleno sol, apresentando o

80



menor valor de radiagdo fotossinteticamente ativa. Ja o tratamento palmiteiro x
eucalipto diferiu do tratamento palmiteiro pleno sol, mas nio do tratamento
palmiteiro x mata secundaria.

Na avaliagdo aos 30 meses, os tratamentos palmiteiro x eucalipto e
palmiteiro x mata secundiria apresentaram valores estatisticamente iguais,
porém, ambos diferiram do tratamento palmiteiro x pinus, que apresentou o
menor valor de radia¢io fotossinteticamente ativa.

A radiagdo fotossinteticamente ativa, registrada entre os tratamentos na
avaliagdo aos 18 meses, apresentou valores médios entre 316,1 ¢ 1895, 1umol.s”

1 -
m?

sob dossel e entre 2005,7 e 2060,3 pmols’.m? a campo aberto. Na
avaliagiio aos 30 meses, os valores estavam entre 300 e 1101 pmol.s’.m? sob
dossel e entre 1246,6 e 1271,0 pmol.s”.m? a campo aberto. Ressalta-se que o
valor 2060,3 pmols”.m? anteriormente citado, corresponde ao valor
determinado no tratamento palmiteiro pleno sol.

Essa grande variagdo dos valores da radiagdo fotossinteticamente ativa
sob dossel entre os tratamentos avaliados revela diferengas consideraveis quanto 3
penetragio de luz através das copas das arvores das espécies florestais que
compoem o sistema agroflorestal em cada tratamento.

Os valores médios da radiagdo fotossinteticamente ativa sob dossel e os
valores determinados a campo aberto em todos os tratamentos, na avaliagdo aos
30 meses, mantiveram-se sempre abaixo dos valores médios sob dossel e dos
valores a campo aberto determinados na avaliagio aos 18 meses, exceto no
tratamento palmiteiro x eucalipto, onde a radiagio sob dossel foi maior na
segunda avaliagdo.

A diferenca entre os valores observados da primeira para a segunda
avaliagdo esteve entre 16,1 e 794,1 pmol.s”.m? sob dossel e entre 755 e 799,7
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pmol.s™.m? a campo aberto.

Procurou-se sempre evitar a coleta de dados em dias com céu nublado
para ndo comprometer as avaliagdes com valores mais baixos do que os reais. No
entanto, a nebulosidade parece ser a explicagio mais coerente para os valores
baixos da radiagdo fotossinteticamente ativa na avaliagio aos 30 meses, haja
visto que nio houve aumento consideravel entre as avaliagdes realizadas, da area
basal (Figura 22) e da area de projecfio de copas (Figuras 18 a 21 e Tabela 2),
das espécies florestais presentes em cada tratamento avaliado.

Vale ressaltar que tanto a rea basal (Figura 22) como a area de projecio
de copas (Figuras 18 e 19) de pinus determinadas no tratamento palmiteiro x
pinus foram sempre menores do que as de eucalipto no tratamento palmiteiro x
eucalipto (Figuras 20, 21 e 22), nas duas avaliagdes realizadas. Assim, os valores
mais baixos da radiagdo fotossinteticamente ativa no tratamento palmiteiro x
pinus devem-se provavelmente 20 maior adensamento das copas das arvores de
pinus, proporcicnado pelo maior volume de material vegetal contido nessas copas
e que certamente dificultaram muito mais a passagem de luz até o sub-bosque.

4.2.2 Radiacdo Solar Global

Os valores médios da radiagdo solar global, determinados sob dossel e a
campo aberto nas avaliagSes aos 18 e 30 meses apds instalagio do experimento,
podem ser observados na Figura 25.

Na avaliacdo aos 18 meses, os tratamentos palmiteiro x mata secundaria
e palmiteiro pleno sol, assim como palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto,
apresentaram valores iguais estatisticamente quanto a radiagdo solar global sob
dossel. O tratamento palmiteiro x pinus diferiu dos tratamentos palmiteiro x mata
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FIGURA 25 — Valores médios da radiagdo solar global, avaliada sob dossel e a
campo aberto em cada tratamento, aos 18 e 30 meses apos
instalagdo do experimento. Sendo: t1 = palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf)); t2 = palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook); t3 =
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria
Estacional Semidecidua Montana; t4 = palmiteiro (Euterpe

edulis Martius) a pleno sol.

secundaria e palmiteiro pleno sol, apresentando menor valor de radiagdo solar
global. Ja o tratamento palmiteiro x eucalipto diferiu do tratamento palmiteiro

pleno sol, mas ndo do tratamento palmiteiro x mata secundaria.



Na avaliagio aos 30 meses, os tratamentos palmiteiro x eucalipto e
palmiteiro x mata secundaria apresentaram valores estatisticamente iguais,
porém, ambos diferiram do tratamento palmiteiro x pinus com valores superiores
aos deste ultimo.

A radiagdo solar global registrada entre os tratamentos na avaliagio aos
18 meses esteve entre 120,8 e 882,8 W.m™ sob dossel e entre 1099,9 e 1109
W.m? a campo aberto. Na avaliagdo aos 30 meses, os valores estavam entre 94,7
e 167,8 W.m™ sob dossel e entre 900,6 ¢ 910,5 W.m™ a campo aberto.

Assim como acomteceu com a radiagdio fotossinteticamente ativa, os
valores médios da radiagdo solar global sob dossel e a campo aberto em todos os
tratamentos, na avaliagdo aos 30 meses, mantiveram-se sempre abaixo dos
valores médios sob dossel e a campo aberto determinados na avaliagio aos 18
meses, inclusive no tratamento palmiteiro x eucalipto.

A diferenca entre os valores observados da primeira para a segunda
avaliagdo esteve entre 26,1 ¢ 723,6 W.m™ sob dossel e entre 194,7 e 199,3 W.m
a campo aberto.

Para explicar os valores mais baixos da radiagio solar global na
avaliagdo aos 30 meses, sio realgadas as mesmas consideragGes feitas para a
radiagio fotossinteticamente ativa, ji que esta apresentou comportamento
semethante.

4.2.3 Radiaciio Solar Visivel

Os valores médios da radiagfo solar visivel, determinados sob dossel ¢ a
campo aberto nas avaliagdes aos 18 e 30 meses apés instalagio do experimento,
podem ser observados na Figura 26.

Na avaliagdo aos 18 meses, os tratamentos palmiteiro x mata secundiria
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FIGURA 26 — Valores médios da radiagdo solar visivel (corresponde a resposta

espectral percebida pelo olho humano, compreendida entre 400 e
700 nm), avaliada sob dossel e a campo aberto em cada
tratamento, aos 18 e 30 meses apds instalagdo do experimento.
Sendo: t1 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et Golf); t2 =
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus
citriodora Hook), t3 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x
Mata Secundaria Estacional Semidecidua Montana; t4 =

palmiteiro (Euterpe edulis Martius) a pleno sol.

e palmiteiro pleno sol, assim como palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto,

apresentaram valores iguais estatisticamente quanto a radiagdo solar visivel sob
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dossel. O tratamento palmiteiro x pinus diferiu dos tratamentos palmiteiro x mata
secundaria e palmiteiro pleno sol, ja o tratamento palmiteiro x eucalipto diferiu do
tratamento palmiteiro pleno sol, mas nio do tratamento palmiteiro x mata
secundaria.

Na avaliagdo aos 30 meses, todos os tratamentos apresentaram diferencas
significativas entre si.

A radiag3o solar visivel registrada entre os tratamentos na avaliagdo aos
18 meses esteve entre 14,3 e 100,6 Klux sob dossel e entre 125,9 e 127,7 Klux a
campo aberto. O valor de 127,7 Klux foi determinado no tratamento palmiteiro
pleno sol. Na avaliagdo aos 30 meses, os valores estavam entre 2,1 e 35,2 Klux
sob dossel e entre 88,5 e 98,8 Klux a campo aberto.

Neste caso, os valores médios da radiagiio solar visivel sob dossel e a
campo aberto em todos os tratamentos, na avaliagdo aos 30 meses, também
mantiveram-se sempre abaixo dos valores médios sob dossel e dos valores a
campo aberto determinados na avaliagio aos 18 meses, exceto no tratamento
palmiteiro x pinus, onde a radiac3o sob dossel foi maior na segunda avaliagdo.

A diferenca entre os valores observados da primeira para a segunda
avaliacdo esteve entre 11,3 e 98,5 Klux sob dossel e entre 27,1 e 39,1 Klux a
campo aberto.

Nota-se uma redugfio drastica da radiagiio solar visivel no tratamento
palmiteiro x mata secundaria e um aumento significativo no tratamento palmiteiro
x pinus, na avaliagio aos 30 meses apés instalagio do experimento. Para explicar
esses comportamentos, deve-se considerar a presenca de nuvens passageiras que
poderiam impedir a penetragiio de luz até o sub-bosque no momento das
avaliagdes, ou sendo a coincidéncia da maioria dos pontos amostrais terem sido
casualizados em locais com maior ou menor penetragio de luz, uma vez que
existiam muitas brechas nas copas das arvores por onde a radiago solar poderia
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chegar diretamente até o piso agroflorestal ou, por outro lado, existiam locais
onde os raios solares nio chegavam facilmente. Tais situagdes caracterizam o
efeito mosaico temporal altemante de sombra e luz, que ¢€ tipico dos sistemas
agroflorestais estratificados.

4.2.4 indice de Luminosidade Relativa

Os valores do indice de luminosidade relativa podem ser observados na
Figura 27. Nota-se, na avaliagdo aos 18 meses, a mesma tendéncia entre os
tratamentos quanto aos indices de luminosidade relativa e as trés radiagdes
avaliadas. Esses indices sdo menores no tratamento palmiteiro x pinus,
aumentando do tratamento palmiteiro x eucalipto para o tratamento palmiteiro x

Os menores valores dos indices de luminosidade relativa, determinados no
tratamento palmiteiro x pinus na avaliagio aos 18 meses, indicam que neste
tratamento as plantas de palmiteiro estavam mais sombreadas do que nos demais.
O sombreamento diminuiu do tratamento palmiteiro x eucalipto para o tratamento
palmiteiro x mata secundaria.

Em cada tratamento, o maior indice de luminosidade relativa pertenceun a
~ radiagio fotossinteticamente ativa, seguida pela radiagdo solar global e, por
altimo, pela radiag3o solar visivel, exceto no tratamento palmiteiro x pinus, onde
o indice de luminosidade relativa da radiag3o solar visivel superou o da radiagio
solar global.

