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RESUMO

CARMO, Cintia Leticia Monteiro do. Fertilidade do solo e crescimento de espécies
arbéreas em uma agrofloresta em Jupid, regido Oeste de Santa Catarina. 56 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pdés-Graduacdo em
Agronomia (Area de Concentracdo: Producdo vegetal), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

As agroflorestas sdo alternativas de producdo sustentaveis para producdo de
alimento, madeira e lenha, além dos beneficios aos recursos naturais
proporcionados pela utilizacdo de espécies agricolas e florestais em uma mesma
unidade de area. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento das espécies
arbéreas e relacionar com os atributos de fertilidade do solo em uma agrofloresta
nos primeiros anos de desenvolvimento, em Jupid, regido Oeste de Santa Catarina.
A agrofloresta foi implantada em novembro de 2011 e ocupou uma &rea de 3.000 m?,
onde foram consorciadas espécies arboreas e frutiferas. Foram implantadas 295
mudas de 21 espécies em 10 linhas, com espacamento de 3 x 3 m. Foram coletados
dados morfométricos de todas as arvores sobreviventes uma vez ao ano, de abril de
2013 até abril de 2017. Em 2017, a area foi dividida em quadrantes e procedeu-se a
coleta e analises quimicas de solo em 15 pontos de amostragem em cada
guadrante, para verificar a heterogeneidade de distribuicdo dos atributos de
fertilidade do solo e a influéncia destes no perceptivel crescimento heterogéneo das
arvores. Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Scott-Knott,
para verificar as diferencas nos atributos quimicos do solo e no crescimento das
arvores entre os quadrantes da agrofloresta. Realizou-se andlise de componentes
principais (ACP) para relacionar o crescimento das arvores com os atributos do solo.
Além disso, foi utilizada a geoestatistica, por meio do método de krigagem, para
analisar a distribuicdo da variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo em
cada quadrante. Os sitios de solo com maiores teores de fosforo e potassio geraram
maior crescimento das espécies arbdreas, quando excluiu-se os dados de
crescimento dos eucaliptos. Estes pontos coincidiram principalmente com o0s
guadrantes Q3 e Q4 desta agrofloresta, o que remete ao uso anterior desta area,
uma vez que nestes quadrantes havia maior depésito de dejetos bovinos em relacao
aos outros dois quadrantes, antes da implantacdo da agrofloresta. Portanto,
recomenda-se que agroflorestas com estas espécies arboOreas testadas, sejam
implantadas em areas com alta fertilidade ou que seja corrigido e fertilizado o solo
antes da implantacdo, ap6s a multipla amostragem de solo, de forma a
homogeneizar e potencializar o mais rapido crescimento das arvores.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais. Dendrometria. Fertilidade do solo.



ABSTRACT

CARMO, Cintia Leticia Monteiro do. Soil fertility and growth of tree species in an
agroforestry systems in Jupid, West Santa Catarina, Brazil 56 f. Dissertation
(Masters in Agronomy) - Graduate Program in Agronomy (Concentration Area: Crop),
Federal University of Technology - Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

Agroforestry systems are sustainable production alternatives for the production of
food, wood and firewood. Besides to the benefits to natural resources provided by
the use of agricultural and forest species in the same area unit. The objective of this
work was to evaluate the growth of tree species and to relate them to the attributes of
soil fertility in an agroforestry in the first years of development. The agroforestry was
implanted in November of 2011 in Jupié, West region of Santa Catarina, Brazil. In an
area of 3,000 m2, where tree species and fruit species were combined. In total, 295
seedlings of 21 species were implanted in 10 lines, with 3 x 3 m spacing.
Morphometric data were collected from all surviving trees once a year, from April
2013 to April 2017. In 2017, the area was divided into quadrants and chemical soil
collection and analysis was performed at 15 sampling points in each quadrant. We
verify the heterogeneity of distribution of soil fertility attributes and their influence on
the perceived heterogeneous growth of trees. The data were subjected to analysis of
variance and Scott-Knott test. Principal component analysis (PCA) was performed to
relate tree growth to soil attributes. Geostatistics was used, using the kriging method,
to analyze the distribution of spatial variability of soil chemical attributes in each
guadrant. Soil sites with higher levels of phosphorus and potassium generated
greater growth of tree species, when eucalyptus growth data was excluded. These
points coincided mainly with the quadrants Q3 and Q4 of this agroforestry, which
refers to the previous use of this area, since in these quadrants there was a greater
deposit of bovine manure in relation to the other two quadrants. Therefore, it is
recommended that agroforestry with these tested tree species, be implanted in areas
with high fertility or that the soil be corrected and fertilized before implantation, after
multiple soil sampling, in order to homogenize and enhance the fastest growth of the
trees.

Keywords: Agroforestry System. Dendrometry. Soil fertility.
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) 13
1 INTRODUGAO

As agroflorestas ou sistemas agroflorestais (SAFs) sdo formas de uso
da terra na qual se combinam deliberadamente varias espécies arbéreas (nativas e
ex@ticas), arbustivas, agricolas e/ou animais em uma mesma area (MAY et al., 2008;
PEZARICO et al., 2013). Essa combinacao de espécies permite a geracédo de renda
de forma continua e conduz a conservacdo do solo, da agua e dos recursos
genéticos vegetais da regido de implantagdo, sendo também indicada para
recuperacdo de areas degradadas (XAVIER et al., 2011; DONAZZOLO et al., 2012;
MARTINS et al., 2015), através da implantacdo de espécies tolerantes a baixa
fertilidade do solo.

Esse sistema, permite reconstruir o ambiente florestal natural, embora
a estrutura e composicdo das espécies seja direcionada pelas necessidades
humanas, de forma a obter producdo de mudltiplos produtos madeireiros e nao
madeireiros, maior estabilidade de renda e seguranca alimentar aos agricultores a
curto e longo prazo (ABDO et al., 2008; MARTINOTTO et al., 2012; SILVA et al.,
2015; PIETERSEN et al.,, 2018). Além disso, favorece a conservacdo da
biodiversidade ecologica (NAIR, 1993; WIERSUM, 2004).

Tais ganhos séo resultantes da possibilidade de estabelecer na mesma
area, consorcios entre frutas, hortalicas, espécies florestais, apicultura e/ou
pecuéaria. Essa diversidade de espécies em agroflorestas tem sido estudada por
varios autores, demonstrando efeito positivo na qualidade do solo e constatando
beneficios fisicos, quimicos e biolégicos (MENEZES et al., 2008; DA SILVA et al.,
2011; LIMA et al., 2011; IWATA et al., 2012, PEZARICO et al., 2013, TAVARES et
al., 2018). Dentre eles, destacam-se 0 aumento na disponibilidade de nutrientes
(SILVA et al., 2012), matéria organica (LANA et al., 2018) e carbono orgénico no
solo (DHALIWAL; KUKAL; SHARMA, 2018), maior retencdo de agua, manutencéo
da umidade, controle da erosdo (JUNQUEIRA et al., 2013) e aumento de
microrganismos benéficos para o solo (DOLLINGER; JOSE, 2018; POSADA et al.,
2018).

Outra vantagem proporcionada pela utilizacdo de agrofloresta, é a

menor necessidade de insumos externos, principalmente fertilizantes sintéticos, em
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decorréncia das interacbes ecologicas entre as mdultiplas espécies vegetais

(MORAES; RESENDE; AMANCIO, 2011). Isso ocorre pelo processo de reciclagem
de nutrientes, através da deposicdo de serapilheira das espécies arbéreas, na qual
ao se decompor favorecem a disponibilidade de nutrientes no solo. Esse ciclo
permite que 0s nutrientes sejam posteriormente absorvidos e reutilizados pelas
plantas (FREITAS et al., 2013; MEIJER et al., 2015).

A heterogeneidade da disponibilidade dos nutrientes no solo influencia
diretamente o crescimento e desenvolvimento das plantas, refletindo na sua
produtividade (CURT et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2015). Isso ocorre por diversos
fatores, como material de origem do solo, topografia do terreno e histérico de uso da
area (ZONTA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015). Assim, o estudo dos gradientes
de fertilidade dos atributos do solo é fundamental para que seja possivel 0 manejo
diferenciado e, condicione a uniformizacéo da fertilidade na area. A correcéo dessa
variabilidade da fertilidade pode ser feita por meio da técnica de krigagem utilizada
na geoestatistica. Essa andlise, através de mudultiplas amostragens em areas
menores (quadrantes), gera mapas que identificam as zonas especificas de
fertilidade e possibilita a aplicacdo de insumos com taxas variaveis, visando a
homogeneizagdo da fertilidade do solo (ZONTA et al.,, 2014) e proporcionando
melhores resultados produtivos.

As principais atividades produtivas desenvolvidas na regido Oeste de
Santa Catarina sdo, a exploracdo agricola e a criacdo de bovinos de leite. Isso faz
com que, a cobertura florestal remanescente seja de apenas 16% do territério na
regido, a qual é predominantemente ocupada por lavouras e pastagens (82%) e
apenas 3,4% da area é ocupada com reflorestamentos de espécies madeireiras
exoticas (especialmente Eucalyptus). Dessa forma, apenas 7,3% da renda na regiao
€ oriunda de produtos florestais (VIBRANS et al., 2013).

