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Produtividade de biomassa em sistemas agroflorestais
e tradicionais no Cariri Paraibano
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RESUMO
As produtividades de biomassa de sistemas tradicionais (cultivos de milho e feijao, capim buffel ou palma)
e agroflorestais (cultivos entre fileiras de gliricidia ou manigoba) foram comparadas em experimento em
parcelas subdivididas, de 2006 a 2009, em Taperod, Paraiba. A precipitacio média é de 600 mm. Nas
parcelas agroflorestais as fileiras de arvores distavam 6 m, com 1 m entre arvores. No sistema tradicional,
os cultivos produziram 33% mais biomassa e a biomassa de milho e feijao foi o dobro da produzida nos
sistemas agroflorestais. O capim buffel foi o cultivo que mais produziu no sistema agroflorestal. No sistema
tradicional os cultivos que mais produziram foram buffel e consércio milho e feijao. A gliricidia produziu
nove vezes mais biomassa de folhas, galhos finos e lenha que a manicoba. Incluindo essas biomassas, a
produtividade total nos sistemas agroflorestais foi 260% maior que nos sistemas tradicionais. Os coeficientes
de variacdo da produtividade anual de biomassa foram menores nos sistemas agroflorestais. Portanto, a
presenca de arvores nao sé aumentou a produtividade total como conferiu maior estabilidade aos sistemas.

Palavras-chave: agroecosisstemas, semiarido, Manihot glaziovii, Gliricidia sepium

Biomass productivity in agroforestry and traditional
systems in the ‘Cariri Paraibano’

ABSTRACT

The biomass productivity of traditional systems (corn and beans, buffel grass and prickly pear cactus)
and agroforestry systems (crops betwenn lines of gliricidia or manicoba) were compared in a split plot
experiment, during 2006 to 2009, in Taperod, Paraiba, Brazil. Mean annual rainfall in the region is 600
mm. The agroforestry alleys were 6 m apart with 1 m between trees. In the traditional systems, the crops
produced 33% more biomass and the corn and beans double the biomass of the agroforestry systems.
Buffel grass was the most productive crop in the agroforestry systems. In the traditional systems, buffel
and intercrops corn and beans were the most productive crops. Gliricidia produced nine times more leaf,
twig and fuel wood biomass than manigoba. Including these biomasses the productivity of the agroforestry
systems was 260% higher than that of the traditional systems. The coefficient of variation of the annual
biomass productivity was lower for the agroforestry systems. Therefore, the presence of trees increases not
only the productivity but also the stability of the systems.

Key words: agroecosystems, semiarid, Manihot glaziovii, Gliricidia sepium

" UFPE/DEN. Av. Prof. Luiz Freire, 1000 - Cidade Universitaria, CEP 50.740-540, Recife, PE. E-mail: juliocesar 0407@yahoo.com.br; rmenezes@ufpe.br;
esampaio@ufpe.br; monanagai@hotmail.com
2 UAEA/UFCG. Av. Aprigio Veloso, 882 — Bodocong6, CEP: 58429-140, Campina Grande, PB. E-mail: ailton.agronomo@gmail.com



582

INTRODUCAO

Durante o processo de ocupagdo da regido semiarida
paraibana a agricultura de subsisténcia, principalmente com
cultivo de milho, feijdo e mandioca e a criagdo animal foram,
por muito tempo, os principais sistemas de uso da terra (Silva
& Menezes, 2010). Posteriormente, o crescimento demografico,
a evolugdo da estrutura fundiaria e uma sucessdo de cultivos
comerciais (algoddo, sisal, fumo, batata inglesa ¢ mamona)
que variaram nas distintas mesorregides, exerceram uma forte
pressdo sobre os recursos naturais (Silva et al., 2007).

Dentre as consequéncias mais visiveis deste processo
de ocupacgdo e uso do solo no semiarido paraibano, estdo a
eliminacdo da vegetacdo nativa ¢ a reducdo da presenca de
espécies arboreas nos agroecossistemas. Diversos estudos
indicam que a eliminag@o da cobertura arborea geralmente leva
areducdo dos teores de matéria organica, dos nutrientes do solo
e da infiltragdo de agua da chuva no solo e, em consequéncia,
produz aumento na taxa de erosdo (Sampaio & Menezes, 2003).
Além disto, pode ocorrer diminui¢do da biodiversidade dos
agroecossistemas pois certos organismos da fauna e da flora,
associados as espécies arboreas ou ao ambiente de caatinga,
perdem nichos essenciais a sua preservacdo (Sampaio et al.,
2009).

