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O excessivo sombreamento proporcionado por espécies de Erythrina ainda hoje observado nos plantios de
cacau (Theobroma cacao), do sul da Bahia, estd entre os principais fatores da baixa produtividade dos clones de
cacaueiro, resistentes a vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa), utilizados na renovagdo das lavouras
formadas no sistema cacau-eritrina. A partir dessa percep¢do e visando modernizar o sistema de exploracio
agricola desta importante regido produtora de cacau € que se propde substituir as eritrinas por seringueiras (Hevea
brasiliensis). Esta espécie € considerada um componente arbéreo de usos multiplos, valiosa para exploracao em
sistemas agroflorestais multifuncionais (SAFs), de alto valor econdmico, adaptada as condic¢des locais de cultivo,
eficiente no sequestro de CO,, além de proporcionar aos cacauais efetivo sombreamento em razdo da arquitetura de
copa e da facilidade de manejo. Trata-se de um novo sistema de plantio regional que visa dar sustentabilidade aos
agronegdbcios cacau e borracha, por recuperar a produtividade de cacauais atacados pela vassoura-de-bruxa,
simultaneamente ampliando a drea cultivada com a seringueira. Isso € feito a um custo menor, sem a necessidade de
desmatar florestas primdrias, sem causar alteracdes nas caracteristicas do solo do sistema anterior de uso da terra
(cacau-eritrina), mantendo os mecanismos naturais de reciclagem de nutrientes. Com isso espera-se maior
produtividade desses seringais, em razdo do uso de clones produtivos, resistentes e com arquitetura de copa
apropriada ao plantio em SAFs, além de serem plantados em solos mais férteis e com melhores praticas de manejo.
Assim sendo, o processo de introducdo da seringueira requer pequenos ajustes no arranjo, espagamento, densidade
populacional e orientacdo do sentido de plantio, buscando melhor distribuicdo espacial entre plantas. Assim
estruturado, este sistema minimiza os efeitos de competicao entre as culturas associadas por dgua, nutrientes,
espaco e, principalmente, luz. Adicionalmente, favorece o controle natural de plantas invasoras, a ciclagem de
nutrientes e o compartilhamento residual de fertilizantes exdgenos. Entretanto, para minimizar os custos operacionais
da implantagcdo e obter sucesso na substituicio devem-se priorizar as lavouras de cacaueiros produtivas,
estabelecidas em solos profundos, sem impedimentos fisicos, relevo plano ou levemente ondulado. Os resultados
das pesquisas iniciais sdo promissores e mostram que as taxas de crescimento anual das seringueiras ndo sofreram
influéncia do efeito de competi¢do, mesmo quando implantadas em condi¢gdes de forte restricdo de luminosidade,
iniciando a sangria com pouco mais de seis anos de idade. Evidencia ainda que o sistema proposto é vidvel sob o
aspecto ambiental, econdmico e social, porquanto fixa a mdo de obra e gera empregos e renda, configurando-se
como estratégico para o desenvolvimento rural sustentdvel das regides produtoras de cacau do sul da Bahia.

Palavras-chave: Sistema de plantio, biodiversidade, sombreamento multifuncional, clones de Theobroma cacao
e Hevea brasiliensis, manejo de copa.

Sustainable replacement of Erythrina for rubber tree in cacao AFS. Excessive shading
provided by Erythrina species to cacao (Theobroma cacao), still observed in south of Bahia, Brazil is among the
main factors of the low yield of productive and resistant to witches’broom (Moniliophthora perniciosa) by clones
used in the renovation of crops formed with the cacao-Erythrina system. Baseb on this perception and to modernize
the farming system of this important cocoa producing region, it is proposed to replace Erythrina trees for rubber
trees (Hevea brasiliensis). This specie is considered a component suitable for use in multifunctional agroforestry
systems (AFS), and has high economic value, adapted to the local growing conditions, efficient as CO, saquestrattion
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besides provides the cacao trees with quality shading, because the easy handling of the canopy architecture. It is
anew regional planting scheme, which provides sustainability to the cacao and rubber agribusinesses and recovers
the productivity of large areas of cacao trees attacked by witches’ broom while significantly expanding the area
planted with rubber trees. All at a lower cost without the need to clear primary forests of the Atlantic Forest and also
without causing changes to the soil characteristics of the previous system of land use (cacao-Erythrina), maintaining
the natural mechanisms of nutrient recycling. Thereby, it expected higher productivity of these rubber tree plantations
due to the use of productive clones, resistant and with crown characteristics suitable for planting in AFS, besides
being planted in fertile soils and with better management practices. Therefore, the actual process of introducing
rubber requires minor adjustments regarding the arrangement, spacing, density and planting orientation, seeking
better spatial distribution among plants. Well structured, this system decreases the effects of competition between
the associated crops for water, nutrients, space and, mainly, light. Furthermore, favors the natural weed control, the
nutrient recyding and the residual share of exogenous fertilizers. However, to minimize the operating cost of
deploying and succeed in the replacement, it should be prioritized productive cacao crops, established in deep
soils, without physical handicaps and flat or gently undulating topography. The results of initial studies are
promising and show that the annual growth rates of rubber trees were not affected by the competition, even when
implanted in severely restrict light conditions, beginning the entry into tapping with just over six years old. Further,
indicates that the proposed system is viable not only from an ecological point of view but also social and economic,
due to fixation of rural labor and creation of employment and income. Therefore, it is of great strategic potential for
sustainable rural development in the cacao producing regions of Bahia.