Esses dados evidenciam o baixo cultivo de espécies arbéreas na
maioria das propriedades agricolas. Em consequéncia, isto acarreta em baixa
producdo de madeira, 0 que pode aumentar a retirada das arvores nativas nas
matas, reduzindo a diversidade genética e até podendo causar a extingédo de arvores
matrizes de algumas dessas espécies. Além disso, quando ha necessidade, os

agricultores compram madeira de outros locais, aumentando os custos de producéo
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das atividades na propriedade.

Para reverter essa situagao, as agroflorestas tornam-se alternativas, a
fim de aumentar a producdo de madeira, lenha e de alimentos ao mesmo tempo e
na mesma area, além de reduzir a pressdo sobre as florestas nativas. Neste
aspecto, dentre os servicos ambientais potenciais das agroflorestas, ha também a
facilitacdo do fluxo génico de espécies arboreas nativas, o que é essencial para a
conservacao genética de espécies arboreas florestais as quais tém ciclo de vida
longo (SANOU et al., 2005; FROUFE et al., 2011; MOREIRA et al., 2011; SANTOS
et al., 2019).

Para favorecer o éxito econdmico, a escolha das espécies que irdo
compor as agroflorestas devem ser em funcdo da adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas locais e pela inclusédo de espécies geradoras de renda em curto,
meédio e longo prazo. O monitoramento continuo de longo prazo do crescimento das
espécies arbdreas em sistemas agroflorestais € imprescindivel, visto que isto serve
para definir espécies com perspectivas de maior retorno econdmico de produtos
florestais e 0 manejo silvicultural necessario para as espécies nativas. Inclusive
devido as perspectivas atuais de mudancas climaticas interferirem na ecologia das
espécies e, consequentemente, na restauragao florestal (STANTURF et al., 2014).

A maioria das pesquisas brasileiras sobre esse tema foram realizadas
na Amazonia, com espécies do referido bioma, dentre elas a castanheira-do-Brasil,
copaiba, andiroba, ipé-roxo, jatoba e mogno (BRIENZA JUNIOR et al., 2009;
CONDE et al., 2013). Na regido Sul do Brasil, especialmente nas regides de maior
altitude, o desenvolvimento de SAFs ainda depende de testes sobre arranjo de
espécies adaptadas e de bom crescimento, sobrevivéncia e producado, pois poucas
espécies nativas dessa regido foram estudadas sob manejo agroflorestal,
destacando-se erva-mate, araucéaria e bracatinga (ILANY et al., 2010; MOREIRA et
al.,, 2011). Para facilitar e incentivar estes estudos, podem ser utilizados SAFs de
diferentes idades e arranjos de espécies ja implantados nas diferentes formacdes
florestais da Mata Atlantica.

No Brasil existem algumas experiéncias de sistemas agroflorestais de
diversas composicdes, que obtiveram sucesso, tais como 0s quintais agroflorestais

familiares, os cacauais arborizados, cafezais sombreados, sistema silvibananeiro,
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SAF de erva-mate, o sistema faxinal, a citricultura agroflorestal, producao de piacaba

em agrofloresta, sistema taungya e sistema silvipastoril (MAY et al., 2008). Devido a
essas experiéncias exitosas e ao reconhecimento dos impactos socioeconémicos e
ambientais benéficos causados pelo uso de SAFs para a agricultura familiar no
Brasil, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) desenvolveu uma linha de acéo para o
treinamento de agentes de extensdo rural para fomentar a ampliacdo do uso de
agroflorestas (MAY et al., 2008).

Em um treinamento coordenado pelo MMA e efetuado em maio de
2011 em Florian6polis, Santa Catarina, participaram extensionistas da Epagri
(Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Santa Catarina) e de
prefeituras de municipios deste estado. A partir dos conhecimentos adquiridos pelo
extensionista da Epagri do municipio de Jupid durante este treinamento, foi
implantada a agrofloresta avaliada no presente estudo em novembro de 2011. Para
isso, efetuou-se, entdo, a parceria com o agricultor da propriedade agricola em que
a agrofloresta foi implantada na forma de um consércio de espécies arboéreas e
frutiferas. Houve o aporte de recursos financeiros do ‘Programa SC Rural’, do
Governo do Estado de Santa Catarina, o qual era operacionalizado pela Epagri.
Com os recursos efetuou-se compra de insumos agricolas (adubos, arame farpado e
palanques para construir uma cerca no perimetro da agrofloresta, ferramentas
agricolas para facilitar o manejo, mangueiras para irrigacao).

No contexto deste trabalho, a principal hipotese testada foi de que a
variabilidade de crescimento das espécies arbOreas é causada pelo gradiente de
fertilidade na area de plantio ao longo da agrofloresta.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento das
espécies arboreas e sua relacdo com os atributos de fertilidade do solo em uma
agrofloresta nos primeiros anos de desenvolvimento em Jupia, regido Oeste de

Santa Catarina.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGROFLORESTAS OU SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A pratica de se combinar arvores com cultivos agricolas e/ou atividade
pecuaria ocorre ha bastante tempo na Amazoénia brasileira, sendo utilizada para fins
de subsisténcia por comunidades indigenas, caboclas e ribeirinhas (DE BARROS et
al., 2009; BRIENZA JUNIOR et al., 2009). Porém, somente nos anos 80 a pesquisa
agroflorestal comegou a ser sistematizada por algumas instituicdes (BRIENZA
JUNIOR et al., 2009).

A partir de entdo desenvolveu-se o conceito de sistemas agroflorestais
(SAFs) ou agroflorestas, referindo-se a formas de cultivo em que se consorciam, em
uma mesma area, espécies arboreas, cultivos agricolas e/ou animais (SALGADO et
al., 2006; DA SILVA et al., 2011; JUNQUEIRA et al., 2013). Esses sistemas podem
ser classificados de acordo com seus aspectos estruturais e funcionais, como:
silviagricola que trata-se da combinacdo de espécies arbdreas e cultivos agricolas
anuais e/ou perenes; silvipastorii que combina espécies arboreas e atividade
pecuaria; e o sistema agrosilvipastoril, que engloba o cultivo de arvores, cultivos
agricolas e atividade pecuéaria (DUBOIS, 1996; MAY et al., 2008; BRIENZA JUNIOR
et al., 2009).

Os sistemas agroflorestais também podem ser classificados em relacao
ao tempo, como: sequenciais, em que a introducao de culturas anuais e de espécies
arboreas se sucedem no tempo; simultdneos, quando ha integracdo conjunta e
permanente dos cultivos agricolas e florestais; e, por fim, podem ser classificados
também como complementares, quando as espécies florestais sédo utilizadas como
cercas vivas ou quebra-ventos (MAY et al., 2008; PEZARICO et al., 2013). Além
disso, existem outras denominac¢des, variando conforme a sua composicdo e
localizacdo: os quintais agroflorestais, localizam-se proximo as residéncias dos
agricultores; o sistema cabruca, que envolve o cultivo de cacau; os cafezais
sombreados; os silvibananeiros; o taungya, que auxilia na recuperacao florestal e do

solo; o de erva-mate com a vegetacdo nativa modificada e o faxinal, sendo estes
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dois ultimos os mais utilizados na regido Sul do Brasil (MAY et al., 2008; MORAES;

DE RESENDE; AMANCIO, 2011).

O sucesso dos SAFs esta relacionado a escolha das espécies que o
compdem, o arranjo entre as plantas e em especial na escolha do local a ser
implantado (COUTO et al., 2016). Outrossim, a pratica de agroflorestas varia de
acordo com os objetivos da producgdo dos agricultores, as condi¢cfes ecoldgicas das
espécies e do mercado local (NAIR, 1993). Essa pratica também, pode oferecer
diversos beneficios socioecondmicos e ambientais, tornando-se uma alternativa
potencial aos problemas de baixa produtividade, escassez de alimentos, degradacao
florestal e ambiental (SANTOS; PAIVA, 2002; MORAES; DE RESENDE; AMANCIO,
2011).

Dentre os beneficios da agrofloresta podemos citar a restauracdo de
ecossistemas naturais como parte integrante das estratégias produtivas, reducao de
incidéncia de pragas e doencas, contribuindo para a diminuicdo do uso de produtos
quimicos (SANTOS et al.,, 2019). Ademais, oferece menor risco de perda de
producdo e um maior alcance de mercado aos produtores, uma vez que ha a
diversificacdo de culturas (ALVES et al., 2018). Podendo também contribuir com a
melhoria da qualidade do solo, através da producdo de serapilheira das espécies
arbéreas e do cultivo de espécies leguminosas que fazem a fixagcdo bioldgica de
nitrogénio.

Os SAFs ainda podem representar uma alternativa interessante de
producdo de madeira para lenha ou pequenas construgdes dos proprios agricultores.
Além da producdo de energia por meio da biomassa florestal em substituicdo aos
combustiveis fosseis (NAIR, 1993; RIBEIRO; ISBAEX; VALVERDE, 2017), evitando
a degradacao ambiental e contribuindo com a preservacao das florestas nativas.