Para minimizar a fragilidade dos sistemas de produgdo
tradicionais e o efeito da retirada de total de arvores nas areas
de cultivo da regido semiarida paraibana, diversos agricultores
estdo fazendo uso dos sistemas agroflorestais. Esses sistemas
sdo praticas de agrossilvicultura que estdo sendo exploradas
como opgdes de uso da terra em diversas areas do mundo
(Ngegba et al., 2007; Wick &Tiessen, 2008).

Dentre os varios tipos de sistemas agroflorestais ha o
“cultivo em aleias”, no qual espécies arbustivas ou arbodreas,
geralmente leguminosas (Freitas et al., 2010) sdo plantadas em
fileiras e as culturas agricolas sdo estabelecidas entre as fileiras
(Pérez-Marin et al., 2007). As arvores ou arbustos sdopodados
periodicamente e a biomassa da poda ¢ incorporada ao solo;
com isto, ocorre transferéncia de nutrientes das arvores para
as culturas anuais (Nair, 1993) e diminui¢dode competigdo por
luz, agua e nutrientes dentro do sistema.

Visando quantificar as relagdes solo-planta em sistemas
silvipastoris, varios estudos recentes tém demonstrado que
a diminui¢do da fertilidade do solo nos agroecossistemas do
semiarido pode ser revertida/prevenida, através da introdugao/
preservagdo de espécies arboreas.

A avaliacdo da fertilidade do solo em sistemas silvipastoris
em Custodia, no Sertdo pernambucano, mostrou a ocorréncia
de “ilhas de fertilidade” nas areas sob a influéncia das copas de
arvores presentes em pastagens de capim buffel. Verificou-se,
nesses estudos, que o plantio de algaroba (Prosopis juliflora)
ou a preservagao do juazeiro (Ziziphus joazeiro) nas pastagens
aumentou os niveis de matéria organica e nutrientes na camada
superficial do solo. Além disto, houve aumento na produgéo de
biomassa pelas herbaceas sob a copa do juazeiro e diminuigédo
na biomassa do estrato herbaceo sob a copa da algaroba, fato
que pode ser devido a competigdo por dgua nas camadas mais
superficiais do solo (Menezes & Salcedo, 1999; Menezes et
al., 2002).
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Em outro estudo com sistemas agrosilvopastoris na regiao
semiarida da Paraiba a introdugdo de espécies arboreas
em campos agricolas e pastagens promoveu aumento na
produtividade de biomassa em até 200% (Pérez-Marin et al.,
2007); entretanto, ainda ¢ pouca a informagao disponivel sobre
os efeitos do aumento da diversidade de espécies (herbaceas,
arbustivas e arboreas) nos agroecossistemas da regido semiarida
sobre a producdo de biomassa.

Neste contexto ha necessidade de maior conhecimento
sobre 0s usos € 0 manejo de espécies arboreas em propriedades
rurais na regido semiarida, ou seja, quanto as potencialidades de
implantagdo de sistemas agrosilvipastoris nesta regido. Assim,
0 objetivo do presente trabalho foi comparar a produtividade
de biomassa em sistemas agroflorestais ou convencionais (sem
arvores) no semiarido paraibano.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estagdo Agroecologica Vila
Maria Rita, em torno das coordenadas 7° 12° 23" de latitude Sul
€36°49’25” de longitude Oeste Gr, com altitude média de 532
m, no municipio de Taperod, PB, no periodo de 2006 a 2009. O
municipio tem clima semidrido, com temperatura média anual
de 30 °C e precipitagdo média de 600 mm. Os totais anuais de
precipitagdo pluviométrica em 2006, 2007, 2008 ¢ 2009, foram
987, 533, 725 e 756 mm, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacao pluviométrica mensal e anual
acumulada no centro agroecologico

Na area experimental o solo ¢ classificado como Neossolo
Fluvico, com caracterizag@o quimica e fisica descrita na Tabela
1, de acordo com (Sousa, 2009). As metodologias utilizadas
para caracterizagdo dos atributos quimicos e fisicos do solo
foram propostas e descritas pela EMBRAPA (1999) seguindo os
procedimentos: pH em H,0 (solo: 2,5 dgua, v v'); Ca™ e Mg"
(extraidos com KCl e determinados por absor¢do atdmica);
P, K* e Na (extraidos com Mehlich-1 e determinados K* e Na
por fotometria de chama e o P por colorimetria); C organico
(determinado por oxidagdo umida em dicromato de potassio)
e granulometria, pelo método do densimetro.