Na avaliagdo aos 30 meses, os indices de luminosidade relativa
apresentaram um comportamento diferente entre os tratamentos, haja visto
que, no tratamento palmiteiro x pinus, a radiagdo solar visivel deteve o maior

87



105

BRadagio solargobal

BRadaglo fotossinteticamente atva |
W Radiagdo solar visivel L

90 -

75

45 -

30

3l

FIGURA 27 - Indice de luminosidade relativa (ILR) determinado em cada
tratamento, nas avaliages aos 18 e 30 meses apés instalagdo do
experimento. Sendo: t1 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x
pinus (Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et Golf);
t2 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x eucalipto
(Eucalyptus citriodora Hook); t3 = palmiteiro (Euterpe edulis

Martius) x Mata Secundaria Estacional Semidecidua Montana.

indice de luminosidade, enquanto nos demais tratamentos os indices dessa
radiacdo foram os menores. Quanto a radiagdo fotossinteticamente ativa, esta
apresentou indices superiores aos da radiacio solar global em todos os
tratamentos, aumentando na sequéncia palmiteiro x pinus, palmiteiro x eucalipto

¢ palmiteiro x mata secundaria. J4 a radiagio solar global aumentou do
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tratamento palmiteiro x pinus para o tratamento palmiteiro x eucalipto e
diminuiu deste para o tratamento palmiteiro x mata secundaria.

O maior sombreamento no tratamento palmiteiro x pinus ja era esperado,
uma vez que mesmo visualmente ja se percebia um ambiente mais fechado, nesse
tratamento, que dificultava a passagem de luz até o sub-bosque, apesar da area de
projecdo de copas (Figuras 18 e 19) e da 4rea basal (Figura 22) das arvores de
pinus apresentarem valores bem menores do que as arvores de eucalipto (Figuras
20, 21 e 22) no tratamento palmiteiro x eucalipto. Esse maior sombreamento,
como ja realgado anteriormente, deve-se provavelmente ao maior volume de copas
e a grande quantidade de aciculas presentes nestas.

Os valores percentuais dos indices de luminosidade relativa determinados
no tratamento palmiteiro x pinus foram semelhantes aos encontrados por Spurr e
Bames (1980). Estes afirmaram que, de um modo geral, o indice de luminosidade
relativa encontra-se entre 50 a 80% da luz total sob arvores de folhas caducas
sem folhas, 10 a 15% sob florestas abertas de pinus, 1 a 5% sob folhagens de
madeiras duras temperadas e entre 0,25 a 2% sob floresta tropical.

4.3 Temperatura do Ar e do Solo

Os valores médios da temperatura do solo e do ar sob dossel em cada
tratamento, podem ser observados na Figura 28.

Na avaliagdo aos 18 meses, a temperatura do solo foi igual
estatisticamente entre os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x mata
secundaria, palmiteiro x eucalipto e palmiteiro pleno sol e palmiteiro x mata
secundaria e palmiteiro x eucalipto. Houve diferengas significativas entre os
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FIGURA 28 — Temperatura média do solo e do ar sob dossel em cada tratamento,
nas avaliagdes aos 18 e 30 meses apos instalagdo do experimento.
Sendo: t1 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et Golf.); t2 = palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora
Hook); t3 = palmiteiro (Euferpe edulis Martius) x Mata
Secundaria Estacional Semidecidua Montana; t4 = palmiteiro

(Euterpe edulis Martius) a pleno sol.

tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto e entre palmiteiro x mata
secundaria e palmiteiro pleno sol.
Na avaliagdo aos 30 meses, os tratamentos palmiteiro x pinus e

palmiteiro x mata secundaria apresentaram temperaturas do solo iguais

90



estatisticamente, porém, ambos diferiram do tratamento palmiteiro x eucalipto.

Na avaliagdo aos 18 meses, ndo houve diferengas significativas entre os
tratamentos com relagdo a temperatura do ar sob dossel. Na avaliagdo aos 30
meses, houve diferencas significativas entre os tratamentos palmiteiro x eucalipto
e palmiteiro x mata secundiria. Ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto e entre palmiteiro x pinus
e palmiteiro x mata secundaria.

Nota-se que a temperatura do solo manteve-se sempre abaixo da
temperatura do ar sob dossel em todos os tratamentos nas duas avaliagdes
realizadas. Na avaliagdo aos 18 meses, a diferenga entre as temperaturas foi em
média 5°C, enquanto, na avaliagio aos 30 meses, essa diferenga aumentou para
6°C.

Jacobs (1988) afirmou que a diferenca de temperatura do solo de uma
floresta tropical fechada para uma area aberta pode ser de até 60%. Quando se
compara com uma clareira pequena, essa diferenca pode diminuir para 16%.
Neste trabalho, comparando-se a temperatura média do solo do tratamento
palmiteiro pleno sol com a dos demais tratamentos (Figura 28), verificou-se
diferenca de 17% no tratamento palmiteiro x pinus, 11% no tratamento palmiteiro
x eucalipto e 15% no tratamento palmiteiro x mata secundaria.

Franga e Poggiani (1994), em trabalho de pesquisa desenvolvido na
Floresta Nacional do Jamari — RO, observaram que no interior de todas as areas
estudadas a temperatura do ar, nas horas mais quentes do dia, gira ao redor de
30°C, 7°C abaixo da temperatura do ambiente exterior. Ji a temperatura da
camada superficial do 5016 acompanha a temperatura do ar.

Segundo Paiva (1997), as temperaturas maxima e minima das camadas
superficiais do solo acompanham as maximas e minimas do ar, mas 4 medida que

se aprofundam os pontos de observagio no solo, as temperaturas maximas e
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minimas tendem a se igualar & temperatura média anual do ar.

A temperatura média do ar sob dossel, determinada em cada tratamento
na avaliacio aos 18 meses, manteve-se sempre acima da temperatura minima
média anual do ar (15,21°C) no ambiente exterior e oscilou com valores médios
abaixo e acima da temperatura maxima (26,91°C) registrada pela Estagiio
Climatologica de Lavras. Aos 30 meses, a temperatura média do ar sob dossel
manteve-se acima da temperatura minima (15,09°C) e abaixo da maxima
(27,78°C) anuais.

4.4 Umidade e Disponibilidade de Agua no Solo

A Figura 29 mostra o teor médio de umidade atual do solo, determinado
em cada unidade experimental. Jd a Figura 30 apresenta os resultados das
anilises da disponibilidade de agua no solo, na capacidade de campo e no ponto
de murcha permanente.

Na Figura 29, observa-se que na avaliagiio aos 18 meses nio houve
diferencas significativas entre os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x
eucalipto e entre os tratamentos palmiteiro x mata secundaria e palmiteiro pleno
sol quanto a umidade do solo na profundidade de 0-20 cm. Os tratamentos
palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto diferiram dos tratamentos palmiteiro x
mata secunddria e palmiteiro pleno sol. Na profundidade de 20-40 cm do solo,
houve diferengas significativas somente entre os tratamentos palmiteiro x pinus e
palmiteiro pleno sol.

Na avaliagdo aos 30 meses, houve diferencas significativas entre os
tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x mata secundaria na profindidade de
0-20 cm do solo. Ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos
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FIGURA 29 - Teor médio de umidade atual do solo determinado em cada
tratamento, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm do solo, apés
18 e 30 meses de instalagio do experimento. Sendo: t1 =
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barr. et Golf); t2 = palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora
Hook); t3 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata
Secundaria Estacional Semidecidua Montana; t4 = palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) a pleno sol.

93



OPonto de Murcha Permanente (15 atm)

= Capacidade ce Campe (0,33 atm)

Umidade (%)

(0-20 cm) (2040 cm)

FIGURA 30 - Disponibilidade de agua no solo determinada através da
capacidade de campo (CC) e do ponto de murcha permanente
(PMP) em duas profundidades de solo (0-20 e 20-40 cm), na
avaliagdo aos 30 meses apds instalagio do experimento.
Sendo: t1 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x pinus
(Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et Golf); t2 =
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus
citriodora Hook); t3 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x

Mata Secundaria Estacional Semidecidua Montana; t4

palmiteiro (Euterpe edulis Martius) a pleno sol.

w

palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x pinus e entre palmiteiro x eucalipto

palmiteiro x mata secundaria. Na profundidade de 2040 cm do solo, a analise
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estatistica mostrou que o comportamento da umidade entre os tratamentos foi
igual ao que ocorreu na profundidade de 0-20 cm.

Na avaliagdo aos 18 meses, a umidade do solo nas duas profundidades
amostrais esteve abaixo do ponto de murcha permanente nos tratamentos
palmiteiro x mata secundiria e palmiteiro pleno sol (Figuras 29 e 30),
caracterizando um estresse hidrico para as plantas.

A baixa disponibilidade de agua no solo, responsivel por varias
alteragdes fisiologicas nas plantas, é considerada uma das principais condi¢des de
estresses do ambiente, capaz de influir de maneira significativa no crescimento e
na sobrevivéncia das plantas.

A umidade do solo na avaliagio aos 30 meses, nas duas profundidades
amostrais, em todos os tratamentos, esteve sempre acima do ponto de murcha
permanente e abaixo da capacidade de campo (Figuras 29 e 30), o que caracteriza
através do conceito classico, disponibilidade de dgua no solo. Isso mostra que as
plantas de palmiteiro nio sofreram nenhum estresses hidrico por ocasido desta
avalia¢do, mesmo ocorrendo déficit hidrico nos meses de margo e abril (Figura 9).
Também ndo houve superaciio da capacidade de campo, o que poderia provocar
grandes perdas.

4.5 Densidade do Solo

A Figura 31 mostra a densidade média do solo em cada tratamento,
determinada nas camadas de 0-15 e 15-30 cm de profundidade do solo, na
avaliagdo aos 30 meses apos instalagio do experimento.

Na camada de 0-15 cm de profundidade do solo, a analise estatistica
mostrou diferengas significativas somente entre os tratamentos palmiteiro x mata

secundaria e palmiteiro pleno sol. Na camada de 15-30 cm do solo, houve
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FIGURA 31 — Densidade média do solo determinada nas camadas de 0-15 e 15-
30 cm de profundidade, na avaliagio aos 30 meses apés
instalagdo do experimento. Sendo: t1 = palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr.
et Golf)); t2 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x eucalipto
(Eucalyptus citriodora Hook); t3 = palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) x Mata Secundéria Estacional Semidecidua Montana; t4
= palmiteiro (Euterpe edulis Martius) a pleno sol.

diferengas significativas somente entre os tratamentos palmiteiro x eucalipto e
palmiteiro pleno sol.

Vale ressaltar que os tratamentos palmiteiro x mata secundaria e
palmiteiro pleno sol, na camada de 15-30 cm do solo, ndo apresentaram
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diferengas estatisticamente significativas entre si, talvez devido ao grande mimero
de empates das ordens atribuidas aos valores da densidade do solo no tratamento
palmiteiro x mata secundaria, por ocasifio do processamento dos dados para a
analise estatistica.