Key words: planting system, biodiversity, multifunctional shade tree, Theobroma cacao and Hevea brasiliensis

clones, canopy management.

Introducao

O cultivo do cacaueiro (Theobroma cacao) tem
sido mundialmente explorado sob a forma
predominantemente de monocultura, a excec¢io de
alguns paises do sudeste asidtico que cultivam
cacaueiros sob o dossel de coqueirais (Dupraz &
Lifran, 1995). No Brasil, as lavouras foram implantadas
em moédulos muito maiores que os observados em
outros paises produtores e geralmente em solos de
maior fertilidade (Alvim, 1977). Na Bahia, onde se
encontra a maior drea plantada do pais, o cacaueiro
vem sendo cultivado principalmente sob a mata raleada
(cacau-cabruca) e sob o sombreamento de outras
espécies arbdreas introduzidas nas dreas desmatadas
no sistema conhecido regionalmente por cacau-
eritrina (Miiller, Almeida e Sena-Gomes, 2004).

Entretanto, esse sistema convencional de plantio
contribuiu para a rdpida disseminacdo da vassoura-
de-bruxa (Moniliophthora perniciosa), em razdo da
susceptibilidade da populacdo de cacaueiros plantada
e das condigdes climdticas favordveis ao patégeno
(Monteiro et al., 2012). Apesar de altamente
tecnificada, a exploragdo de cacaueiro sob o
sombreamento de eritrina passa a ser questionada, sob
o argumento de que o modelo nido garante a
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sustentabilidade da atividade e coloca em xeque a
sobrevivéncia do setor. Dai, a iminente necessidade
de mudangas na forma de uso da terra, privilegiando
sistemas de plantios que promovam a diversificagao
da producdo e reduzam os riscos e incertezas do
agronegocio.

A substituicao das variedades suscetiveis por clones
mais produtivos e resistentes a vassoura-de-bruxa foi
uma das principais estratégias adotadas pela CEPLAC
para minimizar os impactos negativos da doenga,
principalmente nos plantios formados pelo sistema
cacau-eritrina. As irregularidades no sombreamento
permanente assim como o excesso de sombra
promovido por espécies de Erythrina aos cacaueiros
renovados tém inviabilizado a ado¢@o de importantes
praticas culturais para o manejo integrado da doenga
(Monteiro et al., 2012; Pereira e Valle, 2012), a ponto
de comprometer o potencial de produgdo dos clones
resistentes utilizados no processo de renovagdo, com
reflexo negativo direto sobre a produtividade (Monteiro
etal., 2011).

Essa condicao determina a adequacao das arvores
de sombra visando a melhoria qualitativa do
sombreamento (Monteiro et al., 2012), por meio de
poda, desbaste progressivo da copa, eliminagao e, ou,
substitui¢do das eritrinas por espécies arboreas de uso
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multiplo, como proposto neste artigo. Nesse contexto,
a seringueira se credencia como importante alternativa
para a substitui¢@o das eritrinas, devendo ser observados
principios basicos de manejo sustentdvel, que implicam
evitar danos ou alteracdes no uso da terra (cacau-
eritrina), mantendo os mecanismos naturais de
reciclagem de nutrientes e de conservagao do solo. Para
isso, devem ser rigorosamente observados: as variedades
clonais a serem associadas, a disposi¢ao de plantio e a
intensidade de sombreamento, fatores determinantes
do sucesso da iniciativa e da viabilidade técnica,
econdmica e ambiental do SAF continuo (Marques,
Monteiro e Abreu, 2014).