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, em
parcelas subdivididas, com quatro repetigdes. Os tratamentos
principais consistiram em dois sistemas agroflorestais,
cultivo agricola com a presenga de arvores (CA) e cultivo
agricola convencional, sem arvores (SA) e os trés tratamentos
secundarios consistiram em trés tipos de cultura (consorcio
feijdo + milho, capim buffel e palma). Os espagamentos nos
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo em dois sistemas de uso da terra com arvores (CA) e sem arvores (SA),
submetidas a trés diferentes sistemas de uso da terra no semiarido paraibano, em Taperod, PB, 2007

pH P K

Granulometria

Na Ca Mg C.0.

Sistemas Cultivos 1 Areia Argila Silte
H0 mg kg cmol, kg g kg’

Com Milho + feijao 7,69 77,45 055 0,16 9,02 1,61 7,82 698 172 130
ATVOres Buffel 7,70 65,23 050 0,31 584 0,99 9,51 685 172 143
Palma 7,46 72,30 043 0,18 6,53 0,90 10,34 658 182 160

Sem Milho + feijao 7,15 51,63 0,51 0,12 6,42 1,03 8,05 665 185 150
Arvores Buffel 7,30 78,91 063 0,16 5,71 0,84 9,47 723 147 130
Paima 7,09 60,81 0,41 0,17 7,15 1,16 8,13 633 197 170

C.0. - Carbono organico

cultivos de feijao + milho foram de 1 m entre fileiras e 0,25 m
entre plantas; a palma, de 1 m entre fileiras e 0,5 m entre plantas
e o de capim buffel de 0,5 m entre fileiras e 0,1 m entre plantas.
Os espacamentos propostos foram baseados nos utilizados pelos
agricultores da regido.

O experimento foi instalado no inicio da esta¢ao de chuvas
de 2006, em parcelas experimentais de 6 x 10 m, com os
seguintes tipos de agroecossistemas: 1) sistema de cultivo
agricola tradicional com espécies herbaceas anuais: consorcio de
milho (Zea mays L., var. Sergipano) e feijao (Vigna unguiculata
(L.) Walp var. Moitinha); 2) sistemas de produg¢@o de forragem
com espécie herbacea perene: capim buffel (Cenchrus ciliaris)
e 3) sistemas de produg@o de forragem com palma (Opuntia
ficus-indica). Para cada um dos sistemas de producgdo foram
estabelecidas, também, parcelas agroflorestais com dimensdes
de 10x 30 m com fileiras de gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud) e manigoba (Manihot glaziovii Muel Arg.) intercaladas
com espagamento de 1 m entre as arvores de cada espécie na
mesma fileira e com espacamento de 6 m entre fileiras. Os
espacamentos do milho e feijdo, buffel e palma foram nas
parcelas agroflorestais, os mesmos que no cultivo tradicional,
sem arvores.

A gliricidia e a manigoba foram estabelecidas transplantando-
se mudas, em fevereiro de 2006. No momento do transplantio
das mudas as parcelas foram adubadas com esterco bovino
curtido espalhado uniformemente em toda a area experimental,
em dose equivalente a 10 Mg ha''. O esterco bovino utilizado
apresentou em média 12 gkg'de N, 6,5 gkg' de Pe 27 gkg'!
de K (EMBRAPA, 1999; Garrido, 2009); em seguida, foram
plantados milho e feijao, buffel e palma forrageira. A palma
foi plantada enterrando-se parcialmente cladddios retirados de
plantas crescidas em local proximo. Nos anos subsequentes o
plantio do milho e do feijdo foi realizado sempre no inicio do
periodo chuvoso, em fevereiro ou mar¢o. Foram realizadas
Capinas manuais foram realizadas sempre que necessario.
Ao longo do experimento ocorreram ataques de insetos,
principalmente no milho e no capim buffel, em 2009, mas
foram controlados com pulverizagdo com 6leo de nimindiano.

A quantificacdo da biomassa das ramas de gliricidia e de
manigoba foi realizada em 2008 e 2009. Nos dois primeiros
anos as arvores ainda ndo tinham atingido porte adequado
para poda. Visando a quantificagdo de biomassa, as arvores
(gliricidia e manicoba) foram podadas com facdo na altura de
aproximadamente 1,5 m do solo, deixando-se um tronco. A poda
foi realizada uma semana antes do plantio das culturas anuais
(em fevereiro ou margo de cada ano). Apds a poda a biomassa

retirada foi separada em folhas (incluindo galhos finos com
diametro <1,5 cm) e lenha (todos os galhos com didmetro >1,5
cm); prosseguindo, ambas as fragdes foram pesadas com auxilio
de balanga portatil (Capacidade de 20 kg). Subamostras de
folhas e galhos finos foram retiradas e submetidas a secagem em
estufa de circulagado forcada a 65 °C, por 72 h para determinagao
do teor de matéria seca.