Observou-se que a densidade do solo aumentou com o aumento da
profundidade, exceto no tratamento palmiteiro pleno sol. Neste, a maior
densidade na camada de 0-15 cm nio se justifica, haja visto que foram realizadas
aracdes e gradagens antes do plantio das mudas de palmiteiro. Por outro lado, a
elevada densidade do solo nesse camada certamente diminuiu a infiltragio de
agua no solo, pela baixa quantidade de macroporos presentes neste, o que pode
ter contribuido para provocar estresses hidrico nas plantas de palmiteiro no
periodo entre 6 e 18 meses.

Segundo Castro (1995), no sistema convencional de preparo do solo, a
densidade do solo apresenta valores baixos na profundidade de preparo, mas logo
abaixo desta camada os valores sdo maiores.

Com relagdo aos demais tratamentos, nota-se que os valores da densidade
do solo foram mais baixos na camada de 0-15 cm, contrariando os valores de
densidade encontrados em condi¢es naturais, que normalmente diminuiem de
forma gradativa com o aumento da profundidade do solo.

O perfil mais homogéneo da densidade do solo parece ser menos
prejudicial ao crescimento das plantas do que a descontinuidade ao longo deste.
Nesse aspecto, o crescimento das plantas de palmiteiro no tratamento palmiteiro x
mata secundaria tende a ser mais prejudicado pela densidade em fungdo da grande
diferenca existente entre as camadas avaliadas, como mostra a Figura 31.
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4.6 Anilise de Crescimento do Palmiteiro (Euterpe edulis Martius)
4.6.1 Crescimento em Altura Total

Na Tabela 4 estdo os valores da altura total média dos palmiteiros,
determinada em todos os tratamentos, nas avaliagdes aos 6, 18 e 30 meses apés
instalagdo do experimento.

TABELA 4 — Altura total média do palmiteiro (Euterpe edulis Martius)
determinada nas avaliagdes aos 6, 18 e 30 meses apés
instalagdo do experimento, nos tratamentos palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf.), palmiteiro (Euterpe edulis Martius)
x eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook), palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) x Mata Secundaria Estacional Semidecidua
Montana e palmiteiro (Euferpe edulis Martius)  pleno sol.

Avaliacies (meses)
Tratamentos 6 18 30
(m)
Palmiteiro x Pinus 0,56a 0,62a 0,70a
Palmiteiro x Eucalipto 0,37¢ 0,42b 0,57b
Palmiteiro x Mata Secundaria 0,44b 0,40b
Palmiteiro Pleno Sol 0,53a

Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na avaliagdo aos 6 meses, o palmiteiro exibiu maior altura nos

tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro pleno sol, os quais foram
estatisticamente superiores aos demais tratamentos. O tratamento palmiteiro x
eucalipto apresentou a menor altura de palmiteiro nessa avaliacdo.

Aos 18 meses, o tratamento palmiteiro x pinus apresentou altura de
plantas maior e significativamente diferente das alturas nos tratamentos
palmiteiro x mata secundaria e palmiteiro x eucalipto, os quais ndo apresentaram
diferencas significativas entre si. O tratamento palmiteiro pleno sol ndo
apresentou individuos vivos nessa avaliagio.

Na avaliagdo aos 30 meses, a analise estatistica mostrou maior altura
média do palmiteiro no tratamento palmiteiro x pinus quando comparado ao
tratamento palmiteiro x eucalipto. O tratamento palmiteiro x mata secundaria nio
apresentou individuos vivos nessa avaliagio.

A Tabela 5 mostra o incremento corrente anual (ICA) médio em altura
total dos palmiteiros em cada tratamento, entre 6 e 18 meses e entre 18 e 30
meses apos instalacdo do experimento.

O incremento corrente anual médio em altura total do palmiteiro, entre 6
e 18 meses, foi menor no tratamento palmiteiro x mata secundaria quando
comparado ao tratamento palmiteiro x eucalipto. Ndo houve diferencas
significativas entre os ICA dos tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x mata
secundaria e também entre palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto.

Quanto ao incremento corrente anual médio em altura total, entre 18 e 30
meses, ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos palmiteiro x pinus
e palmiteiro x eucalipto.

O crescimento em altura do palmiteiro a pleno sol nos primeiros 6 meses
apos o plantio foi de 0,28 m a contar da altura inicial média de 0,25 m na época

do plantio definitivo no campo. Esse crescimento pode ser atribuido a rusticidade
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TABELA 5 - Incremento corrente anual (ICA) médio em altura total do
palmiteiro (Euterpe edulis Martius), determinado entre 6 ¢ 18 e
18 e 30 meses apds instalagdo do experimento, nos tratamentos
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barr. et Golf.), palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook) e
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria

Estacional Semidecidua Montana.
Avaliactes (meses)
Tratamentos 6-18 18-30
(m)
Palmiteiro x Pinus 0,06ab 0,09a
Palmiteiro x Eucalipto 0,08a 0,11a
Palmiteiro x Mata Secundaria 0,05b

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.

- e a capacidade de adaptagdo da espécie, mesmo em condigdes ambientais
extremamente desfavoraveis para seu pleno estabelecimento e crescimento inicial,
principalmente com rela¢do 3 luminosidade.

Nesse aspecto, ficou evidente que apesar da necessidade de um ambiente
umbrdfilo para o seu desenvolvimento inicial, as plantas de palmiteiro respondem
substancialmente a disponibilidade de luminosidade.

Reis et al. (1987a) reforcam esta afirmativa, demonstrando, através de
estudo do comportamento do palmiteiro sob diferentes niveis de sombreamento,
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que plantas submetidas ao tratamento com maior sombreamento apresentaram um
menor desenvolvimento, enquanto plantas submetidas ao menor nivel de
sombreamento, tiveram um bom desenvolvimento, apresentando valores de altura
total sempre na classe superior.

Os valores médios da altura total na avaliagio aos 18 meses estiio muito
abaixo dos encontrados por Reis et al. (1987b) em mata secundaria com 20, 40,
60 e 80% de sombreamento, para os quais o palmiteiro apresentou,
respectivamente, alturas de 0,94, 0,97, 1,11 e 0,80 m apés 10 meses de plantio no
campo. Essa diferenca pode ser devido ao tempo de enviveiramento das mudas,
que neste caso foi de 13 meses antes do plantio definitivo no campo, enquanto,
para o presente experimento, foi de apenas 8 meses.

A maior altura total média do palmiteiro aos 18 meses (Tabela 4) foi
observada no tratamento com os menores indices de luminosidade relativa, ou
seja, no ambiente mais sombreado correspondente ao tratamento palmiteiro x
pmus (Figura 27). Nos demais tratamentos, mesmo nio existindo diferencas
significativas entre as alturas, o nivel de sombreamento foi maior no tratamento
palmiteiro x eucalipto do que no tratamento palmiteiro x mata secundéria.

A luz é apontada por varios pesquisadores como fundamental para a
organiza¢io dos ecossistemas, sendo um dos fatores mais importantes para as
estratégias de crescimento e regeneragio das plantas nas florestas.

Segundo Inoue (1983), a adaptagdo das plantas 4 luz durante a fase
inicial do desenvolvimento condiciona mudan¢as em sua estrutura e metabolismo,
que determinara o sucesso ou nfio do seu crescimento. De acordo com Kramer e
Kozlowski (1979), a adaptagdo das plantas a disponibilidade de luz esta
fundamentalmente relacionada ao ajustamento do aparelho fotossintético as
intensidades de luz.
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A exposicio gradual das plantas a uma intensidade luminica cada vez
maior, da obscuridade & radiagio solar direta, ndo permite detectar taxas
positivas de fotossintese até que se atinja o ponto de compensagdo de luz. O ponto
de compensacio de luz ¢ a intensidade na qual a quantidade de CO, consumida na
fotossintese € exatamente igual 3 quantidade utilizada durante a respirag3o.

Como houve crescimento em altura do palmiteiro em todos os
tratamentos, no periodo entre 6 e 18 meses (Tabela 5), pode-se afirmar que as
plantas de palmiteiro acumularam biomassa, mostrando que a luminosidade se
manteve em taxas acima do ponto de compensagdo luminico ao longo desse
periodo.

Segundo Paiva (1997), as folhas tipicas de sombra mantém a fotossintese
quando estio protegidas do efeito deteriorante do excesso de luz e requerem
menos luz no ponto de compensagio luminico, mostrando uma fotossintese
liquida com muita pouca Iuz. Quando essas folhas sdo expostas diretamente 3
radiagdo solar, sdo levadas & morte por perda de dgua ou excesso de luz nos
cloroplastos.

O efeito negativo da luz no crescimento em altura do palmiteiro ficou
bem caracterizado quando os resultados mostraram um incremento corrente anual
médio (Tabela 5), entre 6 ¢ 18 meses, menor no tratamento palmiteiro x mata
secundiria (menos sombreado), quando comparado ao tratamento palmiteiro x
eucalipto (mais sombreado). Este dltimo, na avaliagio aos 6 meses, tinha altura
média inferior ao tratamento palmiteiro x mata secundaria, como mostra Tabela
4.

No entanto, vale ressaltar que os resultados encontrados por Reis et al.
(1987a) discordam destes, uma vez que os maiores incrementos em altura, no
periodo entre 6 e 18 meses, foram determinados nos tratamentos com menor

sombreamento.
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Ja Caldeira et al. (1996), estudando o efeito de diferentes niveis de
sombreamento no palmiteiro em viveiro, verificaram incremento em altura entre 3
e 8 meses de idade, de 0,019, 0,044 e 0,049 m nos tratamentos sem
sombreamento, com 50 e 80% de sombreamento, respectivamente.

O maior incremento corrente anual em altura total do palmiteiro, entre 6-
18 e 18-30 meses, no tratamento palmiteiro x eucalipto, mesmo ndo havendo
diferenga significativa em relagio ao tratamento palmiteiro x pinus, pode estar
associado ao fator solo, pois, como pode-se cbservar nas Tabelas 1A, 2A, 3A e
4A, o conteido de matéria organica, assim como os teores de macro e
micronutrientes, foram sempre maiores no tratamento palmiteiro x eucalipto do
que no tratamento palmiteiro x pinus.

Apesar de um incremento corrente anual médio em altura de 0,05 m entre
as avaliagbes aos 6 e 18 meses, observou-se, no tratamento palmiteiro x mata
secundéria, uma diminui¢dio da altura total média dos palmiteiros na avaliagdo
aos 18 meses (Tabela 4), fato que pode ser atribuido 4 mortalidade da maioria
dos individuos mais altos dessa espécie nesse tratamento.