Entretanto, as agroflorestas apresentam algumas dificuldades, na
implantagéo, devido aos custos de estabelecimento, na manutengdo dos sistemas,
na escolha das espécies, do espacamento, combinacdo de resultados financeiros de
curto, médio e longo prazo e alta necessidade de méao-de-obra (MIRCK;
QUINKENSTEIN, 2015). Do mesmo modo, a falta de conhecimento técnico e de
politicas publicas sao outros problemas que dizem respeito a esse tipo de cultivo
(MORAES, DE RESENDE; AMANCIO, 2011). Portanto, necessita-se de estudos
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sobre estas questbes para um bom desenvolvimento e rentabilidade das

agroflorestas.

2.2 EXPERIENCIAS PROMISSORAS DE SAFs NO BRASIL

As agroflorestas apresentam-se como alternativas potenciais de uso do
solo, uma vez que tém como objetivo recuperar as fungbes ambientais, aumentar a
biodiversidade e gerar produtividade agricola, florestal e pecuaria (FRANCO; DE
RESENDE; CAMPELLO, 2003). A producao de madeira, alimento e maior renda sao
alguns beneficios introduzidos nas propriedades por fazerem uso desse sistema de
producéao.

Os SAFs séo utilizados frequentemente desde muito tempo na regiao
amazobnica. No Para, os mais antigos foram implantados pelos japoneses na cidade
de Tomé-Acu, surgindo como alternativa produtiva, tendo em vista a devastacédo dos
plantios de pimenta-do-reino causada pela fusariose (HOMMA, 2006). Séao
formados, basicamente, por cultivos de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), cacau
(Theobroma cacao), acai (Euterpe oleracea Mart.)) e cupuacu (Theobroma
grandiflorum), combinados entre si e/ou com espécies frutiferas e florestais (DE
BARROS, et al., 2009). As frutas coletadas nos SAFs desta regido, sdo absorvidos
pela Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (CAMTA), sendo processados em
forma de polpa e comercializados para diversas regides do pais, como também para
outros paises.

Em Rondobnia, se destaca o projeto de Reflorestamento Econdmico
Consorciado e Adensado (RECA), implantado em meados da década de 80. Esse
projeto € administrado pelos proprios agrossilvicultores e surgiu com a implantacao
de diversos SAFs e a criacdo da associacd0 que processa e comercializa os
produtos finais (PALUDO; COSTABEBER, 2012). Os SAFs nas propriedades que
integram o RECA sdo baseados em trés espécies amazbnicas. O cupuacgu
(Theobroma grandiflorum), a castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) e a pupunha
(Bactris gasipaes Kunth.) (COUTO et al., 2017). Os plantios no RECA tém arranjos
adensados, com variacdes de idade e espacamentos dessas culturas, além da
introducao eventual de outras espécies (COUTO et al., 2016).
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Na regido Sul, podemos destacar a Cooperafloresta, sendo

considerada referéncia em agroflorestas no Brasil. Essa cooperativa teve inicio em
1996 e conta com a participacao de 112 familias dos municipios de Barra do Turvo
(SP), Adriandpolis e Bocaiuva do Sul (PR) e, tem por objetivo o fortalecimento da
agricultura familiar e o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental, promovendo
assim, o desenvolvimento rural sustentavel, a partir da transformacao da agricultura
tradicional, através da agroecologia e dos sistemas agroflorestais (CALDEIRA,
CHAVES, 2011).

A cooperativa ‘Encontro de Sabores’, no Rio Grande do Sul, também é
um importante exemplo, pois busca valorizar as frutas nativas através do uso de
agroflorestas. E um empreendimento econdmico solidario, criado com a fungéo de
articular e promover a circulacdo e comercializacdo dos produtos entre os diferentes
atores envolvidos no processo de ampliacdo do consumo de frutas nativas (CETAP,
2015). Ele conta com a participacdo de 150 familias de 17 municipios do Rio Grande
do Sul, abrangendo 69 &areas com sistemas agroflorestais. Nesse sentido, as frutas
sdo produzidas nessas areas e comercializadas tanto in natura quanto processadas,
como: polpas, sorvetes e picolés de frutas nativas, bolacha de pinhdo e salgados,
gerando renda aproximada de R$15.000,00 por més (CETAP, 2015; TONIN et al.,
2017). Isto mostra a versatilidade das frutas nativas na culinaria das familias e dos
empreendimentos como restaurantes, eventos e lojas de conveniéncia (CETAP,
2015).

No Litoral Norte do Rio Grande do Sul foram introduzidas agroflorestas
fomentadas pelo Centro Ecoldgico, uma das principais organizacfes do pais que
trabalha com SAFs. Nessa regido sdo cultivados SAFs silvibananeiros, onde se
converteu monocultivos em bananais agroflorestais ou implantacdo de novas areas
desta espécie com uma diversidade de plantas (VIVAN, 2010). As bananeiras séao
consorciadas com diversas espécies perenes, principalmente a jucara, espécies
madeireiras (louro-pardo, cedro, sobraji, etc.), e 0 mamoeiro em areas mais
ensolaradas (MAY et al, 2008). Esses sistemas sao mais eficientes
economicamente do que os plantios convencionais de bananeiras, pois oferecem
diversos produtos e alcangam mercados locais e regionais, como por exemplo,

supermercados, feiras, agroinddstrias e programas do governo como o Programa de
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Aquisicao de Alimentos (PAA) e Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE)

(VENTURIN; GONCALVES, 2014).

Outro exemplo € a producdo organica de Citros, sob manejo
agroflorestal em algumas propriedades no municipio de Montenegro no Rio Grande
do Sul (MAY et al.,, 2008). A producdo gerada € destinada a agroindustria da
ECOCITRUS — Cooperativa dos Citricultores Ecoldgicos do Vale do Cai, formada
por produtores de base familiar de alguns municipios dessa regido
(PANZENHAGEN, 2004). Dessa forma, o agricultor participa do gerenciamento da
cooperativa e de toda a cadeia produtiva, desde a producdo de insumos até a
comercializacao final dos produtos. Esse tipo de manejo favorece a cultura principal,
diminuindo a incidéncia de pragas e doencas, melhorando a qualidade dos frutos,
além de melhorar a qualidade do solo e incrementar a renda dos agricultores
(SEVERO; PEDROSO, 2008).

Através dessas experiéncias € possivel perceber a eficiéncia das
agroflorestas, pois garantem a sustentabilidade econémica, ambiental e demonstram
gue € possivel produzir alimentos e, ao mesmo tempo, conservar a biodiversidade.
Além da geracdo de emprego, que surge desde a producdo das mudas até a
comercializacdo dos produtos finais, o0 que consequentemente, contribui com a

melhoria da qualidade de vida dos agricultores.

2.3 AGROFLORESTAS E O SOLO

O solo é um recurso natural fundamental, e sua qualidade depende de
fatores quimicos, fisicos, bioldgicos e ecoldgicos (BUENO et al., 2018). Entretanto, a
atividade agricola convencional tem contribuido para a degradacéo de tais atributos,
através do uso intensivo do solo, o que gera compactacado, reducéo da diversidade
de microrganismos e sobretudo reducao da fertilidade. Nesse contexto, o uso de
indicadores ambientais, como a avaliacdo da qualidade quimica do solo, por
exemplo, auxilia nas praticas de manejo e uso do solo de forma mais sustentavel
(PEREIRA et al., 2007). A manutencdo da qualidade edafica é importante, pois este
€ um fator que contribui na produtividade e sustentabilidade das culturas,
manutencdo da qualidade da &gua e do ar, consequentemente, influencia a saude
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das plantas, animais e dos seres humanos (PEZARICO et al., 2013; MELO et al.,

2017).

As agroflorestas séo formas de cultivos que proporcionam a melhoria
das condicbes do solo, mediante a consorciacdo de espécies nativas e exoticas, a
manutencdo ou menor impacto sobre as propriedades edaficas (COUTO et al.,
2016). Em geral, o solo € um reservatorio de nutrientes que influencia a comunidade
e o funcionamento do ecossistema (SANTOS et al., 2019). Isto ocorre por meio da
deposicado de residuos vegetais, principalmente, mediante as podas periddicas das
arvores, sendo posteriormente decompostos e incorporados ao solo.
Consequentemente, contribui para o0 aumento do teor de matéria organica e permite
a melhoria das caracteristicas quimicas do solo. Dessa forma, podendo aumentar a
fertilidade, bem como a reciclagem e disponibilizacdo de maiores concentracfes de
nutrientes para absorcao pelas raizes das plantas (MAFRA et al., 1998; RIBEIRO;
ISBAEX; VALVERDE, 2017; PEREZ-FLORES et al., 2018; XAVIER; MENDONCA,
2011).

Outro fator de contribuicdo dos SAFs para o solo € uso de espécies
leguminosas que auxiliam na fixacdo biolégica do nitrogénio através de bactérias. As
leguminosas sdo frequentemente escolhidas para melhorar a qualidade fisico-
quimica do solo e também acelerar o processo de estabelecimento florestal
(FRANCO; DE RESENDE; CAMPELLO, 2003). As raizes das espécies arboreas
também contribuem com a fertilidade, pois sdo capazes de acessar 0s reservatorios
de nutrientes das camadas mais profundas do solo.