Referente a quantificagdo da biomassa do feijdo ¢ milho, a
colheita foi realizada aos 60 e 120 dias apds o plantio (DAP)
respectivamente; em seguida se separou, para o milho, a parte
aérea das plantas em grios e palhada (sabugo + penddo +
palha), determinou-se o peso imido das amostras ¢ se retirou
uma subamostra, que foi submetida a secagem em estufa de
circulacdo forcada a 65 °C,durante 72 h, para quantificagdo
do teor de matéria seca. A produtividade de graos foi expressa
com umidade de 12%. Para o feijdo, separou-se a biomassa da
parte aérea em graos e palha e, em seguida, realizaram-se os
mesmos procedimentos adotados para as amostras de milho,
com vista a determinagdo da matéria seca.

Para quantificacdo da produ¢do de biomassa do capim
buffel utilizou-se um gabarito com area de 0,25 m?, pesou-se a
biomassa contida na area delimitada pelo gabarito e se retiraram
subamostras as quais foram colocadas em estufa de circulagdo
forcada a 65 °C, por 72 h, para determinagdo do teor de matéria
seca. Nas parcelas sob sistema agroflorestal (CA) o gabarito
foi langado 30 vezes. Nas parcelas com cultivo convencional
ou sem arvores (SA) realizou-se o mesmo procedimento sendo
o gabarito langado apenas 5 vezes em cada parcela devido a
menor dimensdo das parcelas.

A palma forrageira foi conduzida em ciclo de crescimento de
trés anos, tendo sido cortada a primeira vez no final do periodo
chuvoso de 2008, deixando-se trés cladodios por planta; de vez
que o ciclo foi de trés anos, a produtividade média anual foi
calculada dividindo-se a biomassa de 2008 por trés. Realizou-
se a pesagem dos cladédios e se quantificou a biomassa verde
total em cada parcela; em seguida, uma subamostra foi retirada
e submetida a secagem, primeiro ao sol, para retirada inicial da
umidade, e depois em estufa de circulacao forcada a 65 °C por
72 h, para quantificagdo do teor de matéria seca.

A analise estatistica da biomassa das arvores (folhas +
galhos finos e lenha) foi feita separadamente por andlise
de variancia de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des,
apos verificacdo da normalidade dos dados. As médias
obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade utilizando-se o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2003).
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REsuLTADOS E DIscussAo

A produtividade total de matéria seca (MS) das espécies
cultivadas (milho/feijdo, buffel e palma) ao longo dos quatro
anos do experimento (Tabela 2) foi cerca de 33% maior no
sistema sem arvore (SA) que no sistema com arvores (CA).
Entretanto, dentre os cultivos o milho + feijdo (é um cultivo
milho + feijdo) ¢ composto das inicas espécies que produziram
significativamente menos biomassa no sistema CA com
reducdo de cerca de 38%. Esta reducdo ¢ esperada uma vez
que a presenga de arvores afeta diretamente a produtividade
das culturas associadas pela competicdo por agua, nutrientes e
luz (Sanchez, 1995; Pérez-Marin et al., 2007).

Tabela 2. Produtividade de biomassa, em matéria seca
(kg ha') em dois diferentes sistemas de uso da terra,
com arvores (CA) e sem arvores (SA) sob trés diferentes
cultivos, em quatro anos consecutivos, em Taperod, PB

2006 2007 2008 2009

Sistema Cultivos kg ha
Com Milho + Feijao®® 4.390a 254a 4.644a 3.646b
Arvores Buffel 2119a DP® 6241b 7747 a
Palma - - 4.257 a -
Sem Milho + Feijao 3.795a 233a 5.195a 11.616a
Arvores Buffel 1455a DP 10.386a 7.896a
Palma - - 4764 a -

() Letras mindsculas na coluna comparam médias de produtividade de matéria seca de cada
cultivo, entre o0s sistemas. Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade. ? Somatério de grao e palhada de ambas as espécies (milho
e feijao). ® DP: Dados perdidos

No ano de 2006 os sistemas apresentaram comportamentos
semelhantes (Tabela 2) o que pode ser devido ao pequeno
tamanho das mudas das espécies arboreas, que deviam
apresentar menor grau de competitividade com as espécies
cultivadas. Pérez-Marin et al. (2007) observaram, em estudo no
semiarido paraibano, reducdes significativas na produtividade
de graos e palhada do milho quando em consércio com aleias
de gliricidia, em trés anos consecutivos porém neste estudo as
arvores do experimento ja tinham cerca de sete anos de idade
antes do primeiro ano do experimento ¢ ja exerciam forte
competi¢cdo por agua, luz e nutrientes.