No periodo entre a primeira e a segunda avaliages, observou-se um
déficit hidrico entre os meses de maio a agosto de 1995 e no més de abril de 1996
(Figuras 7 e 8), o que pode ter provocado um estresses hidrico nas plantas de
palmiteiro nos tratamentos palmiteiro x mata secundaria e palmiteiro pleno sol,
que apresentaram umidade do solo abaixo do ponto de murcha permanente na
avaliag3o aos 18 meses apos instalagio do experimento (Figuras 29 e 30).

Sob baixa disponibilidade de 4gua no solo, a planta utiliza-se do
fechamento dos estomatos, que é um dos principais mecanismos de controle de
perda de dgua. Além da regulacdo estomatica, a resposta das plantas ao estresses
hidrico envolve varios outros mecanismos, como a resisténcia hidraulica ao fluxo

de 4gua entre raizes e folhas e a propor¢do raiz/parte aérea (Winkel e Rambal,
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1990).

Esses fatores somados provocam uma série de processos potencialmente
prejudiciais a fotossintese, por conseguinte afetam o crescimento das plantas.
Assim, provavelmente, o déficit hidrico também foi respensavel pelo baixo
incremento corrente anual em altura total do palmiteiro no tratamento palmiteiro
X mata secundéria, no periodo entre 6 e 18 meses e, consequentemente, pela baixa
altura das plantas nesse tratamento na avaliagio aos 18 meses.

Por outro lado, nota-se que tanto a temperatura do solo e do ar (Figura
28) como a densidade do solo (Figura 31), na avaliagio aos 18 meses, nio
afetaram o crescimento em altura das plantas de palmiteiro, uma vez que a
temperatura do ar foi igual estatisticamente entre os tratamentos e a temperatura
do solo igual entre os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x mata
secundaria, que apresentaram, respectivamente, a maior e menor altura total
nessa avaliagdo. Com relagdo a densidade do solo, o tratamento palmiteiro pleno
sol, por apresentar maior densidade do que o tratamento palmiteiro x mata
secundaria, na camada de 0-15 cm de profundidade, deveria ter o crescimento dos
individuos prejudicado pela baixa infiltracio de gua e pela resisténcia do solo ao
desenvolvimento das raizes, enquanto no tratamento palmiteiro x mata
secundaria, o crescimento deveria ser favorecido. Como os resultados mostraram
maior altura total do palmiteiro no tratamento palmiteiro pleno sol na avaliagio
aos 6 meses, a densidade do solo, portanto, certamente ndo foi fator limitante ao
crescimento em altura das plantas de palmiteiro.

Contudo, de modo geral os efeitos negativos dos fatores ambientais mais
limitantes ao crescimento em altura do palmiteiro, como a luminosidade e o
déficit hidrico, refletiram diretamente no seu incremento corrente anual, haja visto
que no periodo entre 6 e 18 meses de plantio, este foi de apenas 0,06, 0,08 e 0,05
m, respectivamente nos tratamentos palmiteiro x pinus, palmiteiro x eucalipto e
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palmiteiro x mata secundaria, bem menores quando comparados aos incrementos
de 0,41, 0,47, 0,44 e 0,36 m, determinados por Reis et al. (1987a) no mesmo
periodo, para os tratamentos com 20, 40 60 e 80% de sombreamento,
respectivamente.

O incremento corrente anual em altura total entre 18 e 30 meses também
esteve muito abaixo desses valores, haja visto que apresentou um aumento de
apenas 0,03 m nos tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto em
relagdo ao incremento do periodo anterior.

Ja a altura total do palmiteiro na avaliagiio aos 30 meses, nos tratamentos
palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto (Tabela 4), esteve muito acima das
alturas encontradas por Yamazoe et al. (1990) apos 46 meses de instalagio do
experimento, sob capoeirinha, capoeira e capoeirdo, que foram de 0,12, 0,12 e
0,1208 m respectivamente. Também esteve acima das alturas encontradas por
Yamazoe, Dias e Moura Neto (1990), apés 31 meses de instalagio do
experimento, que foram de 0,43, 0,39, 0,33 e 0,28 m nos tratamentos com 20, 40,
60 e 80% de desbastes de pinus (Pinus pinaster Aiton) respectivamente.

Por outro lado, Pinheiro, Mariano e Crestana (1988), estudando o
desenvolvimento do palmiteiro sob plantio de pinus (Pinus kesiya Royle ex
Gordon), encontraram alturas de 1,16, 1,35, 1,46, 1,23 e 0,26 m nos tratamentos
sem desbaste, com 75, 50, 25 e 100% de desbaste do nimero inicial de arvores de
pinus, respectivamente, apds 39 meses de instalagio do experimento. A excegdo
deste ultimo tratamento, os demais apresentaram valores bem acima aos
encontrados neste trabalho para os tratamentos palmiteiro x pinus (0,70 m) e
palmiteiro x eucalipto (0,57 m), na avalia¢3o aos 30 meses.

Com relagio ao tratamento palmiteiro x eucalipto, na avaliagio aos 30
meses, observa-se que mesmo havendo grande mortalidade das plantas de
palmiteiro (Figura 34), este apresentou incremento corrente anual médio em
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alm:atotalsemelhanteaoumamentopalmiteimxpinusemaioremrelaqio ao
seu incremento no periodo anterior. Isso mostra que apesar das condi¢3es de
luminosidade ndo serem as mais adequadas para o melhor crescimento em altura
total das plantas de palmiteiro nesse tratamento, estas provavelmente encontraram
outros fatores ambientais que estimularam o seu crescimento, como as condigGes
fisica e quimica do solo (Tabelas 1A, 2A, 3A e 4A) e a disponibilidade de agua
(Figuras 29 e 30).

4.6.2 Crescimento em Didmetro i Altura do Colo

Na Tabela 6 estio os valores médios do diimetro a altura do colo dos
palmiteiros, determinados em cada tratamento nas avaliagGes aos 6, 18 e 30
meses ap0s instalagiio do experimento.

Na avaliagdo aos 6 meses, o palmiteiro exibiu maior didmetro 3 altura do
colo nos tratamentos palmiteiro x eucalipto e palmiteiro a pleno sol, quando
comparados aos tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x mata secundiria.
Os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x mata secundiria ndo
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si nessa avalia¢do.

Aos 18 meses, o tratamento palmiteiro x mata secundéria apresentou o
menor didmetro de colo do palmiteiro quando comparado aos tratamentos
palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x pinus, sendo estes dois iguais
estatisticamente. O tratamento palmiteiro pleno sol nio apresentou individuos
vivos nessa avaliago.

Na avaliagio aos 30 meses, ndo houve diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto. O
tratamento palmiteiro x mata secundria nio apresentou individuos vivos nessa
avaliacdo.
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A Tabela 7 mostra o incremento corrente anual (ICA) médio em didmetro
TABELA 6 — Valores médios do didmetro & altura do colo do palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) determinados nas avaliagdes aos 6, 18 e 30 meses

apos instalagio do experimento, nos tratamentos palmiteiro

(Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf.), palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x
eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook), palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) x Mata Secundaria Estacional Semidecidua
Montana e palmiteiro (Euterpe edulis Martius) a pleno sol.

Avaliacdes (meses)

Tratamentos 6 18 30
{cm)

Palmiteiro x Pinus 0,86b 1,20a 1,61a

Palmiteiro x Eucalipto 1,03a 1,16a 1,60a

Palmiteiro x Mata Secundaria 0,84b 0,94b

Palmiteiro Pleno Sol 0,99a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de

Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.

a altura do colo dos palmiteiros em cada tratamento entre 6 ¢ 18 e 18 e 30 meses

apos instalagdo do experimento.

O incremento corrente anual médio em difmetro do colo do palmiteiro,
entre 6 e 18 meses, foi maior no tratamento palmiteiro x pinus quando comparado
aos tratamentos palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x mata secundaria. Nio houve
diferengas significativas entre os tratamentos palmiteiro x mata secundiria e

palmiteiro x eucalipto. Entre 18 e 30 meses, ndo houve diferengas
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TABELA 7 — Incremento corrente anual (ICA) médio em dismetro a altura do
colo do palmiteiro (Euterpe edulis Martius), determinado entre 6 e
18 e 18 e 30 meses apés instalagio do experimento, nos
tratamentos palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus
caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et Golf.), palmiteiro
(Euterpe edulis Martins) x eucalipto (Eucalyptus citriodora
Hook) e palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria

Estacional Semidecidua Montana.
Avaliacdes (meses)
Tratamentos 6-18 18-30
{cm)
Palmiteiro x Pinus 0,34a 0,40a
Palmiteiro x Eucalipto 0,19 0,36a
Palmiteiro x Mata Secundaria 0,14b

Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.

significativas entre os tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto.

Assim como ocorreu com a altura total na avaliagio aos 6 meses apés
instalagio do experimento, as plantas de palmiteiro também apresentaram bom
crescimento em diimetro & altura do colo no tratamento palmiteiro pleno sol
nessa avaliagio (Tabela 6). Esse resultado consolida a afinmagio ja feita
anteriormente quanto a rusticidade e & capacidade de adaptagdo dessa espécie em
diferentes ambientes.
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Segundo Kozlowski (1962), o crescimento em diimetro guarda uma
relagdo mais direta com a fotossintese liquida do que o crescimento em altura, o
qual depende mais dos carboidratos acumulados e de um balango favoravel entre
fotossintese liquida e respiragdo. Em outras palavras, o crescimento em didmetro
depende da atividade cambial, que por sua vez é estimulada por fotoassimilados e
hormanios translocados das regies apicais, portanto, o crescimento em didmetro
¢ um bom indicador da assimilag3o liquida, porquanto depende mais diretamente
da fotossintese.

Nesse aspecto, deveriamos esperar um maior crescimento em didmetro a
altura do colo nos tratamentos com menor sombreamento. No entanto, na
avaliagdo aos 18 meses, os maiores didmetros do colo foram encontrados nos
tratamentos mais sombreados. Inclusive, o maior incremento corrente anual entre
6 e 18 meses apds instalagio do experimento foi determinado no tratamento
palmiteiro x pinus, que apresentou baixo indice de luminosidade relativa (Figura
27.

Dessa forma, ficou caracterizado que o crescimento em diAmetro a altura
do colo do palmiteiro ndo foi prejudicado pelo alto nivel de sombreamento,
principalmente no tratamento palmiteiro x pinus. J4 com relagdo aos demais
tratamentos, o aumento da luminosidade pode ter provocado o baixo crescimento
em didmetro do colo dos palmiteiros, principalmente no tratamento palmiteiro x
mata secundaria.