Assim, a prética de converter sistemas agricolas em sistemas
agroflorestais, pelo fato de aumentar a riqgueza de espécies vegetais, traz beneficios
diretos para o solo. Como a melhoria das condi¢des microclimaticas no solo, com
menor alteracdo da temperatura e umidade (RHOADES, 1996), aumento da
capacidade de retencdo da agua da chuva, das concentracdes de N, a atividade dos
organismos decompositores e consequentemente melhora a capacidade produtiva
dos sistemas agroflorestais (DOLLINGER; JOSE, 2018).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma agrofloresta implantada em novembro
de 2011, no municipio de Jupia (26°22'32,60" S, 52°45'18,67" W, altitude de 770 m),
regido Oeste de Santa Catarina (Figura 1). O clima do local é Cfa (subtropical umido,
sem estacdo seca e com verdes quentes), pela classificacdo de Koppen, e
pluviosidade de 1.900 a 2.200 mm anualmente (ALVARES et al., 2013). O solo é
classificado como Neossolo Litolico Eutréfico (SANTOS et al., 2018). A vegetacao
natural é do tipo Floresta Ombrofila Mista, também denominada de Floresta com
Araucaria (VIBRANS et al., 2013) embora, em funcdo da sobre-exploragéo, raras
sdo as araucarias (Araucaria angustifolia) presentes na paisagem em Jupia.

Figura 1 - Imagem de satélite de localizacdo da agrofloresta no municipio de Jupia - SC. UTFPR,
Pato Branco - PR, 2020.
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Delimitacdo da agrofloresta destacada dentro do retdngulo amarelo.

A agrofloresta ocupa uma area de 3.000 m? na qual, antes da
implantacdo das arvores, havia ‘potreiro’ com pastagem de grama
missioneira/jesuita (Axonopus jesuiticus) desde 1960, quando a floresta foi
suprimida. Em junho de 2011, antes do plantio das &rvores, foi realizada
amostragem de solo na profundidade de 0-20 cm, seguida de analise dos atributos
guimicos, cujos resultados estdo representados na tabela 1. Para aumentar o teor
de P no solo, unico nutriente que estava em nivel baixo, foi feita aplicacéo de 250 kg

ha' de superfosfato triplo em outubro de 2011, a qual aumentou o teor de P para
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13,4 mg kg™, verificado por amostragem na profundidade de 0-20 cm em andlise de

solo feita em novembro de 2012.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo analisados antes da implantacao agroflorestal, junho de 2011.
UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

MO pH = K* Ca*  Mg* m CTC Vv

5,3 5,6 3,1 92,3 9,7 11 0,0 15,3 71,6
matéria organica (MO), pH em agua, fésforo (P) e potassio (K*) em mg.dm?; célcio (Ca*) e magnésio
(Mg®") em cmol(c) dm?; saturacdo por aluminio (m), capacidade de troca catidnica (CTC) e saturagdo
por base (V) em %.

No planejamento da implantacdo da agrofloresta, foi utilizado consorcio
de espécies arboreas e frutiferas para gerar baixa ocupacdo da mé&o de obra
familiar. Assim, definiram-se as espécies a serem implantadas em funcdo dos
objetivos de producéo e geracédo de renda, que foram: producéo de lenha e madeira,
principalmente em curto e médio prazo (até cinco anos do plantio) e de frutos e
sementes (apoOs cinco anos do plantio). A grama jesuita da &rea foi suprimida com
uso de dessecante, 30 dias antes do plantio das arvores. Foram implantadas 295
mudas de 21 espécies arbéreas (7 exoéticas e 14 nativas), com maior nimero de

mudas de araucaria e de jabuticabeira (Tabela 2).
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Tabela 2 - Espécies e numero de mudas plantadas na agrofloresta em novembro de 2011. UTFPR,

Pato Branco - PR, 2020.

N° de Produto ou
Espécie plantas funcao Estagio de sucessao
Nativas
Angico vermelho (Anadenanthera Sombra, lenha e
macrocarpa) 15 madeira Pioneira
Aracazeiro (Psidium cattleyanum) 16 Frutos Secundaria inicial/pioneira
Araucéria (Araucaria angustifolia) 39 Sombra e pinhdo  Secundéaria tardia/climéacica
Sombra, lenha e
Canafistula (Peltophorum dubium) 11 madeira Secundaria inicial/pioneira
Sombra, lenha e
Cedro (Cedrela fissilis) 15 madeira Secundaria inicial/pioneira
Cerejeira-do-mato (Eugenia
involucrata) 15 Frutos Secundaria tardia/climéacica
Guabijuzeiro (Myrcianthes pungens) 12 Frutos Secundaria tardia/climéacica
Guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa) 11 Sombra e frutos ~ Secundaria tardia/climéacica
Sombra, lenha e
Guajuvira (Patagonula americana) 20 madeira Pioneira
Ingazeiro-feijao (Inga marginata) 15 Frutos e FBN* Pioneira
Sombra, lenha e
Ipés amarelo e rosa (Tabebuia sp.) 16 madeira Secundaria tardia/climéacica
Jabuticabeira (Plinia cauliflora) 33 Frutos Secundaria tardia/climéacica
Pitangueira (Eugenia uniflora) 16 Frutos Secundaria tardia/climécica
Uvaieira (Eugenia pyriformis) 13 Frutos Secundaria tardia/climacica
Exoticas
Abacateiro (Persea americana) 2 Sombra e frutos -
Canela de sombra (Cinnamomum
zeylanicum) 2 Sombra e madeira -
Cinamomo gigante (Melia
azedarach) 2 Sombra e lenha -
Sombra, lenha e
Eucalipto (Eucalyptus sp.) 20 madeira -
Leucena (Leucaena leucocephala) FBN* -
Platano (Platanus) 3 Sombra e madeira -
Uva-do-japéo (Hovenia dulcis) 15 Sombra e lenha -
Total 295 - -

FBN = fixacdo bioldgica de nitrogénio, por ser espécie leguminosa que se associa a bactérias que

fixam nitrogénio atmosférico (simbiose).

O plantio foi efetuado em 10 linhas, com espacamento de 3 x 3 metros,

sendo que as distribuicbes das mudas foram realizadas aleatoriamente e de acordo
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com o numero disponivel de cada espécie. Dessa forma, o nimero de individuos

nao segue um padréo nas linhas e consequentemente 0s quadrantes apresentam

composi¢oes e numeros de plantas diferentes (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo das espécies nos quadrantes na area de agrofloresta. UTFPR, Pato Branco -

PR, 2020.
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Q1: quadrante 1; Q2: quadrante 2; Q3: quadrante 3 e Q4: quadrante 4. Espécies mortas destacadas
em vermelho.

As mudas foram obtidas do viveiro do municipio de Sdo Lourenco do
Oeste, Santa Catarina, cujas sementes sdo de origem regional. Em 2011/2012 foi
realizado cultivo de melancia nas entrelinhas das &rvores, seguida de
comercializa¢@o da producdo no municipio.

Nos seis meses apés o plantio houve baixa precipitacdo (estiagem) e,
entdo, foi realizada irrigacdo das mudas trés vezes por semana. Também se realizou
capinas de coroamento para manter a area livre de plantas espontaneas e rocadas
nas entrelinhas cinco vezes ao ano, até o terceiro ano do plantio. Entretanto, foram
efetuados cuidados para manter arvores oriundas de regeneracéo, tais como angico-
vermelho, fumeiro-bravo e guajuvira (Figura 3), os quais devem ter sido instalados
na area pelo vento ou por sementes trazidas por passaros. Para a futura producéo

de toras de boa qualidade, também se realizou a desrama dos galhos mais baixos
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das espécies arbdéreas uma vez ao ano, visando formar fuste reto e sem nos.

Figura 3 - Mudas de angico-vermelho, fumeiro-bravo (A) e de guajuvira (B) oriundas de regeneragéo
(ndo plantadas, sementes vindas de outros locais) na area de agrofloresta. UTFPR, Pato
Branco - PR, 200. i

Foto: Moeses Andrigo Danner, riI de 2015.

Para a avaliacdo dendométrica na agrofloresta foram coletados dados
de todas as arvores sobreviventes uma vez ao ano em abril de 2013, 2014, 2015,
2016 e 2017, ou seja, aos 17, 29, 41, 53 e 65 meses ap0s o plantio,
respectivamente. Mediu-se o0s seguintes parametros morfométricos: didmetro do
colo (dc) ou diametro a altura do peito (DAP), com o uso de paquimetro e fita
métrica; altura total (H), medida com hipsémetro (Blume-Leiss); e os dois raios da
copa (r), com fita métrica.

A partir destas avaliacbes calcularam-se para cada espécie, aos 65
meses do plantio, os seguintes indices de relacbes morfométricas (BURGER, 1939):
Diametro da Copa (DC) = (2 x r) em m; Volume (Vol) = (11 x DAP?/40000)xHxf em m?;
onde utilizou-se o fator de forma (f) 0,5 para eucalipto e uva-do-japdo e 0,8 para as
demais espécies (SHIMIZU; CARVALHO, 2000; CORREIA et al., 2017). Calculou-se
também o Grau de Esbeltez (GE) = H/DAP; indice de Saliéncia (IS) = DC/(DAP ou
dc) e o indice de Abrangéncia (IA) = DC/H. Além do incremento médio anual em

altura (IMA H = H/5,42 anos) e incremento médio anual em didametro (IMA D = dc ou
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DAP/5,42 anos).