Outra vertente a ser considerada é que a auséncia de
diferengas significativas entre a produtividade de biomassa
nos CA e SA no ano de 2006 pode estar relacionada a alta
precipitacdo pluviométrica desse periodo, que foi de 986 mm
(Figura 1), fazendo com que a competicdo por agua ndo fosse
fator limitante para o crescimento dos cultivos em consorcio.
Segundo Sanchez (1995) os cultivos em aleia s6 sdo capazes de
aumentar a produtividade das culturas agricolas associadas em
regides umidas e de solos férteis nos quais a competi¢ao por agua
e nutrientes entre as arvores ¢ as culturas agricolas é reduzida.

Em 2007, ano de baixa precipitagdo pluviométrica (533 mm,
Figura 1) ndo houve producao de feijao nem foi quantificada a
biomassa do buffel em virtude da perda das amostras coletadas;
portanto, quantificou-se apenas a produtividade do milho, que
foi muito baixa, 254 e 228 kg ha' MS para os sistemas CA e
SA, respectivamente (Tabela 2).

A partir de 2008 foi possivel verificar efeito significativo
para os cultivos entre os sistemas. A produtividade média
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de biomassa em 2008 no sistema SA foi de 6.782 kg ha' de
MS, 35% maior que no sistema CA, que foi de 5.047 kg ha™!
de MS (Tabela 2). Em ntimeros absolutos, essa diferenca foi
de 1.737 kg ha'l. Valores semelhantes foram encontrados por
Pérez-Marin et al. (2007) que observaram redugdes de 1.282
e de 1.960 kg ha! na produtividade de grdos e de palhada de
milho,respectivamente, em parcelas com arvores em relagao
as sem arvores.

Para o buffel, no sistema SA a produtividade de biomassa
em 2008 foi de 10.386 kg ha'!, 40% maior que no sistema CA,
que foi de 6.241kg ha! (Tabela 2). Esses niveis de produtividade
do sistema SA (sistema tradicional de cultivo da regido) estdo
dentro da faixa observada na regido nordeste que, de acordo
com Oliveira (1981), oscila entre 8.000 ¢ 12.000 kg ha! ano™.
Considerando esta faixa, a produtividade no sistema CA estaria
abaixo mas isto leva em conta apenas a produtividade das
culturas sem adicionar a produtividade das arvores. JA Moreira
et al. (2007) observaram, avaliando o potencial de producao
do capim buffel na época seca no semiarido pernambucano,
uma produtividade de biomassa 3.356 a 6.492 kg ha' de
MS; entretanto, Oliveira (1981) afirmou que a produtividade
das diversas variedades de capim buffel é muito variavel
¢ esta associada a maior ou menor adaptagdo as condig¢des
edafoclimaticas prevalentes nos locais.

Avaliando de forma mais detalhada a produtividade média
anual do milho e do feijdo, observou-se maior produtividade
no sistema SA que no sistema CA (Tabela 3). Isto pode ser
explicado em consequéncia da competicdo dos cultivos
associados com as arvores, como pode ser verificado em outros
estudos (Reynolds et al., 2007; Prasad et al., 2010). Nos sistemas
SA as médias de produtividade anual do milho e do feijao foram
91 e 95% maiores, respectivamente, que no CA.

Os valores de produtividade de grdos do milho foram
proximos aos da média da regido 700 kg ha! (Mundus et al.,
2008) e bem abaixo dos reportados em alguns estudos da regido
(Menezes & Salcedo, 2007; Pérez-Marin et al., 2007).

Neste ano de 2008 pdde-se comparar, com a colheita da
palma, as produtividades das trés culturas. No sistema CA a
cultura que mais produziu biomassa foi o buffel e a que menos
produziu biomassa foi a palma, mesmo tendo acumulado
biomassa ao longo dos trés anos do ciclo de crescimento.
Apenas em 2008 a biomassa do consércio milho+feijdo néo
se diferenciou estatisticamente da biomassa da palma mas, se
somadas as produgdes dos anos anteriores, seria o dobro.

Em ambas as espécies as produtividades de grao e palhada
nao diferiram significativamente entre os sistemas SA e CA
(Tabela 3) para os trés primeiros anos (2006, 2007 ¢ 2008); em
2007 as produtividades de graos do milho foram semelhantes
as encontradas por Santos et al. (2010), no mesmo ano, em
outro local do semiarido paraibano,quando avaliaram o efeito
residual de adubacdo organica com esterco e gliricidia sobre a
produtividade do milho em sistema agroflorestal, encontrando
produtividades de 36 ¢ 15 kg ha' MS nos tratamentos com
gliricidia e controle (sem adubagéo) respectivamente.