Contudo, Reis et al. (1987b), avaliando o comportamento do palmiteiro
sob diferentes niveis de sombreamento, verificaram que as plantas desenvolvidas
sob maior sombreamento foram as que apresentaram os menores indices de
crescimento. Na avaliagdo aos 10 meses apés instalagio do experimento, o
didmetro de colo foi de 1,82, 1,67, 1,93 e 1,24 cm nos tratamentos com 20, 40,
60 e 80% de sombreamento, respectivamente.
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Ja Reis et al. (1987a) verificaram incremento em dismetro de colo, entre
6 e 18 meses, de 0,97, 0,79, 0,80 e 0,63 cm nos tratamentos com 20, 40, 60 e
80% de sombreamento, respectivamente. Neste caso, também, nota-se maior
crescimento em didmetro do colo do palmiteiro nos tratamentos com menor
sombreamento.

O maior incremento corrente anual médio em didmetro do colo do
palmiteiro no tratamento palmiteiro x pinus, entre 6 ¢ 18 meses, mostrou que ndo
ocorreu elongagio acentuada em altura total das plantas de palmiteiro nesse
tratamento, uma vez que houve crescimento significativo tanto em altura total
como em didmetro do colo nesse periodo. Quanto aos demais tratamentos, pode-
se dizer que se manteve esse mesmo comportamento de crescimento.

No tratamento palmiteiro x mata secundaria, nota-se que ocorreu um
aumento do didmetro do colo dos palmiteiros na avaliagdo aos 18 meses, em
relagdo & primeira avaliagdo, caracterizado pelo incremento corrente anual médio
de 0,14 cm nesse periodo. Tal fato pode ser explicado quando considera-se que a
maioria das plantas de palmiteiro remanescentes até entdo, nesse tratamento,
foram aquelas que nesta avaliagio apresentaram as menores alturas e os maiores
didmetros a altura do colo.

Da mesma forma que para a altura total, os valores do didmetro a altura
do colo também foram os menores no tratamento palmiteiro x mata secundaria na
avaliagdo aos 18 meses, caracterizando este tratamento como o mais limitante ao
crescimento do palmiteiro em relagio aos tratamentos palmiteiro x pinus e
palmiteiro x eucalipto.

O estresses hidrico sofrido pelas plantas de palmiteiro no tratamento
palmiteiro x mata secundiria, caracterizado pela umidade do solo abaixo do
ponto de murcha permanente na avaliacio aos 18 meses apds instalagio do
experimento (Figuras 29 e 30), também influenciou negativamente no crescimento
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em didmetro do colo das plantas de palmiteiro, haja visto que este tratamento
apresentou 0 menor incremento corrente anual no periodo entre 6 e 18 meses
(Tabela 7).

Assim como ocorreu com a altura total, tanto as temperaturas do solo e
do ar como a densidade do solo nio afetaram o crescimento em didmetro do colo
dos palmiteiros nos tratamentos avaliados.

Na avaliagdo aos 30 meses, apesar da alta mortandade das plantas de
palmiteiro no tratamento palmiteiro x eucalipto (Figura 34), as remanescentes
cresceram na mesma proporgdo das plantas do tratamento palmiteiro x pinus
(Tabela 7), uma vez que nio houve diferengas estatisticamente significativas entre
esses tratamentos nesse avaliagdo, quamto ao incremento corrente anual em
diametro do colo. Isso refor¢a o que ja foi colocado anteriormente na discussio do
crescimento em altura total, ou seja, no tratamento palmiteiro x eucalipto as
condigdes fisica e quimica do solo (Tabelas 1A, 2A, 3A e 4A) e a disponibilidade
de agua (Figuras 29 e 30) foram essenciais tanto para o crescimento em altura
total como para o crescimento em didmetro do colo dos palmiteiros.

Yamazoe, Dias e Moura Neto (1990), estudando o comportamento do
palmiteiro sob pinus (Pinus pinaster Aiton) em diferentes intensidades de
desbaste, verificaram, apos 41 meses de instalagio do experimento, didmetros a
altura do solo de 7,46, 7,41, 5,97 e 4,66 cm nos tratamentos com 20, 40, 60 e
80% de desbaste, respectivamente.

Esses valores estdo muito acima dos didmetros de colo encontrados neste
experimento, no tratamento palmiteiro x pinus, na avaliagio aos 30 meses apés
instalagdo do experimento (Tabela 6), apesar da diferen¢a de 11 meses entre as
avaliages. Isso mostra que embora o palmiteiro tenha apresentado melhor
crescimento em didmetro do colo nesse tratamento entre 6-18 e 18-30 meses
(mesmo ndo apresentando diferengas significativas em relagio ao tratamento
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paimiteiro x eucalipto entre 18 e 30 meses), provavelmente as condigdes
ambientais ainda nfo eram as ideais para o seu pleno crescimento e
desenvolvimento.

4.6.3 Numero de Folhas

Na Tabela 8 estdo expressos os valores médios do niimero de folhas
funcionais das plantas de palmiteiro, determinados em cada tratamento na
avaliagdo aos 6, 18 e 30 meses apos instalagio do experimento.

TABELA 8 - Valores médios do niimero de folhas funcionais das plantas de
palmiteiro, determinados nas avaliagies aos 6, 18 e 30 meses
apos instalagio do experimento, nos tratamentos palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf.), palmiteiro (Euterpe edulis Martius)
x eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook), palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) x Mata Secundiria Estacional Semidecidua
Montana e palmiteiro (Euterpe edulis Martius) 4 pleno sol.

Avaliagdes (meses)
Tratamentos 6 18 30
Palmiteiro x Pinus 2,60b 3,12a 3,82a
Palmiteiro x Eucalipto 3,32a 2,32b 2,36b
Palmiteiro x Mata Secundaria 3,26a 2,58b
Palmiteiro Pleno Sol 2,04c

Médiasseguidasdamwnalel:a,nascolunas,niodiferemenn'esipelot&stede
Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.
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Como na aplicagdo do teste de Kruskal-Wallis (Campos, 1983) trabalha-
se com as ordens dos valores observados e n3o com os valores médios, procurou-
se, nessa tabela, expressar os valores médios sem aproximacdes, haja visto que,
caso estas sejam feitas, alguns tratamentos apresentariam valores médios iguais,
dando impressdo de ndo haver diferencas estatisticas entre eles.

Na avaliagdo aos 6 meses apos instalagio do experimento, verificou-se
maior nimero de folhas funcionais de palmiteiro nos tratamentos palmiteiro x
eucalipto e palmiteiro x mata secundaria quando comparados aos tratamentos
palmiteiro x pinus e palmiteiro pleno sol. O tratamento palmiteiro pleno sol
apresentou o menor numero de folhas nessa avaliagdo.

Na avaliagio aos 18 meses, o tratamento palmiteiro x pinus apresentou
palmiteiros com maior nimero de folhas funcionais quando comparado aos
tratamentos palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x mata secundiria, sendo que
estes ndo apresentaram diferencas significativas entre si. O tratamento palmiteiro
pleno sol ndo apresentou individuos vivos nessa avaliaggo.

Na avaliagdo aos 30 meses, o tratamento palmiteiro x pinus apresentou
palmiteiros com maior numero de folhas quando comparado ao tratamento
palmiteiro x eucalipto. O tratamento palmiteiro x mata secundéria ndo apresentou
individuos vivos nessa avaliagdo.

De acordo com Bovi et al. (1987), a utilizacio do pardmetro niimero de
folhas fimcionais para avaliar o crescimento do palmiteiro deve-se ao fato do
palmito constituir-se de folhas jovens, em desenvolvimento, envoltas pelas
bainhas das mais velhas. Segundo esses mesmos autores, a tomada desse
parimetro deve ser feito, preferencialmente até o terceiro ano apés o plantio
definitivo no campo.

Nota-se, na avaliagio aos 6 meses, que os tratamentos com menor
numero de folhas de palmiteiro (palmiteiro x pinus e palmiteiro pleno sol) foram
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aqueles que apresentaram maior altura total nessa avaliagio (Tabela 4). Porém,
na segunda avaliagdo, os tratamentos com menor niimero de folhas (palmiteiro x
eucalipto e palmiteiro x mata secundiria) apresentaram a menor altura total
(Tabela 4). O mesmo ocorreu na avaliagio aos 30 meses.

Segundo Ledig (1969) ¢ Boardman (1977), ha uma correlagio direta
entre area de superficie fotossinteticamente itil e area foliar, portanto, o aumento
da érea foliar com o sombreamento é uma das maneiras da planta aumentar a
superficie fotossintetizante rapidamente, assegurando um aproveitamento maior
das baixas intensidades luminosas, compensando assim as taxas fotossintéticas
por unidade de area mais baixas, que sio caracteristicas de folhas de sombra.

Nesse aspecto, considerando-se uma correlagdo positiva entre niimero de
folhas e area foliar, € de se esperar que as plantas de palmiteiro apresentem baixo
niimero de folhas no periodo inicial de seu crescimento, uma vez que esta espécie,
segundo varios autores e como ja ficou caracterizado até entdo, exige
sombreamento na fase inicial de seu estabelecimento no campo, o que denota sua
grande capacidade para realizar fotossintese a niveis altos de sombreamento.

Nessa linha de raciocinio, portanto, julga-se que a variagio no niimero de
folhas entre os tratamentos na avaliagio aos 6 meses pode ser devido & variagio
no nimero inicial de folhas das plantas de palmiteiro, quando retiradas do viveiro
por ocasido do plantio definitivo no campo.

Na avaliag3o aos 18 meses, observou-se diminui¢io do nimero de folhas
de palmiteiro nos tratamentos palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x mata
secundaria, resultado possivelmente do baixo nivel de sombreamento nesses
tratamentos (Figura 27), o que provocou alteragdes no processo fotossintético das
plantas e por conseguinte, prejudicou o seu crescimento, principalmente com
relagdo a altura total (Tabelas 4 e 5).
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A diminui¢do do numero médio de folhas de palmiteiro no tratamento
palmiteiro x eucalipto foi de 2,1 e 1, entre 6-18 e 18-30 meses, respectivamente.
Ja no tratamento palmiteiro x mata secundaria, foi de 2,4 entre 6 e 18 meses.
Com relagdo ao tratamento palmiteiro x pinus, houve um incremento médio de
0,58 ¢ 0,66 folhas de palmiteiro entre 6-18 e 18-30 meses, respectivamente.

O incremento médio do nimero de folhas entre 6 e 18 meses, determinado
no tratamento palmiteiro x pinus, foi menor do que o encontrado por Reis et al.
(1987a) para esse mesmo periodo, que foi de 1,09, 0,68, 0,65 e 1,14 folhas para
os niveis de 20, 40, 60 e 80% de sombreamento, respectivamente. Nota-se, neste
caso, que 0s maiores incrementos foram observados nos tratamentos com maior e
menor sombreamento, mostrando a ndo influéncia da luminosidade na variagdo do
numero de folhas.