As coletas de solo para monitorar a fertilidade eram realizadas de
forma a compor apenas uma amostra na agrofloresta até 2015, mas durante as
tltimas medicdes de crescimento das arvores ficou evidente que havia uma
diferenciacéo de crescimento ao longo da area de plantio. Por isso, dividiu-se a area
em quadrantes (Q1l, Q2, Q3 e Q4), com o intuito de verificar se havia grande
heterogeneidade dos atributos de fertilidade do solo que explicassem a influéncia
destes no crescimento das arvores. As areas em que estavam localizadas os
guadrantes 1 e 2 eram declivosas em relacdo aos quadrantes 3 e 4 que estavam
localizados em é&reas mais planas. Isso fazia com que as vacas em lactagédo
permanecesse por um determinado periodo do dia nestes locais planos e assim
depositavam seus excrementos.

Em 2016 realizou-se uma amostragem de solo por quadrante, que
evidenciou baixos niveis de P em Q1 e Q2 e alto nivel de P em Q3 e Q4. E, no
tltimo ano de avaliacdo (2017), procedeu-se a coletas de solo em 15 pontos de
amostragem (repeticbes) em cada quadrante, também na profundidade de 0-20 cm,
para a andlise dos atributos quimicos, de acordo com a metodologia proposta por
Donagema et al., (2011), sendo eles: teor de matéria organica (MO g.dm®), pH
(CaCl, 1:1,25), fésforo (P mg.dm=) e potassio (K* cmol. dm™) disponiveis, aluminio
(AF* cmol. dm™®), célcio (Ca™ cmol. dm®) e magnésio (Mg™ cmol. dm™) trocaveis,
saturacéo por bases (V %), soma de bases (SB cmol. dm?), saturacdo por aluminio
(m%) e a capacidade de troca de céations (CTC).

Avaliou-se também o percentual de mortalidade das mudas em cada
guadrante. Para identificar o percentual de distribuicdo das espécies dentro de cada
guadrante, foi feita a andlise de frequéncia de altura e diametro, utilizando as
classes de 10 em 10 centimetros para o diametro (0-10; 10-20; 20-30; 30-40 e 40-50
cm) e 5 em 5 metros para altura (0-5; 5-10; 10-15; 15-20 e 20-25 m), no ultimo ano
de avaliacao.

Para analises estatisticas relacionando os atributos das arvores com os
pontos de amostragem de solo em cada quadrante, dividiu-se os individuos arbéreos
em 15 repeticbes de 3, 4 ou 5 individuos, representando cada ponto de amostragem

de solo, em seguida calculou-se as médias por arvore, para a obtencéo do valor de
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cada repeticdo. Foram executadas duas analises, uma considerando os eucaliptos,

a outra excluindo-se o efeito dos eucaliptos da variagdo dos dados, uma vez que
tiveram um crescimento em didmetro e altura muito superior as demais espécies.

Realizou-se ainda uma analise em que considerou os dados das
espécies dentro dos quadrantes. Para isso foram selecionadas apenas trés espécies
(araucaria, guajuvira e aracgazeiro), pois foram as Unicas que apresentaram pelos
trés individuos por quadrante. A araucéria apresentou 34 individuos, com 10, 10, 7 e
7 arvores, a guajuvira apresentou 19 individuos, com 5, 5, 5 e 4 arvores e o0 araca
apresentou 16 individuos, com 3, 5, 4 e 4 arvores em Ql, Q2, Q3 e Q4,
respectivamente.

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e ao teste de
Bartlett, a fim de testar a normalidade e homogeneidade da variancia. Quando
necessario procedeu-se a transformacdo de dados em Box-Cox, para a posterior
andlise de variancia e teste de Scott-Knott, para verificar as diferengas nos atributos
guimicos do solo e no crescimento das arvores entre os quadrantes da agrofloresta.
Para verificar a relacdo dos atributos quimicos do solo com o crescimento das
espécies arblreas implantadas, realizou-se analise de componentes principais
(ACP). Essas analises foram realizadas através do programa R versédo 3.6.1. (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

Para analisar a distribuicdo da variabilidade espacial dos atributos
guimicos do solo em cada quadrante foi utilizada a geoestatistica por meio do
método de krigagem, utilizando o programa Surfer 9.0 (GOLDEN SOFTWARE,
2009).
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4 RESULTADOS

4.1 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

O teor de matéria organica nao apresentou diferenca significativa entre
os quadrantes alcancando valores acima de 50 g.dm=, assumindo-se, portanto, que
a area era uniforme para esta variavel. Com relacdo ao fésforo, anteriormente a
implantacdo da agrofloresta 0 mesmo apresentava-se deficiente no solo, sendo
detectado por meio da analise quimica e corrigido posteriormente. Na analise de
solo realizada no ultimo ano de avaliagdo percebeu-se que houve diferenca
significativa entre os quadrantes para este nutriente, onde os Q3 e Q4 apresentaram
os maiores valores (9,2 e 7,3 mg.dm™). Situacdo semelhante foi observada para o
potdssio, onde os mesmos quadrantes apresentaram as maiores médias (161,4 e
159,8 mg.dm), diferindo significativamente dos demais (Tabela 3).

Tabela 3 - Atributos quimicos do solo comparando os quadrantes (Q1, Q2, Q3 e Q4), em abril de
2017, 65 meses apoés a implantacdo da agrofloresta. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

Quadrante MO P K* pH AP Ca* Mg* V% m% SB CTC
Q1 58,5 59b 1053b 50b 0,05 58™ 26b 52,7b 163a 8,62b 16,24™

Q2 549 53b 1296b 53a 0,01 5,9 3,3a 62,6 a 1,05b 9,58a 15,31

Q3 55,1 9,2a 16l1,4a 53a 0,02 5,7 34a 61,6 a 1,37a 9,74a 1531

Q4 54,1 7,3a 159,8a 5,3a 0,00 6,0 3,7a 62,9a 100b 10,18a 16,19

CV(%) 149 494 61,4 39 256 178 20,5 8,8 49,82 14,29 9,47

ns: Diferencas entre os tratamentos ndo foram significativas pelo teste F (p< 0,05). Médias seguidas
de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05), aplicado apés Analise de
Variancia ou pelo teste de Bonferroni apos andlise de Kruskal-Wallis. pH em (CacCl,); matéria organica
(MO) em g.dm; fésforo (P) em mg.dm; potassio (K*), célcio (Ca*"), magnésio (Mg?), aluminio (AF*)
e soma de bases (SB) em cmol, dm., saturagdo por base (V), saturagdo por aluminio (m) e
capacidade de troca catiénica (CTC) em %.

O pH do solo apresentou diferenga significativa entre os quadrantes,
com valores de 5,0 e 5,3. O Q1 apresentou a menor porcentagem de saturacao por
base (52,7%) e menor teores para a soma de bases (8,62 cmol. dm?®) e magnésio
(2,6 cmol. dm™). Considerando o aluminio, célcio, e a capacidade de troca catidnica
ndo houve diferencas significativas entre os quadrantes (Tabela 3). J& a saturacéo
por aluminio apresentou resultados diferentes das demais varidveis, com maiores

valores para os quadrantes 1 e 3 (1,63 e 1,37%), diferindo significativamente dos
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outros quad rantes.

4.2 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Os atributos quimicos do solo P, pH, AP**, V% e m% possuem
dependéncia espacial com alcance de 25 m, representando a distancia em que 0s
pontos amostrais sdo mais homogéneos. Esses atributos seguem um padrado de
aumento significativo na variancia com o aumento da distancia, como demonstrado
nos semivariogramas (Figura 4A). O fésforo apresenta elevado efeito pepita devido a
descontinuidade do semivariograma para distancias menores do que a menor
distancia entre as amostras, ou seja, representa a variancia nao explicada, causada
por erros ou variagdes que ndo podem ser explicada (VIEIRA, 2000). No mapa de
distribuicdo espacial (Figura 4B), o P esta concentrado na parte central da
agrofloresta, com alguns pontos elevados no Q3 e Q4, atingindo valores acima de
28 mg.dm.

O pH variou de 4,7 a 5,8, sendo mais elevado no Q3. Ja para aluminio
e a saturacdo por aluminio estes apresentaram-se mais concentrados no Q1 e uma
pequena faixa com elevada concentracdo de saturacao por aluminio no Q3 (Figura
4B). A saturacao por base apresentou alta variancia e alcangou 73% nos Q2 e Q3 e
um ponto menor em Q4, representando a quantidade da CTC que esta ocupada com
calcio e magneésio.

No caso do calcio, a variancia aumenta e a partir de 15 m de distancia
ela se estabiliza. Esse fenbmeno é conhecido como efeito patamar, pois a partir de
15 m nao existe dependéncia espacial entre as amostras para este nutriente. As
maiores concentracdes de calcio, observadas no mapa de distribuicdo espacial
(Figura 4B), ocorreram em pontos especificos dos quadrantes 1 e 4 com 9 cmol(
dm=. Porém no Q3 ele se encontra distribuido em uma ampla faixa com valores

acima de 7,5 cmol dm?,
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Analise da dependéncia espacial por semivariogramas (A) e mapa de distribuicdo dos
atributos quimicos do solo (P, pH, Al, Ca, V% e m%) (B) nos quadrantes (Q1, Q2, Q3 e
Q4), em abril de 2017, 65 meses apés implantacao da agrofloresta. UTFPR, Pato Branco

- PR, 2020.
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Para as variaveis magnésio, potassio e matéria organica ndo se

observou dependéncia espacial (Figura 5). Estes nutrientes apresentaram dados
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com alta variabilidade, provavelmente, devido as amostras de solo coletadas

estarem muito préximas e com valores muito diferentes, gerando um erro amostral
denominado de efeito pepita. Dessa forma, ndo foi possivel gerar os mapas de
distribuicdo espacial para esses atributos. O resultado da matéria organica,
observado nesta analise, corrobora ao encontrado na anterior, onde nao foi
observado diferencas significativas entre os quadrantes para esta variavel.