Em 2007 as produtividades de grdos de milho e de
feijdoforam drasticamente reduzidas pelo déficit hidrico no
decorrer do periodo de desenvolvimento das culturas.Apesar
de muito baixa, foi possivel a quantificagdo da produtividade
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Tabela 3. Produtividade de matéria seca em (kg ha') de palhada e grao de milho e feijao, em dois sistemas de uso
da terra, com arvores (CA) ou sem arvores (SA) por quatro anos consecutivos

2006 2007 2008 2009 Médiaanual
Sistema Cultura Grao Palha Grao  Palha Grao Palha Grao Palha Grao Palha
kg ha'
Com arvores Milho 978a"  3.034a 46 a 208 a 839a 1.766 a 802b 2.796 b 718a  1976b
Feijao 1252 28a 0 DP 131a 41a 36a 11a 98 a 26a
Média 551 A 1.531 A 485 A 904 A 419B 1.403 B 408B  1.279A
Semérvores M[[tjo 840 a 2.800a 16 a 217a 1.192a  3591a 2.753 a 8329a 1199a 3.708a
Feijao 126 a 30a 0 DP 264 a 146 a 410a 123 a 267 a 100 a
Média 482 A 1.414 A 7286A  1.869A  1582A  4.226A 733A  2503A

() Letras minusculas na coluna comparam uma cultura dentro de cada sistema. Letras maitsculas na coluna comparam médias de cada cultura dentro de cada sistema. Letras iguais na mesma
coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade; DP - Dados perdidos

do milho devido, provavelmente, ao seu maior ciclo fenoldgico,
em média 120 dias. O déficit hidrico ocorreu no momento
vegetativo quando a cultura do milho ¢ relativamente
tolerante e ndo no momento do enchimento dos graos quando
¢ extremamente sensivel (Kasele et al., 1994). Para o feijdo, a
produtividade de grdos foi totalmente perdida.

Em 2009 foram observadas, mas apenas para o milho,
diferengas significativas nas produtividades de graos e palhada
entre os tratamentos CA e AS; no caso dos graos o sistema SA
produziu 243% mais que o sistema CA; ja para a palhada, a
produtividade foi de 2.796 kg ha'de MS no sistema CA e 8.329
kg ha! no sistema SA, uma produtividade 197% maior que a
do sistema SA (Tabela 3).

Em estudo semelhante no semidrido paraibano, Pérez-Marin
etal. (2007) observaram redugio significativa no sistema CA em
relagdo ao SA, tanto de graos quanto de palhada. Esta reducao
na produtividade do milho no sistema CA foi, em média,
164 e 77% menor que no sistema SA, para graos e palhada,
respectivamente;em outro estudo avaliando o rendimento da
cultura do milho em sistemas agroflorestais, Siriri et al. (2010)
constataram reducdo maior que 50% quando consorciada com
Calliandra calothyrsus, entretanto, o estudo foi conduzido em
area com precipitagdo pluviométrica de 1.000 mmano™, bem
distribuidos.

Percebe-se, ao comparar os indices de colheita (IC -
proporg¢ao entre a biomassa de grios ¢ a biomassa aérea total
da planta)que o IC no sistema CA foi de 28% enquanto no
sistema SA foi em média 33%. Esta observacdo ¢ coerente
com os resultados obtidos no estudo realizado por Muthuri
et al. (2005) que, cultivando milho consorciado com diversas

espécies arboreas, em duas localidades no Quénia, observaram
que a presenga das arvores afetoumais a produtividade de
graos que a de palhada influenciando diretamente no indice de
colheita do milho.

Em 2008, quando as arvores ja tinham atingido maior porte,
de forma que os galhos ja invadiam grande parte da area a ser
ocupada pelas espécies cultivadas, foi realizada a primeira poda;
em 2009, a poda foi repetida; a produtividade média anual de
biomassa de folhas e galhos finos de gliricidia e manigcoba em
2008 e 2009 e independente do sistema de uso da terra, foi de
2.095 kg ha! de massa seca (Tabela 4).

Separadamente em cada sistema de cultivo, a avaliagdo da
produtividade das espécies arboreas mostrou que em 2008 ¢
2009 a produtividade média de folhas e galhos finos no sistema
de cultivo milho + feijdo, igual a 2.776 kg ha'!, foi maior que nas
parcelas com buffel e palma, quando as arvores produziram, em
média, 1.582 ¢ 1.928 kg ha'! ano™, respectivamente (Tabela 4).