Embora ocorrendo diminui¢io do numero de folhas nos tratamentos
palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x mata secundaria, o nimero remanescente
destas na avaliagio aos 18 meses, em ambos tratamentos (Tabela 8), foi
semelhante ao encontrado por Reis et al. (1987b) apds 10 meses de instalagdo do
experimento. Vale salientar que estes autores verificaram os menores nimeros de
folhas nos tratamentos mais sombreados.

Outro fator, além do excesso de luminosidade, que pode ter provocado a
diminui¢io do numero de folhas e contribuido para o menor crescimento das
plantas de palmiteiro no tratamento palmiteiro x mata secundaria, foi o déficit
hidrico no solo, caracterizado pela umidade deste abaixo do ponto de murcha
permanente na avaliag3o aos 18 meses apds instalagdo do experimento (Figuras
29 e 30).

Aos 30 meses, embora o tratamento palmiteiro x eucalipto tenha
apresentado nimero médio de folhas maior do que na avaliagio anterior, os

efeitos negativos resultantes da queda destas nesta e na avaliagiio aos 18 meses
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provavelmente refletiram na menor altura total das plantas desse tratamento
quando comparado ao tratamento palmiteiro x pinus.

Observa-se que o tratamento palmiteiro x eucalipto com menor mimero
de folhas de palmiteiro, nas avaliagdes aos 18 e 30 meses, apresentou diimetro de
colo igual estatisticamente ao tratamento palmiteiro x pinus (maior mimero de
folhas), nessas duas mesmas avaliagdes. Isso mostra que embora se tenha
palmiteiros com poucas folhas fincionais no tratamento palmiteiro x eucalipto,
quando comparado ao tratamento palmiteiro x pinus, estas foram suficientes para
manter as taxas fotossintéticas em niveis que permitiram o crescimento em
diametro de colo das plantas.

Yamazoe, Dias e Moura Neto (1990), no entanto, estudando o
comportamento do palmiteiro sob plantio de pinus (Pinus pinaster Aiton) em
diferentes intensidades de desbaste, verificaram apés 41 meses de plantio no
campo, maior numero de folhas nos tratamentos com desbastes menos intensos,
sendo que estes apresentaram também maior altura total e didmetro 3 altura do
solo.

Yamazoe et al. (1990) também verificaram maior nimero de folhas nos
tratamentos com maior sombreamento, 0 que nio implicon em maior altura total
dos palmiteiros, embora esses tratamentos tenham apresentado os maiores indices

de sobrevivéncia.
4.6.4 Sobrevivéncia

A capacidade potencial de estabelecimento das espécies, normalmente
pode ser observada, no campo, nos primeiros periodos pés-plantio e avaliada
através da sua porcentagem de sobrevivéncia, haja visto que s3o sob condigdes de

campo que normalmente as mudas de diferentes espécies florestais e agricolas
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diferem em suas expressdes fenotipicas de adaptagdo e vigor. Dai a importéincia
de se avaliar a sobrevivéncia das espécies nos primeiros periodos pés-plantio no
campo (Macedo, 1991).

Na primeira avaliagio realizada 6 meses apds instalagio do experimento,
ndo se constataram individuos mortos nos tratamentos avaliados, como mostra a
Figura 32; consequentemente, nio houve diferencas significativas entre os
tratamentos quanto a sobrevivéncia das plantas.

Estes resultados confirmam a grande rusticidade e capacidade de
adaptagdo inicial dessa espécie a diferentes condigdes edafoecoclimaticas,
segundo Tsukamoto Filho e Macedo (1999), decorrentes, possivelmente, da sua
grande plasticidade ecoldgica, caracterizada por sua dispersdo geografica pelo
pais, e/ou ainda em fungio da disponibilidade, translocagio e eficiéncia de
utilizagdo de suas reservas adquiridas na fase de formacio de mudas, sob
condigbes ideais de viveiro, suficientes para permitir sua sobrevivéncia em
diferentes ambientes, nesta fase inicial de aclimatagio a campo.

Bovi, Godoy Junior ¢ Saes (1987b), no entanto, afirmam que os dois
primeiros meses apds o plantio definitivo no campo s30 os mais criticos para a
sobrevivéncia das mudas de palmiteiro, devido a possiveis déficit hidricos, ataque
de msetos e doengas e concorréncia com plantas indesejaveis. Além desses
fatores, a lum;'nosidade também é considerada, por muitos autores, como um fator
critico fundamental para o pleno estabelecimento inicial do palmiteiro no campo.

Neste experimento, foram realizadas vistorias fitossanitarias constantes e
controle integrado de plantas indesejaveis em todos os tratamentos, também nio
ocorreu déficit hidrico no periodo compreendido entre o plantio no campo e a
primeira avaliagdo aos 6 meses, aspectos que certamente influenciaram de forma

positiva na total sobrevivéncia das mudas de palmiteiro nesse periodo.
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Com relagdo ao efeito da luz sobre a mortalidade das plantas de

palmiteiro, Caldeira et al. (1996) verificaram, em condigoes de viveiro, que
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FIGURA 32 — Porcentagem de sobrevivéncia do palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) determinada em cada tratamento na avaliagio aos 6
meses apos instalagdo do experimento. Sendo: t1 = palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf.); t2 = palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook); t3 =
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria
Estacional Semidecidua Montana; t4 = palmiteiro (Euterpe

edulis Martius) a pleno sol.
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o palmiteiro a céu aberto morreu gradativamente, chegando aos 7 meses de idade
com apenas 10% de sobrevivéncia. Ja com 50 e 80% de sombreamento, as mudas
com essa mesma idade apresentaram 82 e 88% de sobrevivéncia,
respectivamente.

Moura Neto, Dias e Yamazoe (1986) estudaram o comportamento do
palmiteiro sob diferentes tipos de vegetagio apés 7 meses de plantio no campo,
obtendo 47,5, 35,87, 92,46 e 96,61% de sobrevivéncia sob capoeira, mata
secundaria aberta, mata secundaria fechada e reflorestamento de Araucaria
angustifolia (Bert.) Kuntze, respectivamente. Esses autores atribuiram a elevada
mortalidade dos individuos de palmiteiro nos tratamentos sob capoeira e mata
secundaria aberta 3 maior incidéncia direta de raios solares nesses tratamentos,
que influenciaram também na redugiio da umidade do solo e da umidade relativa
doar.

Estudando o desenvolvimento inicial do palmiteiro sob diversas condigdes
de sombreamento em plantio de Pinus kesiva Royle ex, Gordon, Pinheiro,
Mariano e Crestana (1988) verificaram, apés 9 meses de instalagio do
experimento, que a sobrevivéncia de 50% dos palmiteiros a pleno sol foi menor
quando comparada aos tratamentos com desbastes mecanicos de 25, 50 e 75% e
sem desbaste do plantio original de pinus, que apresentaram respectivamente
sobrevivéncia de 96, 94,8, 88,8 ¢ 98,8%.

Nessa mesma linha de pesquisa, Yamazoe, Dias e Moura Neto (1990),
estudando o comportamento do palmiteiro sob diferentes intensidades luminosas
em plantio consorciado com pinus (Pinus pinaster Aiton), obtiveram, apés 8
meses de instalagdo do experimento, 97, 96, 93,3 e 88% de sobrevivéncia média
nos tratamentos com 20, 40, 60 e 80% de desbaste de pinus, respectivamente.

Segundo Reis et al. (1987b), o palmiteiro, apés 10 meses de implantagio
sob mata secundaria em estadio arbdreo inicial, apresentou 64, 84, 80 e 80% de
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sobrevivéncia nas condigdes de 20, 40, 60 e 80% de sombreamento,
respectivamente.

Em estudo para verificar a eficiéncia de sistemas de implantagio do
palmiteiro em mata secundiria, Nodari et al. (1987) observaram uma
porcentagem de sobrevivéncia de 83,5% das mudas de raiz nua (1°* folha aberta)
apés 3 meses de estabelecimento no campo, dado que permitiu determinar sua
maior eficiéncia na implantago do palmiteiro. Nesse mesmo experimento, Reis et
al. (1992a) verificaram que nio houve mais mortes das mudas de raiz nua até 9
meses apos a instalagdo do experimento.

Esse conjunto de informagdes, com dados mostrando a sobrevivéncia do
palmiteiro sob radiagdo solar direta, mesmo que baixa, reforcam a idéia que o
palmiteiro apresenta alta capacidade adaptativa em exposi¢io aos fatores
ambientais, embora a luminosidade direta seja um fator extremamente limitante
ao seu pleno estabelecimento e desenvolvimento inicial.

Na segunda avaliagdo, realizada 18 meses apés instalagio do
experimento, observou-se maior porcentagem de sobrevivéncia no tratamento
palmiteiro x pinus. Ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos
palmiteiro x eucalipto e palmiteiro x mata secundaria. O tratamento palmiteiro
pleno sol ndo apresentou individuos vivos nessa avaliagdo. A Figura 33 mostra os
valores da porcentagem de sobrevivéncia do palmiteiro em cada tratamento na
avaliagdo aos 18 meses apds instalagio do experimento.

Nota-se a redugdo de 38, 48 e 100% do total de individuos de palmiteiro
inicialmente plantados, entre as avaliagdes realizadas aos 6 e 18 meses,
respectivamente nos tratamentos palmiteiro x eucalipto, palmiteiro x mata
secundaria e palmiteiro pleno sol.

A total mortalidade dos palmiteiros a pleno sol, ocorrida apés 18 meses
de instalagdo do experimento, pode ser atribuida a radiagio solar direta, que

120



atingju valores médios de 2060,3 pmol.s*.m?, 1106,3 W.m? e 127,7 Klux para
radiagdo fotossinteticamente ativa, radiagdo solar global e radiagdio solar
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FIGURA 33 ~ Porcentagem de sobrevivéncia do palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) determinada em cada tratamento na avaliagio aos 18
meses apds instalagdo do experimento. Sendo: t1 = palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var.
hondurensis Barr. et Golf); 2 = palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) x eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook), t3 =
palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria
Estacional Semidecidua Montana; t4 = palmiteiro (Euterpe
edulis Martius) a pleno sol.
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visivel, respectivamente. Esses valores estio muito acima daqueles determinados
sob dossel no tratamento palmiteiro x pinus (Figuras 24, 25 e 26), que apresentou
baixos indices de luminosidade relativa (Figura 27) e manteve 100% de
sobrevivéncia na avalia¢io aos 18 meses. Por outro lado, os valores das radiagdes
no tratamento palmiteiro pleno sol ndo diferiram estatisticamente do tratamento
palmiteiro x mata secundsria, fato que pode indicar a influéncia de outros fatores
na mortalidade generalizada dos palmiteiros a pleno sol.