Figura 5 — Distribui¢do espacial por semivariogramas dos atributos quimicos do solo (Mg, K* ¢ MO) nos

quadrantes (Q1, Q2, Q3 ¢ Q4), em abril de 2017, 65 meses apds implantacdo da agrofloresta.
UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.
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4.3 SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DAS ESPECIES ARBOREAS

A sobrevivéncia das plantas na agrofloresta, em abril de 2017, foi de
77%, apresentando baixa taxa de mortalidade. No entanto, a jabuticabeira foi a
espécie que apresentou o maior numero de individuos mortos desde o primeiro ano
de implantacdo. Dos 33 individuos plantados apenas 9 sobreviveram (76% de
mortalidade), o que aparentemente ocorreu devido as mudas utilizadas no plantio
serem muito pequenas.

Considerando os eucaliptos na analise dos atributos de crescimento
das arvores, nenhuma das variaveis apresentaram diferenca significativa entre os
guadrantes, jA que estes apresentaram valores de crescimento muito discrepante
em relacdo as demais espécies arbéreas implantadas. Isto aumentou sobremaneira
a variabilidade dos dados, o que pode ser verificado pelos altos coeficientes de
variacao [CV(%)] (Tabela 4).
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Tabela 4 - Atributos das arvores, com os eucaliptos, comparando os quadrantes (Q1, Q2, Q3 e Q4),
em abril de 2017, 65 meses ap0ds a implantacdo da agrofloresta. UTFPR, Pato Branco -

PR, 2020.

Quadran i (m) (c?n) DC(m) GE IS IA (r:r:m;) (cmgn%l) Vol (m?)
Q1 487 878™ 324™ 060™ 038" 052" 000" 162™ 013"
Q2 442 715 278 066 042 055 0,81 132 0,06
Q3 451 872 343 057 036 055 0,83 161 013
Q4 507 941 384 064 045 067 0,93 173 0,06

CV (%) 4498 4632 3553 305 2392 27,08 4498 4632 161,89

ns: Diferencas entre os tratamentos ndo foram significativas pelo teste F ou de Kruskal-Wallis (p<
0,05). H (altura), D (didametro), DC (didametro da copa), GE (grau de esbeltez), IS (indice de saliéncia),
IA (indice de abrangéncia), IMA H (incremento médio anual em altura), IMA D (incremento médio
anual em diametro) e VOL (volume).

Porém, quando excluiu-se os dados de eucaliptos, a fim de verificar se
havia diferenca entre os quadrantes no crescimento das demais espécies arboreas,
houve maior crescimento em altura, diametro do caule, didmetro da copa,
incremento médio anual em altura e em diametro no Q4. Para o volume, o maior
crescimento foi em Q3 e Q4, diferindo significativamente dos demais. Ja as variaveis
grau de esbeltez, indice de saliéncia e abrangéncia, ndo apresentaram diferenca
significativa, demonstrando que o0 crescimento em diametro e altura séo
proporcionais as copas (Tabela 5).

Tabela 5 - Atributos das arvores, excluindo os eucaliptos, comparando os quadrantes (Q1, Q2, Q3 e

Q4), em abril de 2017, 65 meses apoOs a implantacdo da agrofloresta. UTFPR, Pato
Branco - PR, 2020.

Quadrante H(m) D (cm) ?n% GE IS IA (r::\lneﬁul;l'l) (c:mgn?)'l) Vol (m®)
Q1 369b 661b 2,73b 061™ 0,39™ 052" 0,68 b 1,22b 0,02b
Q2 341b 563b 245b 0,66 0,42 0,57 0,63 b 1,04 b 0,02b
Q3 334b 655b 285b 0,58 0,37 0,55 0,61b 1,21b 0,03 a
Q4 482a 8,87a 372a 0,64 0,45 0,67 0,89 a 1,64 a 0,04 a
CV (%) 31,03 31,59 28,28 32,33 24,3 29,71 31,03 31,59 101,99

ns: Diferencas entre os tratamentos ndo foram significativas pelo teste F ou de Kruskal-Wallis (p<
0,05). H (altura), D (didametro), DC (didametro da copa), GE (grau de esbeltez), IS (indice de saliéncia),
IA (indice de abrangéncia), IMA H (incremento médio anual em altura), IMA D (incremento médio
anual em diametro) e Vol (volume).

A variavel volume apresentou diferenca significativa, sendo que os Q3
e Q4 obtiveram as maiores médias. Isto pode ter ocorrido pelo fato de que em tais

guadrantes o numero de eucaliptos era menor, sendo de 5, 4, 3 e 1, para Q1, Q2,
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Q3 e Q4, respectivamente. Além disso, 0 numero total de arvores dentro de cada

guadrante foi de 65, 63, 50 e 48 arvores, para Q1, Q2, Q3 e Q4, respectivamente.
Mas apesar dessa diferengca no numero de plantas a maior influéncia foi da
fertilidade do solo e ndo das plantas como um todo.

Na andlise de crescimento das espécies (araucaria, guajuvira e araca)
entre os quadrantes, foi verificado que n&do houve diferenca significativa em
nenhuma variavel para a araucéria (Tabela 6).

Tabela 6 — Variaveis de crescimento da espécie araucaria comparada nos quadrantes (Q1, Q2, Q3 e

Q4), em abril de 2017, 65 meses apoOs a implantacdo da agrofloresta. UTFPR, Pato
Branco - PR, 2020.

Quadrante H(m) D (cm) ?rr% GE IS 1A (nlrl\lllzﬁul)-!l) (c:m:n?)'l) Vol (m3)
Q1 550" 10,36"™ 3,42"™ 054™ 0,34™ 0,64" 1,00 ™ 191" 0,04

Q2 4,96 9,48 3,44 0,54 0,38 0,71 0,91 1,75 0,03

Q3 5,57 11,09 3,63 0,50 0,33 0,65 1,03 2,05 0,04

Q4 6,00 12,41 4,07 0,49 0,34 0,71 1,11 2,29 0,06

CV (%) 2401 24,11 17,45 18 21,14 17,12 24,01 24,11 67,7

ns: Diferencas entre os tratamentos ndo foram significativas pelo teste F ou de Kruskal-Wallis (p<
0,05).

Para a espécie guajuvira a Unica varidvel a apresentar diferenca
significativa entre os quadrantes foi o indice de saliéncia, com as maiores médias
nos quadrantes 3 e 4 (Tabela 7).

Tabela 7 - Variaveis de crescimento da espécie guajuvira comparada nos quadrantes (Q1, Q2, Q3 e

Q4), em abril de 2017, 65 meses apds a implantacdo da agrofloresta. UTFPR, Pato
Branco - PR, 2020.

Quadrante H(m) D (cm) ?n% GE IS 1A (r:]“ln;‘l;l_l) (c:rl\rl;:n?)‘l) Vol (m?)
Q1 438™ 8,75™ 244™ 050™ 0,27b 0,55™ 0,81 1.61"™ 0,03

Q2 3,11 6,00 2,19 0,53 0,33b 0,66 0,57 1,11 0,01

Q3 5,20 8,31 4,09 0,63 0,49a 0,79 0,96 1,53 0,02

Q4 5,12 8,28 3,30 0,65 0,41a 0,66 0,95 1,53 0,02

CV (%) 34,96 32,6 40,66 27,92 2889 31,34 34,96 32,6 66,81

ns: Diferencas entre os tratamentos ndo foram significativas pelo teste F ou de Kruskal-Wallis (p<
0,05).

A espécie aracazeiro apresentou os mesmos resultados da araucaria,
onde nenhuma varidvel apresentou diferenca significativa entre os quadrantes
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Varidveis de crescimento da espécie aragazeiro comparada nos quadrantes (Q1, Q2, Q3 e
Q4), em abril de 2017, 65 meses apos a implantacdo da agrofloresta. UTFPR, Pato

Branco - PR, 2020.

Quadrante H(m) D (cm) ?n% GE IS 1A (r':1l\ln£1cl;!1) (cmgn?rl) Vol (m?)
Q1 194™ 8,75™ 3,27™ 056"™ 0,38™ 055" 0,36 ™ 1,64™ 0,13 "™

Q2 1,84 6,00 2,96 0,74 0,41 0,67 0,34 0,45 0,07

Q3 1,63 831 3,24 0,52 0,37 0,47 0,30 0,60 0,10

Q4 1,52 8,28 3,86 0,87 0,45 0,62 0,28 0,58 0,06

CV (%) 46,29 70,9 64,14 40,01 42,69 60,71 46,29 70,9 46,67

ns: Diferencas entre os tratamentos ndo foram significativas pelo teste F ou de Kruskal-Wallis (p<
0,05).