Mais especificamente, salienta-se que a produtividade das
arvores no sistema com o buffel foi 75 ¢ 22% menor que nos
sistema milho + feijdo e palma, respectivamente, fato passivel
de ser devido ao buffel exercer uma competi¢do mais forte
pelos recursos disponiveis com as espécies arboreas (Tabela 4).
Portanto, conclui-se que a competigdo pelas espécies cultivadas
pode exercer influéncia significativa sobre a produtividade das
espécies arboreas em sistemas agroflorestaisno semiarido.

A gliricidia produziu mais biomassa de folhas e galhos
finos que a manigoba em todos os sistemas de uso da terra. A
produtividade média anual da gliricidia foi de 1.910 kg ha’!,
926% maior que a da manigoba (186 kg ha!). Valores médios
semelhantes de produtividade de biomassa de folhas de Manihot

Tabela 4. Produtividade de biomassa (folhas e galhos finos < 1,5 cm) e lenha (em kg ha™ de massa seca) de manicoba
e gliricidia, em um sistema agroflorestal sob trés diferentes cultivos (milho + feijao, buffel e palma)

Sistema de 2008 2009 Médiaanual Média
usoda terra Manicoba Gliricidia Manicoba Gliricidia Manicoba Gliricidia anual total
Biomassa de folhas e galhos finos (kg ha™)
Milho + Feijao 245 Ba™" 1.230 Aa 139 Ba 3.938 Aa 192 Ba 2.584 Aa 27762
Buffel 95Ba 767 Aa 90 Ba 2.213 Ab 93 Ba 1.490 Ab 1.582¢
Palma 446 Ba 1.058 Aa 99 Ba 2.253 Ab 272Ba 1.656 Ab 1.928b
Média 262 B 1.018A 109B 2.801A 186 B 1.910A 2.095
Lenha (kg ha')
Milho + Feijao 1.201 Ba 10.849 Aa 243 Ba 12.840 Aa 723 Ba 11.845 Ab 12.568 b
Buffel 515 Aa 6.265 Aa 166 Ba 9.767 Aa 340 Ba 8.016 Ac 8.356¢
Palma 4.205Ba 10.918 Aa 302 Ba 14.334 Aa 2.254 Ba 12.626 Aa 14.880 2
Média 1.974B 9.344 A 2378 12.314 A 1.105B 10.829 A 11.935

() Letras mindsculas na coluna comparam a produtividade de biomassa de cada espécie florestal sob os trés diferentes sistemas de uso da terra. Letras maidsculas na linha comparam produtividades
de biomassa entre espécie florestal. Letras iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
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glaziovii foram encontrados na regido central semiarida da
Tanzania, por Shirima et al. (2002) ao observar uma média de
187 kg ha'.Em outro estudo conduzido em Petrolina, PE, sobre
o crescimento, produtividade e composigao de trés espécies do
género Manihot (mandioca, manigoba e pornung¢a) a manigoba
apresentou, com um ano de idade, produtividade média de 100
kg ha! MS (Ferreira et al., 2009).

Dentre os trés sistemas de uso da terra o consorcio milho
+ feijdo favoreceu a produgdo de biomassa de folhas e galhos
finos da gliricidia. A biomassa acumulada de 2.584 kg ha! foi
173 e 156% maior que a acumulada no consoércio da gliricidia
com buffel e com a palma, respectivamente (Tabela 4). A
produtividade média de folhas e galhos finos da manicoba nio
apresentou diferenga entre os tratamentos milho + feijao, buffel e
palma. Em 2008 e 2009 as médias de produtividade de gliricidia
foram de 1.018 € 2.801 kg ha' MS, respectivamente; apesar disto,
no sistema com milho + feijao, no ano de 2009, a produtividade
da gliricidia foi de 3.938 kg ha™! MS.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pérez-
Marin et al.(2007), nas mesmas condig¢des de clima
semidrido:produtividade média de gliricidia em consoércio
com o milho e sem adubag@o de 3.865 kg ha' de MS de folhas
e galhos finos. Ja Barreto & Fernandes (2001) utilizando
espacamento de 3 m entre linhas e | m entre plantas observaram,
em tabuleiro costeiro sobre Latossolo Amarelo no municipio
de Lagarto, em Sergipe, uma produtividade média de folhas
e galhos tenros de 2.680 kg ha'! MS. Em um experimento
conduzido por Heriksen et al. (2002) em Turrialba, Costa Rica,
com alta precipita¢do (2.640 mm) e solos com bom nivel de
fertilidade, as produtividades médias foram de 14,4 t ha' MS.