A maior porcentagem de sobrevivéncia do palmiteiro no tratamento
palmiteiro x pinus, na avaliagio aos 18 meses, pode ser atribuido a0 maior nivel
de sombreamento proporcionado pelas arvores de pinus (Figura 27). Por outro
lado, a sobrevivéncia diminuiu nos tratamentos palmiteiro x eucalipto e palmiteiro
x mata secundaria (Figura 33), provavelmente devido & alta luminosidade (Figura
27), ou seja, ao menor sombreamento proporcicnado pelas arvores de eucalipto e
pela mata secundiria.

Tal constatagio permitiu verificar que, 2 medida que as plantas vdo se
desenvolvendo no campo, crescem suas exigéncias quanto ao fator luminosidade,
dai a total mortalidade dos palmiteiros no tratamento a pleno sol, na avaliagdo
aos 18 meses.

Segundo Yamazoe, Dias ¢ Moura Neto (1990), o palmiteiro em plantio
consorciado com pinus (Pinus pinaster Aiton) submetido a diferentes intensidades
de desbaste, apresentou redugdo gradativa da sobrevivéncia com o aumento da
luminosidade. Na avaliagio aos 19 meses apés instalagio do experimento,
obtiveram-se 90,7% de sobrevivéncia média com 20% de desbaste, 80,7% com
40%, 70,7% com 60% e 52% com 80%.

Ja Pinheiro, Mariano e Crestana (1988), trabalhando com palmiteiro
consorciado com pinus (Pinus kesiya Royle ex Gordon), determinaram uma
porcentagem de sobrevivéncia de 5% apdés 15 meses de instalagio do
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experimento, para o tratamento palmiteiro a pleno sol sob corte raso de pinus.
Para os tratamentos com 25, 50 e 75% de desbaste e sem desbaste, a
sobrevivéncia foi de 88, 90,8, 66 e 90,8%, respectivamente.

Outro fator, além da luminosidade, que também pode ter provocado a
mortalidade dos palmiteiros tanto no tratamento a pleno sol como no tratamento
palmiteiro x mata secundaria, refere-se ao déficit hidrico acentuado ocorrido entre
a primeira e a segunda avaliagdes, no periodo de maio a agosto de 1995 e também
em abril de 1996, s6 que mais ameno, antecedendo a segunda avaliagio. Fato que
culminou com valores para a umidade do solo abaixo do ponto de murcha
permanente na avaliagdo aos 18 meses para ambos os tratamentos (Figuras 29 e
30).

Segundo Bazzaz e¢ Pickett (1980), os periodos secos em florestas
tropicais s3o mais comuns do que se pensa e a morte de plantulas em larga escala
de algumas espécies em florestas maduras ocorre mesmo durante periodos curtos
de seca. Essa afirmativa cabe também as florestas plantadas, onde a competi¢do
das arvores com individuos tanto do sub-bosque como introduzidos em sistemas
agroflorestais favorecem ainda mais a mortalidade das plantas.

Ja com relagdo a temperatura do solo, nota-se que a variagio desta entre
os tratamentos na avaliagio aos 18 meses ndo teve influencia direta na
mortalidade das plantas de palmiteiro, haja visto que nos tratamentos palmiteiro x
pinus e palmiteiro x mata secundaria, iguais estatisticamente com as menores
temperaturas de solo (Figura 28), observaram-se valores percentuais de
mortalidade diferentes entre ambos (Figura 33). Esse mesmo comportamento foi
constatado nos tratamentos palmiteiro x eucalipto e palmiteiro pleno sol, que
apresentaram as maiores temperaturas de solo (Figura 28).

A baixa quantidade de folhas dos palmiteiros no tratamento a pleno sol,

quando comparado aos demais tratamentos, na avaliagio aos 6 meses,
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seguramente mostra que as plantas de palmiteiro comegaram a sofrer, ja neste
periodo, os efeitos ambientais negativos ao seu estabelecimento e crescimento
micial, fato que se confirma na segunda avaliagio com a morte total dos
individuos desse tratamento.

Na avaliagdo realizada aos 30 meses apos instalagio do experimento,
uma maior porcentagem de sobrevivéncia foi observada no tratamento palmiteiro
x pinus, quando comparado 2o tratamento palmiteiro x eucalipto. Verificou-se
mortalidade total das plantas de palmiteiro no tratamento palmiteiro x mata
secundaria. A Figura 34 mostra a porcentagem de sobrevivéncia do palmiteiro em
cada tratamento na avaliagdo aos 30 meses apés instalagio do experimento.

Nessa avalia¢do, ocorreu uma redugio de 12, 72 e 100% dos individuos
de palmiteiro nos tratamentos palmiteiro x pinus, palmiteiro x eucalipto e
palmiteiro x mata secundaria, respectivamente, em relagio ao total de 50
individuos inicialmente plantados.

Além do déficit hidrico, provavelmente a competicio dos individuos do
sub-bosque com as plantas de palmiteiro no tratamento palmiteiro x mata
secundaria também provocou a mortalidade dos palmiteiros nesse tratamento. A
Figura 13 mostrou o mimero total de individuos por familia que apresentaram
CAP < 5 cm nas trés parcelas amostrais de 2 m’ cada e que se regeneravam
naturalmente no sub-bosque desse tratamento na avaliagio aos 30 meses apés
instalagdo do experimento. Nota-se que houve um crescimento muito rapido das
plantas desse sub-bosque, uma vez que, no periodo de apenas um ano, estas
atingiram uma altura total média de 0,47 m, ou seja, 0,07 m a mais do que a
altura total média das plantas de palmiteiro na avaliagfio aos 18 meses (Tabela 4).

Estas constatagGes nos levam a acreditar que ocorreu forte competigio
entre as plantas de palmiteiro e os individuos do sub-bosque desse tratamento,
principalmente por dgua, nutrientes e espago. A competigio geralmente provoca

124



inibi¢do ou paralisagdio do crescimento ou do metabolismo da planta, o que pode

levar a morte.

Bobrevivincla (%)

w0

FIGURA 34 - Porcentagem de sobrevivéncia de palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) determinada na avaliagiio aos 30 meses apés instalagio
do experimento. Sendo: tl = palmiteiro (Euterpe edulis
Martius) x pinus (Pinus caribaea Morelet var. hondurensis
Barr. et Golf)); t2 = palmiteiro (Euterpe edulis Martius) x
eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook); t3 = palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) x Mata Secundaria Estacional
Semidecidua Montana.

Por outro lado, a exposi¢do do palmiteiro ao longo do tempo, sob baixo
nivel de sombreamento, também pode ter provocado a mortalidade das plantas
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tanto no tratamento palmiteiro x mata secundria como no tratamento palmiteiro
x eucalipto.

Pinheiro, Mariano e Crestana (1988), trabalhando com palmiteiro
consorciado com pinus (Pinus kesiya Royle ex Gordon), verificaram, apés 27
meses de instalacio do experimento, uma porcentagem de sobrevivéncia de 2, 83,
84, 54 ¢ 86% para os tratamentos palmiteiro a pleno sol, 25, 50 e 75% de
desbaste de pinus e sem desbaste, respectivamente. Ja na avaliago aos 39 meses,
a sobrevivéncia foi de 2, 71, 73, 49 e 74%, na mesma sequéncia dos tratamentos
mencionados acima.

Ja Reis et al. (1992a), estudando o comportamento do palmiteiro sob
mata secundaria com dominancia de mirtaceas, verificaram a sobrevivéncia de
57,4 e 49,8% das mudas aos 40 e 52 meses apds instalagdo do experimento,
respectivamente.

Outro fator que também pode ter provocado a morte das plantas de
palmiteiro no tratamento palmiteiro x mata secundiria foi a queda de galhos
secos das arvores que compdem o extrato superior da mata, ja que na queda
destes ocorreram danos considerdveis as plantas, como a quebra de folhas. Por
outro lado, também causaram o sufocamento das plantas através do amontoado
de galhos secos que se depositaram sobre estas. Tais situa¢des foram observadas
por ocasido das avaliages realizadas a campo.

4.7 Sugestdes Para o Cultivo do Palmiteiro em Sistemas Agroflorestais em

Lavras - MG

Observando os varios fatores ambientais limitantes ao crescimento das
mudas de palmiteiro ao longo do periodo de avaliagdes, pode-se sugerir um
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conjunto de medidas que visam minimizar as influéncias restritivas desses fatores,
otimizando o crescimento da espécie em sistemas agroflorestais.

A major sobrevivéncia das mudas no local definitivo depende
principalmente da rapidez de enraizamento e da capacidade do sistema radicial
para o fornecimento de 4gua e de nutrientes & parte aérea. Nesse aspecto, as
mudas de palmiteiro, por ocasifio do plantio definitivo no campo, devem estar
com sistema radicular bem formado e em 6timas condigdes fitossanitarias. As
mudas, quando mostram condigdes ideais para o plantio definitivo no campo,
aumentam sua resisténcia aos fatores adversos ao seu crescimento e diminuem os
riscos de perdas, causadas principalmente por déficit hidrico no solo.

Para evitar a morte das plantas de palmiteiro por falta de agua no solo,
provocada pelo déficit hidrico acentuado principalmente quando a umidade do
solo encontra-se abaixo do ponto de murcha permanente, sugere-se a utilizagio de
irrigacdo e/ou plantio das mudas a partir do més de novembro, quando se inicia o
periodo chuvoso na regido (Figura 4). Essa medida visa proporcionar maior
tempo de aproveitamento desse periodo pelas mudas de palmiteiro, de tal forma
que estas se estabelecam adequadamente sem qualquer restrigdes dessa ordem ao
seu crescimento, o que julga-se, certamente, aumentaria a resisténcia das plantas
principalmente com relagdo ao déficit hidrico, favorecendo o desenvolvimento e
diminuindo a mortalidade das mudas ao longo do tempo de estabelecimento.

Para a introdugéo do palmiteiro em sistemas agroflorestais em Lavras —
MG, sugere-se optar por ambientes que promovam maior sombreamento para as
mudas; portanto, as espécies florestais que apresentam maior volume de copas,
que dificultam a passagem de luz até o sub-bosque, sdo as mais adequadas para a
consorciagdo. Baseando-se nesse aspecto, sugere-se novos estudos dessa natureza
envolvendo tanto espécies florestais nativas como exdticas.

O plantio do palmiteiro a pleno sol nio é viavel devido & intolerancia
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dessa espécie a radiagdo solar direta ao longo tempo, como ficou caracterizado
neste experimento, com a total mortalidade das plantas logo aos 18 meses apos
instalagdo do experimento.

Aconselha-se a introdugdo do palmiteiro em sistemas agroflorestais sob
mata secundaria, quando estas atingirem estadio de crescimento bem avangado,
como, por exemplo, na fase de capoeirdo, como mostrou Yamazoe et al. (1990).
Essa medida pode aumentar o nivel de sombreamento sob dossel de tal forma que
permita maior sobrevivéncia das mudas de palmiteiro. Contudo, sugerem-se
estudos mais detalhados a esse respeito, que possam realmente fundamentar a
indica¢do do cultivo dessa espécie na fase de capoeirio.