Os individuos foram distribuidos em cinco classes na frequéncia de
diametro e altura, apresentando individuos com até 25 metros de altura e 50
centimetros de didmetro na ultima classe, neste caso representada pelos eucaliptos.
Para a distribuicdo das espécies por classe diamétrica dentro de cada quadrante,
percebeu-se que a maioria dos individuos estavam presentes nas classes de até 20
cm, apresentando percentuais de 90%, 93%, 94% e 95%, respectivamente para Q1,
Q2, Q3 e Q4 (Figura 6). Ou seja, apds 65 meses do plantio, a maioria das espécies
estavam nas duas menores classes de diametro em todos os quadrantes, com
excecdo dos eucaliptos (26 a 50 cm) e de alguns individuos de uva-do-japao,
araucaria, platano e cinamomo, que apresentaram diametro acima de 20 cm.

Além disso, houve uma separacdo na frequéncia do didmetro das
plantas nos quadrantes Q1 e Q3. Nestes quadrantes, entre 20 e 30 cm ndo houve
nenhum representante. Por outro lado, acima de 30 cm, foi representado
principalmente por eucaliptos. Porém, em Q2 e Q4 observou-se uma distribuicdo
continua, diminuindo com o aumento diamétrico, deixando claro a presenca maior
dos individuos até 20 cm.

Ja para analise de frequéncia em altura o maior nimero de individuos
estava presente nas classes até 10 metros, com 92%, 92%, 94% e 96%, em Q1, Q2,
Q3 e Q4, respectivamente. Ademais, a distribuicdo da frequéncia de altura se
comportou de forma semelhante a distribuicdo do didmetro, com numero de
individuos decrescendo conforme o aumento das classes, apresentando intervalos

nos quadrantes Q1 e Q3 e com distribuicdo continua nos quadrantes Q2 e Q4.
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Figura 6 — Frequéncia de individuos de plantas por classes de didmetro e altura nos quadrantes Q1, Q2, Q3 e
Q4, em abril de 2017, 65 meses apds a implantacdo da agrofloresta. UTFPR, Pato Branco - PR,
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4.4 RELACAO ENTRE OS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E O CRESCIMENTO

DAS ARVORES
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Os resultados da analise de componentes principais mostram que 0s

dois primeiros componentes explicaram 85% da variacdo dos atributos quimicos do
solo em relagdo a morfometria das espécies. Considerando tanto a analise com a
manutencdo dos dados de morfometria dos eucaliptos, quanto a analise com a
exclusdo destes dados, percebeu-se que a maioria das varidveis estao fortemente
relacionadas aos Q3 e Q4 (Figuras 7 e 8).

A figura 7 demonstra que a maioria das varidveis de solo se
correlacionam positivamente. O fosforo e a CTC apresentaram correlacdo positiva
com as variaveis de crescimento (IMA a, IMA d, DC e VOL). Porém, o fésforo
influencia fortemente, principalmente no diametro da copa, e a CTC apresenta baixa
influencia. Observa-se que o calcio apresenta correlacdo negativa com o
crescimento das plantas, indicando que mesmo com baixo teor deste nutriente as
espécies conseguiram ter um bom desenvolvimento. Além disso, a matéria organica
e aluminio se correlacionam positivamente, demonstrando que o primeiro atributo

pode estar influenciando nos teores obtidos para o aluminio.
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Figura 7 — Componentes principais das variaveis de crescimento das arvores (mantendo dados morfométricos
dos eucaliptos) e atributos quimicos do solo nos quadrantes (Q1, Q2, Q3 ¢ Q4), em abril de 2017,

65 meses apos implantagdo da agrofloresta. UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.
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Atributos das arvores: DC (diametro da copa), IMA H (incremento médio anual em altura), IMA D
(incremento médio anual em didmetro) e Vol (volume). Atributos do solo: pH em (CacCl,); matéria
organica (MO) em g.dm; fosforo (P) em mg.dm?; potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio
(Al) e soma de bases (SB) em cmol. dm., saturacdo por base (V), saturacdo por aluminio (m) e
capacidade de troca catidnica (CTC) em %.

Mesmo com a exclusdo dos dados morfométricos dos eucaliptos na
analise, as variaveis também se encontram mais correlacionadas com os quadrantes
Q3 e Q4 e separadas em trés grupos. No entanto, ao contrario do que aconteceu no
grafico com a presenca dos eucaliptos, a CTC apresenta forte influéncia nos
atributos de crescimento (IMA a, IMA d, DC e VOL), enquanto que o P apresentou
influéncia baixa, mas ambos correlacionados positivamente com as tais variaveis. O
calcio apresentou correlacdo positiva com as variaveis de crescimento das plantas,
influenciando principalmente no volume. A matéria organica e o Aluminio possuem

forte correlacao entre si.
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Figura 8 — Componentes principais das variaveis de crescimento das arvores (excluindo dados
morfométricos dos eucaliptos) e atributos quimicos do solo nos quadrantes (Q1, Q2, Q3 e
Q4), em abril de 2017, 65 meses apos implantagdo da agrofloresta. UTFPR, Pato Branco
- PR, 2020.
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Atributos das arvores: DC (didmetro da copa), IMA H (incremento médio anual em altura), IMA D
(incremento médio anual em didmetro) e Vol (volume). Atributos do solo: pH em (CaCl,); matéria
organica (MO) em g.dm; fésforo (P) em mg.dm; potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio
(Al) e soma de bases (SB) em cmol. dm.;, saturacdo por base (V), saturacdo por aluminio (m) e
capacidade de troca catiénica (CTC) em %.
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5 DISCUSSOES

Os resultados demonstraram na tabela de médias que a matéria
organica se mostrou uniforme em toda area, apresentando valores considerados
muito altos (PAULETTI; MOTTA, 2017). J& na andlise de distribuicdo espacial foi
verificado que este atributo ndo possui dependéncia espacial, sendo distribuido de
forma aleatéria na area. Existem determinados pontos da agrofloresta com elevada
concentracdo de matéria organica e outros pontos com baixa concentracdo. Os
excrementos dos animais, residuos vegetais, teor de argila, temperatura amena,
além do cultivo com menor intervencdo de manejo no solo ao longo de cinco anos,
podem ter contribuido para o resultado deste atributo.

N&o houve diferenca significativa para os atributos das arvores quando
se realizou as andlises com a presenca dos eucaliptos, principalmente devido ao
fato que esta espécie exoética apresentou crescimento mais rapido em relacéo as
demais. Os valores dos eucaliptos diluiram os dados das demais espécies e
acabaram mascarando os resultados das andlises estatisticas. Isso porque essa é
uma espécie considerada robusta e por isso ndo depende da fertilidade do solo.
Logo, para esta espécie ndo seria necessario fazer calagem ou ajuste da fertilidade
do solo. Em contraposicao as outras espécies que dependem da fertilidade do solo
para seu crescimento.

Porém, na andlise de componentes principais, considerando os dados
dos eucaliptos, o P se correlacionou positivamente com o crescimento das arvores,
apresentando influéncia direta no diametro de copa. O fosforo é considerado um
elemento essencial no crescimento e desenvolvimento das plantas e um dos mais
limitantes a produtividade das culturas (LOPES, 1998). Ele participa de diversas
funcdes fisioldgicas essenciais, como producao de energia, fotossintese, respiragao,
crescimento das raizes, entre outras que justificam a forte influéncia deste nutriente
no diametro da copa.

A é&rea apresenta solo novo, raso e de origem basdltica, o que
proporciona consideraveis concentracdes de nutrientes no solo. Porém, o maior
crescimento das arvores em diametro e volume, sem a presenca dos eucaliptos em

Q3 e Q4, pode ser explicado pelos maiores teores de P e K* nestes quadrantes,
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sendo considerados valores muito altos (PAULETTI; MOTTA, 2017). Isso pode ser

efeito da decomposicdo dos excrementos das vacas em lactagdo que pernoitavam
nestas areas planas antes da implantacdo agroflorestal e, por isso, 0s excrementos
depositados geraram alta fertilidade do solo. A presenca destes nutrientes (P e KY)
nos solos sob os SAFs pode ser atribuida, sobremaneira, ao continuo aporte de
serapilheira ao longo dos anos e a agédo de sistemas radiculares diversificados,
indicando maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes (MAFRA et al., 2008, IWATA et
al., 2012; LANA et al., 2018). Além disso, a baixa mobilidade do P no solo pode ter
contribuido para essa desuniformidade na area (ZONTA et al., 2014). Outro fator
gue pode estar relacionado ao crescimento das plantas sdo os baixos teores de
aluminio e saturacdo por aluminio presentes na area (PAULETTI; MOTTA, 2017).

A matéria organica se correlacionou positivamente com o aluminio nas
duas analises de ACP. A MO e o pH tem a capacidade de complexar o aluminio,
retirando esse elemento da solugédo do solo e deixando-o disponivel em uma forma
menos toxica para as plantas, além de deixar Ca?*, Mg?* e K* mais livres em solugéo,
contribuindo para a fertilidade do solo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008; IWATA et al.,
2012).