A produtividade média anual total de lenha da gliricidia e
da manigoba nos anos de 2008 e 2009, foi de 11.935 kg ha'!
MS (Tabela 4). Dentre as consorciagdes com os cultivos a que
mais favoreceu a producdo de lenha foi o consorcio com palma,
com valor médio de 14.880 kg ha'! MS, sendo 18 e 78% mais
lenha produzida que nos sistemas com milho+feijdo e com
buffel, respectivamente.

Quando comparadas as duas espécies arboreas, agliricidia
produziu mais lenha que a manigoba. A média anual de
produtividade de lenha da gliricidia foi de 10.829, enquanto
a da manigoba foi de apenas 1.105 kg ha! MS (Tabela 4). De
certa forma,este resultado poderia ser esperado pelo fato da
gliricidia pertencer a familia Fabaceae e ter potencial de fixar
nitrogénio da atmosfera através de simbiose com bactérias
diazotroéficas. Resultados como este indicam que a gliricidias e
adaptou muito bem as condicdes e da foclimaticas no semiarido,
apesar de exdtica. Por outro lado, a manigoba, pertencente
a familia Euphorbiaceae, ndo fixadora, ainda é uma planta
pouco trabalhada visto que s6 recentemente tem sido objeto de
trabalhos de seleg@o e melhoramento feitos por instituigdes de
pesquisas, como a Embrapa CPATSA (Embrapa Semiarido) e
0 INSA (Instituto Nacional do Semiarido). Em estudo anterior
a gliricidia apresentou produgdo de lenha abaixo da verificada
neste estudo (5.581 kg ha! MS) provavelmente em razao das
condigdes edaficas desfavoraveis do Neossolo Regolitico em
que foi cultivada (Pérez-Marin et al., 2007).

Somando as produtividades de biomassa das culturas ¢ das
arbdreas nos quatro anos de estudo, as do sistema CA foram 7, 16,
1,5 e 2 vezes maiores que as do sistema SA (Tabelas 2 e 4). Alémda
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maior produtividade de biomassa total no sistema CA, nos quatro
anos, o agricultor diversifica a oferta de produtos na propriedade.

Os coeficientes de variagdao (CV) da produtividade de
biomassa durante os quatro anos de experimento foram de
18,2 e 89,5%, nos sistemas CA e SA, respectivamente. No
sistema CA, para os trés sistemas de cultivos, milho + feijdo,
buffel e palma ocorreu menor variagdo na produtividade
total de biomassa, 16; 42 e 12%, respectivamente, que no
sistema SA no qual os CV foram 91 e 70% para milho +
feijdo e buffel, respectivamente. Nao foi possivel calcular
o CV da palma uma vez que sua biomassa acumulada foi
quantificada apenas em 2008; a introducdo das arvores
nos sistemas de produgdo conferiu maior estabilidade a
produgdo de biomassa.

No semiarido a variabilidade anual e os coeficientes de
variacdo das chuvas podem ultrapassar 50%. Coeficientes
acima de 30% indicam ambientes pouco estaveis, enquanto
coeficientes em torno ou abaixo de 20% sugerem ambientes
pouco influenciados pela variabilidade ambiental. Assim como
a disponibilidade hidrica, a produ¢do de biomassa ¢ muito
variavel, uma caracteristica indesejavel para quem vive de
atividades agricolas. Com isto, o manejo dos agro ecossistemas
deveria atenuar tais flutuagdes. As questdes tradicionais e
culturais ainda levam os agricultores da regido no semiarido
a insistir muito em cultivos solteiros com culturas anuais
(milho, feijdo, mandioca, etc.) que,na maioria das vezes, sdo
insustentaveis (Sampaio et al., 2009).

Para Sampaio et al. (2009) em sistemas bioldgicos com alta
variabilidade ambiental, a diversidade de atividades e fontes
de renda tende a amenizar o efeito das flutuagdes; assim, a
introdugdo de arvores no sistema confere maior resiliéncia aos
cultivos associados, mitigando efeitos ambientais.

CONCLUSOES

1. O sistema sem arvores produziu mais biomassa, em média
33%, que o sistema com arvores.

2. No sistema com arvores o capim buffel foi a cultura
com maior produtividade enquanto no sistema sem arvores
os cultivos que mais produziram foram o buffel e o consércio
milho+feijdo.

3. O sistema sem arvores produziu duas vezes mais massa
seca de graos e palhada que o sistema com arvores.

4. Dentre as espécies arboreas utilizadas agliricidia produziu
nove vezes mais biomassa de folhas, galhos finos e lenha, que
a manigoba.

5. Os coeficientes de variagdo da produtividade anual de
biomassa foram menores nos sistemas com a presenga de arvores.
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