Sugerem-se préticas constantes de capinas, para evitar a competigio
eatre as plantas de palmiteiro e os cutros individuos preseates no sub-bosque,
principalmente no tratamento palmiteiro x mata secundaria. Essas capinas podem
ser feitas por toda a 4rea, ou sendo concentradas em faixas de aproximadamente
2 m de largura na linha de plantio do palmiteiro. O coroamento também pode ser
realizado, desde que regularmente. ,

Apesar dos plantios de pinus e eucalipto serem antigos, acredita-se ser
possivel extrapolar os dados de crescimento do palmiteiro obtidos neste trabalho,
para plantios mais jovens dessas espécies, desde que as condigdes ambientais
nesses plantios sejam semelhantes as determinadas neste experimento, para os
tratamentos palmiteiro x pinus e palmiteiro x eucalipto. Isso pode ocorrer,
principalmente com relagio 4 luminosidade, provavelmente, a partir do quarto
ano de plantio, quando nota-se o inicio do fechamento do dossel tanto nos plantios

de pinus como de eucalipto.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que o presente estudo foi conduzido, pode-se concluir

que:

1 — As condigdes ambientais mais adequadas para o cultivo do palmiteiro
em sistemas agroflorestais, em Lavras — MG, foi determinada no tratamento
palmiteiro x pinus.

2 - O alto nivel de sombreamento no tratamento palmiteiro x pinus é o
principal responsavel pelo crescimento em altura total, didmetro de colo e niimero
de folhas das plantas de palmiteiro, assim como pela sua elevada sobrevivéncia
durante o periodo de avaliagdes.

3 - A introducdo do palmiteiro em sistemas agroflorestais em Lavras —
MG, deve ser realizada preferencialmente em consércio com plantios homogéneos

de pinus (Pinus caribaea Morelet var. hondurensis Barr. et Golf)).

4 — A alta mortalidade e o baixo crescimento apresentado pelas plantas
de palmiteiro nos tratamentos palmiteiro x eucalipto, palmiteiro x mata
secundaria e palmiteiro pleno sol praticamente inviabilizam a mtrodugao dessa
espécie nas condigdes ambientais de plantio determinadas em cada um desses
tratamentos, ao longo do periodo de avaliag3es.
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ANEXO A

TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

ANEXOS

Resultados das anilises quimica e fisica do solo em
cada tratamento, na profundidade de 0-20 cm, apds 18
meses de instalagdo do experimento. Os valores
expressos correspondem a média de 3 amostras
compostas de solos. Sendo: M.O = matéria organica;
SB = soma de bases; t = capacidade de troca catibnica
efetiva; T = capacidade de troca catidnica efetica a pH

7; m = saturagdo de aluminio; V = saturagdo de

Resultados das andlises quimica e fisica do solo em
cada tratamento, na profundidade de 20-40 cm, apds
18 meses de instalagdo do experimento. Os valores
expressos correspondem a média de 3 amostras
compostas de solos. Sendo: M.O = matéria organica;
SB = soma de bases; t = capacidade de troca cati6nica
efetiva; T = capacidade de troca catibnica efetica a pH
7; m = saturagdio de aluminio; V = saturagio de

bases vesrersanvsseaves erveesvonessnurens

Resultados das anilises quimica e fisica do solo em
cada tratamento, na profundidade de 0-20 cm, apés 30

meses de instalagdo do experimento. Os valores
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TABELA 4A

expressos correspondem 3 andlise de apenas uma
amostra composta de solo. Sendo: M.O = matéria
orginica; SB = soma de bases; t = capacidade de troca
catidnica efetiva; T = capacidade de troca catidnica
efetica a pH 7, m = saturagio de aluminio; V =
saturagao de bases.........cccoeeevvceeeieseerenseniceseeeeseeseesensans

Resultados das andlises quimica e fisica do solo em
cada tratamento, na profundidade de 20-40 cm, apés
30 meses de instalagio do experimento. Os valores
expressos correspondem a analise de apenas uma
amostra composta de solo. Sendo: M.O = matéria
orginica; SB = soma de bases; t = capacidade de troca
cationica efetiva; T = capacidade de troca catibnica
efetica a pH 7; m = saturagio de aluminio; V =

saturag@o de hases...........ovvrerreerseneerrenseseeresseesensanssensens
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TABELA 1A - Resultados das anélises quimica e fisica do solo em cada
tratamento, na profundidade de 0-20 cm, apés 18 meses de
instalacio do experimento. Os valores expressos
correspondem a média de 3 amostras compostas de solos.
Sendo: M.O = matéria orginica; SB = soma de bases; t =
capacidade de troca catidnica efetiva; T = capacidade de troca
catidnica efetica a pH 7; m = saturagio de aluminio; V =

saturacdo de bases.

Sigla Unidade  Palmiteiro x

Pinus
pH (H0) 12,5 4,7AE
Al 1,1A
Ca 0,6B
Mg cmolc/dm’ 0,2B
H+Al 24B
K 18,7B
P mg/dm’ 3B
SB 0,8B
t cmolc/dm® 1,9B
T 32B
m 56,4A
Y % 282B
S-S04 82M
B 0,3M
0,5M
Zn mg/dm® trago
Mn 24M
Fe 34,1A
MO. dag/kg 1,IB 34A 54A 3,68A
Argila 136 36,7 443 50,5
Areia % 49 41,3 35 273
Silte 34 2 20,7 36,1

Sendo: AE = acidez elevada; AM = acidez média; B = baixo; M = médio; A =

alto.
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TABELA 2A - Resultados das andlises quimica e fisica do solo em cada

tratamento, na profundidade de 20-40 cm, apds 18 meses de
instalagdo do experimento. Os valores expressos
correspondem a média de 3 amostras compostas de solos.
Sendo: M.O = matéria orginica; SB = soma de bases; t =
capacidade de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca
cationica efetica a pH 7; m = saturagdo de aluminio; V =

saturacéo de bases.

Sigla  Unidade Palmiteiro x Palmiteiro x Palmiteiro x Palmiteiro
_Pinug_ i a iri 1

pH (H0) 12,5 4,3AE 5AM 49AE 49AE
Al LIA 1A 0,M M
Ca cmolc/dm’ 0,6B 0,7B 14B 1,2B
Mg 02B 0.2B 0,8M 0,5B
H+Al 1,7B 3,6M 51A 63A
K 11B 883A 173B 8B
2 mg/dm® iB 1B 1B 1B
SB 0,3B 1B 22M 1,7B
t emole/dm’ 198 2,1B 2,9M 2™
T 2,5B 4,M 73M M
m 602MA 49,1A 25,8M 35.8M
' % 31,2B 22,9MB 30B 21,7MB
S-S04 6M 20,4A 26,7A 10,8A
B 02B 02B 03M 03M
Cu 02B 5A 27A 1,7A
Za mg/dm’ trago 0,7M trago trago
Mn 24M 41,5A 52A 0,4B
Fe 10,5M 83,7A 745A 1156A
M.O. dag/kg 0,5B M 3M 2, M
Argila 11 40 51,7 64,3
Areia % 49,7 35,7 333 27
Silte 39,3 24,3 15 13

Sendo: AE = acidez elevada; AM = acidez média; B = baixo; M = médio; A =
alto; MA = muito alto; MB = muito baixo.
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TABELA 3A - Resultados das anilises quimica e fisica do solo em cada
tratamento, na profundidade de 0-20 cm, apés 30 meses de

instalagdo

experimento.

valores  expressos

correspondem & andlise de apenas uma amostra composta de

solo. Sendo: M.O = matéria orginica; SB = soma de bases; t

= capacidade de troca catidnica efetiva; T = capacidade de

troca cationica efetica a pH 7; m = saturagio de aluminio; V =

saturagéo de bases.

Sigla Unidade  Palmiteiro xPinus  Palmiteiro x Eucalipto Palmiteiro x
__Mata Secunddria
pH H0)125 42AE 5,5AM 4,7AE
Al 1,3A 02B 0,6M
Ca cmolc/dm’ 04B 2,IM 1,6M
Mg 02B LI1A M
H+Al 32M 3,6M 5,6A
K 8B 115A 34B
P mg/dm® 20M 2B 2B
SB 0,6B 3,5M 2™
t emole/dm® 198 3™ 3,3M
T 3,8B 7,IM 83M
m 67,TMA 54B 18,3B
\Y % 162MB 49.3B 324B
" S-S04 27A 63M 6,3M
B 03M 0,3M 05M
Cu 02M 9,7A 1,8A
Zn mgldm’ 0,8M 2,5A M
Mn 0,6B 41,6A 6,7A
Fe ™ 51,6A 280A
M.O. dag/kg 0,5B 3,1A 49A
Argila 18 34 43
Areia % 45 37 39
Silte 37 29 18

Sendo: AE = acidez elevada; AM = acidez média; B = baixo; M = médio; A =

alto; MA = muito alto; MB = muito baixo.



TABELA 4A - Resultados das analises quimica e fisica do solo em cada

tratamento, na profundidade de 20-40 cm, apés 30 meses de
instalagdo do experimento. Os valores expressos
correspondem a andlise de apenas uma amostra composta de
solo. Sendo: M.O = matéria orginica; SB = soma de bases; t
= capacidade de troca catidnica efetiva; T = capacidade de

troca cationica efetica a pH 7; m = saturagfio de aluminio; V =

saturacdo de bases.

Sigla Unidade  Palmiteiro xPinus  Palmiteiro x Eucalipto Palmiteiro x
Mata S i

pH (H;0) 12,5 4,4AE 52AM 5AM
Al 12A 1,1A 0,5M
Ca cmolc/dm’ 04B 0,7B 08B
Mg 0,1B 0.2B 0.2B
H+Al 2,1B 4,5M M
K 8B 56M 8B
P mg/dm’ 2B 1B 1B
SB 0,5B 1B 1B
t cmolc/dm® 1,7 2,1B 1,5B
T 2,6B 5.5M M
m 69,7MA S1,3A 32.9M
v % 19,9MB 18,38MB 20,3MB
$-S04 36,4A 72M 23B
B 0.3M 02B 0,4M
Cu 0,3M 3.9A LIA
Zn mg/dm’ 03B 0.4B 0.1B
Mn 0,78 18A 0.7B
Fe 6,7M 21A 19.8A
M.O. dagkg 0.2B 1,6M 1,6M
Argila 14 45 60
Areia % 43 28 28
Silte 38 27 12

Sendo: AE = acidez elevada; AM = acidez média; B = baixo; M = médio; A =
alto; MA = muito alto; MB = muito baixo.
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