O maior teor de fésforo nos quadrantes 3 e 4 e menor teor de aluminio
e saturacdo por aluminio, também é perceptivel nos resultados da andlise de
distribuicdo espacial, onde sdo demonstradas as concentracfes destes atributos
distribuidas nos quadrantes (Figura 4B). Ja o potassio apresentou alta variabilidade,
ndo demonstrando dependéncia espacial, assim como para MO e Mg?%.. Isto pode ter
ocorrido devido ser um solo de basalto, por esse elemento ser mével no solo e
porque néo foi aplicado fertilizantes na area, com excecdo de um fosfatado. Além
disso, o esterco das vacas, estava em locais mais concentrados e ndo espalhados
de forma homogénea na area causando o efeito pepita puro. Esses resultados
demonstram a necessidade de manejo de adubacéo diferenciado ao longo da area.

Na analise de componentes principais sem a presenca dos eucaliptos,
ficou evidente a correlacdo positiva da maioria dos atributos com os quadrantes 3 e
4. A CTC influenciou fortemente nas variaveis de crescimento, apresentando médias
acima de 15% nos quadrantes, considerada porcentagem muito alta (PAULETTI;

MOTTA, 2017). Isso demonstra que a area apresenta boa retencédo de cations



43
basicos no solo. A influéncia direta do calcio sobre o volume permite inferir que este

nutriente esta sendo bastante removido pelas plantas, fato que contribui para uma
maior absorcdo de fésforo pelas plantas (LOPES, 1998). Os altos teores das bases
trocaveis (Ca*, Mg* e K*) verificados nos quadrantes podem estar associados a alta
atividade de decomposicdo realizada pela biota do solo que este ambiente
proporciona (LIMA, 2008). Iwata et al., (2012), estudando alguns sistemas de cultivo
encontraram teores elevados para magnésio, calcio, potassio, CTC, saturacdo por
bases e reducdo da saturacdo por aluminio nos sistemas agroflorestais, devido a
alta atividade da biota do solo e no caso da reducdo do aluminio, se deu pela
complexacéao por meio da MO.

Com relacdo a mortalidade das espécies, percebeu-se maior
percentual nos quadrantes 3 e 4, onde o maior niumero de individuos mortos foi da
jabuticabeira. Isso ocorreu devido as mudas serem muito pequenas na época de sua
implantacdo na agrofloresta. Porém, sup6em-se que essa maior mortalidade nao
gerou competicdo nos quadrantes, visto que ndo houve diferenca significativa para
os indices de saliéncia e abrangéncia e grau de esbeltez, indicando crescimento
proporcional no diametro, altura e diametro da copa durante o crescimento das
arvores. Os indices, grau de esbeltez, indice de saliéncia e abrangéncia, sdo usados
como indicadores de desbaste, determinando, a qualquer tempo, 0 espagco a ser
liberado ao redor de uma arvore selecionada, para que esta cresca sem
concorréncia (DURLO; DENARDI, 1998).

A andlise de comparagdo das espécies araucaria, guajuvira e
aracazeiro nos quadrantes, também nao apresentou diferencou significativa.
Indicando que essas espécies apresentaram crescimento semelhante ao longo da
area. A distribuicdo de frequéncia por classe de diametro e altura seguiu o padrao
exponencial negativo (J invertido), concentrando individuos nas classes menores,
com percentuais acima de 90%, diminuindo conforme o aumento das classes (LIMA;
LEAO, 2013; EBLING et al., 2014; LONGHI et al., 2017; MACHADO et al., 2017). As
espécies presentes nas menores classes sao, geralmente, as nativas por apresentar
crescimento lento em relacdo as espécies exoéticas que se destacam em
crescimento, com a predominancia dos eucaliptos e por isso se encontram nas

maiores classes.
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Em funcdo de tais resultados, recomenda-se o0 uso de agroflorestas

nas propriedades desta regido. Pois a mesma apresentou bom crescimento na maior
parte das espécies (Figura 9), fazendo com que antes do término do experimento

algumas espécies fossem utilizadas para lenha como o eucalipto e a uva-do-japéao.

Figura 9 — Plantio da agrofloresta em novembro de 2011 (A) vista geral da agrofloresta em abril de
2015 (B). UTFPR, Pato Branco - PR, 2020.

o . &
Fotos: Moeses Andrigo Danner.

Os individuos da uva-do-japdo foram cortadas antes de produzir e
distribuir sementes na area, pois poderia se tornar invasora. O uso de espécies
exodticas que apresentam rapido crescimento e boa capacidade de rebrote, podem
ser uma alternativa viavel a curto/médio prazo na utilizacdo de lenha, pois muitos
agricultores da regido utilizam o fogédo a lenha para as atividades domésticas e antes
da agrofloresta a lenha utilizada era retirada da floresta nativa. Outra opg¢do, no caso
desta agrofloresta é que todas as mudas de cedro apresentaram danos por brocas e
bifurcacdo, o que provavelmente ndo permitird a formacdo de um fuste reto e toras
de boa qualidade, devendo ser entdo destinadas a lenha. Desta forma, espera-se
gue a difusdo dos resultados desta pesquisa possa contribuir para sua maior

utilizacdo como sistema de producao e recuperacéo florestal
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6 CONCLUSOES

A variabilidade de crescimento de espécies arbéreas, sem os dados
dos eucaliptos, esta associada ao gradiente de fertilidade do solo da agrofloresta,
principalmente dos maiores niveis de fosforo e potassio, gerando maior crescimento
das arvores nos quadrantes Q3 e Q4.

Além disso, recomenda-se que as espécies testadas sejam
implantadas em areas com alta fertilidade ou que seja corrigido e fertilizado o solo
antes da implantacdo, ap6s a multipla amostragem de solo, de forma a
homogeneizar e potencializar o mais rapido crescimento das arvores.

O eucalipto, por ser uma arvore robusta, ndo depende da fertilidade
consegue se desenvolver bem. Por isso, na implantacdo de agroflorestas em uma
area degradada, em que o proprietario ndo disponha de recursos financeiros para
fazer calagem e adubacdo, essa espécie seria uma alternativa em ser a primeira

implantada, visto que ela tolera condi¢cdes de baixa fertilidade do solo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Na regido oeste de Santa Catarina, a economia base do municipio de
Jupia esta ligada a exploracao agricola e a criacdo de bovinos de leite. Dessa forma,
buscou-se a implantagdo de um sistema agroflorestal (SAFs) em uma pequena
propriedade da regido, para que fosse demonstrado a viabilidade da implantacdo e
verificar a evolucdo das espécies arboreas que fornecessem madeira para a
producédo de lenha. De forma que pudesse ser utilizado para pequenas construgdes
e para contribuir na alimentagdo da familia, com as espécies frutiferas, e
proporcionar renda extra pela venda de excedentes.

As espécies componentes da agrofloresta apresentaram potencial para
produzir madeira e alimento naquela propriedade, contribuindo com a preservacao
das matas nativas e com a seguranca alimentar. Os excrementos dos animais
depositados na area, antes da implantacdo da agrofloresta, contribuiram para o
maior crescimento das espécies arboreas, pela maior disponibilizacdo de fésforo e
potassio, visto que sdo0 macronutrientes essenciais para o desenvolvimento das
plantas.

Algumas espécies como o inga e o aracga ja estavam produzindo frutos.
Além disso, futuramente sera possivel a coleta e consumo das demais frutas nativas
(guabirobeiras, pitangueiras, jabuticabeiras, o pinhdo da araucaria, etc.) e a
produgcdo de maior quantidade de madeira e lenha. Recomenda-se aumentar o
namero de leguminosas arbéreas na agrofloresta de Jupia, principalmente o inga-
feijdo, que é espécie pioneira e nativa da regido, ou ainda testar a bracatinga, que
apresenta alta quantidade de fixagdo de nitrogénio (COELHO et al., 2007) e é nativa
de regides de maior altitude de Santa Catarina (MOREIRA et al., 2011). Deve-se
distribuir as mudas de leguminosas arbdreas uniformemente na area, para favorecer
0 crescimento das arvores de interesse econdémico para producdo de madeira e/ou
frutos, devido a sua fungdo de disponibilizacdo de nitrogénio. O uso das
leguminosas em agrofloresta favorece o desenvolvimento de outras arvores
associadas, pois melhora a qualidade do solo devido a capacidade de fixacéo
bioldgica de nitrogénio e interacdo com micorrizas (TILKI; FISHER, 1998).

Os sistemas agroflorestais sdo muito utilizados na Amazoénia brasileira,
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em funcdo do maior conhecimento tradicional de cultivo e uso de espécies florestais

pelos agricultores (COSTA et al., 2009). Porém, no Sul do Brasil, os SAFs ainda sédo
muito pouco utilizados e carecem de difusdo, devido apresentarem claras vantagens
econbmicas e ambientais. Inclusive, em propriedades de agricultura familiar, é
permitido o uso desse sistema para recuperacdo de areas de preservacao
permanente (APPs), 0 que representa uma alternativa de agregagcdo econdmica a
recuperagéo florestal (CONAMA, 2019).

Provavelmente, um dos principais entraves € a falta de conhecimento
dos agricultores em cultivos florestais, aliado a grande difusdo de tecnologias para
producdo do cultivo de grdos e criacdo de aves, suinos e bovinos, na regido Sul
brasileira (DONAZZOLO et al.,, 2012). Por isso, ressalta-se a importancia desta
agrofloresta implantada em uma propriedade de agricultura familiar da regido Oeste

de Santa Catarina, onde ndo ha outras experiéncias semelhantes com agrofloresta.
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