Acrescente-se que a heveicultura ¢ uma importante
atividade agricola que tem contribuido para o
desenvolvimento social e econdmico de regides,
gerando emprego e renda. Por isso, a CEPLAC tem
encorajado a utilizacdo da seringueira (Hevea
brasiliensis) por proporcionar aos cacaueiros um
sombreamento de qualidade (Marques et al., 2007;
Marques e Monteiro, 2011). Essa espécie vem sendo
explorada em outras cadeias produtivas e o seu cultivo
cumpre funcdes sociais e ecoldgicas e, sob o aspecto
econdmico permite ampliar a renda na propriedade em
todas as fases de sua vida util, em razdo dos seus usos
multiplos: latex, mel e madeira (Pereira, Leal e Ramos,
2006). Portanto, a seringueira apresenta grande
potencial como estratégia para tornar os agronegdcios
cacau e borracha sustentdveis e menos vulnerdveis
as flutuagdes de preco no mercado.

O objetivo deste artigo € reunir os procedimentos
técnicos de substitui¢do das eritrinas, visando oferecer
aos produtores rurais alternativas de plantio para a
recuperagio da producdo e da produtividade das
lavouras de cacau, bem como oportunizar a agregacao
de renda pela ampliacdo da drea cultivada com
seringueira no sul da Bahia.

Contextualizacao da substituicao

Sistemas de plantio praticados com o cacaueiro
no sul da Bahia

Na Bahia, o cacau cultivado sob o dossel da Mata
Atlantica, sistema conhecido regionalmente por cacau-
cabruca, ndo tem um padrio definido quanto a
densidade de cacaueiros e a composicao floristica das
arvores que compdem a protecdo de topo (Lobao,

Setenta e Valle, 2004). Muito embora seja um sistema
ecologicamente apropriado, a sua viabilidade
econdmica € questiondvel, visto que a produtividade
dos plantios de cacau assim estabelecidos € baixa
(Miiller, Almeida e Sena-Gomes, 2004). No outro
sistema adotado, conhecido por cacau-eritrina, em
que houve remocao total da cobertura vegetal original
(derruba total), outras espécies de maior porte,
provedoras de sombra permanente mais adequada
passaram a ser utilizadas (Alvim, 1989a; Santana e
Cabala-Rosand, 1985). As espécies E. glauca e, ou,
E. fusca (Lobao et al., 2012; Vinha e Silva, 1982),
exodticas ao ecossistema Mata Atlantica baiana (Lorenzi,
1998), foram as mais exploradas como arvore de
sombra na formacgdo dessas lavouras. Estas
leguminosas t€ém como caracteristica um crescimento
vegetativo rdpido, além de fixarem nitrogénio
atmosférico. Hoje, sabe-se que 1/3 dos 680 mil hectares
de area cultivada com cacaueiros na Bahia,
originalmente formadas com espécies desse género
(Nascimento, 1994; Hill, 1999; Vinha e Silva, 1982),
encontram-se excessivamente sombreadas, tornando
essas lavouras pouco produtivas e antiecondmicas, 0
que demanda alternativas para a sua substituicao por
espécies de maior valor econdmico, a exemplo da
seringueira.

O Problema e sua relevancia

No estadio atual de crescimento e desenvolvimento,
além de ndo gerarem qualquer receita adicional aos
produtores de cacau, as diversas espécies de Erythrina
utilizadas como componente arbdéreo deixaram de
cumprir o seu verdadeiro papel, isto é, prover
sombreamento de qualidade. Ao contrario, estas
espécies passaram a competir fortemente com os
cacaueiros por todos os fatores de produgdo: dgua,
nutrientes e, mais precisamente por luz (Marques et
al., 2003; IFCC, 1983). O excesso de sombra e as
irregularidades na qualidade do sombreamento
permanente, ainda hoje observado nos plantios de
cacau no sul da Bahia, além de favorecer a
proliferacdo de doengas e pragas e o uso inadequado
dos fatores de producdo, afeta o crescimento e
desenvolvimento do cacaueiro (Figura 1). Portanto,
comprometem seriamente a capacidade produtiva dos
plantios, com reflexo negativo direto sobre a
produtividade (Monteiro et al., 2011). Isto é tao
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Figura 1. Vista externa (A e B) e interna (C e D) de dreas de cacaueiros adultos (safreiros) altamente sombreadas por eritrinas na

principal regido produtora de cacau do sul da Bahia.

verdadeiro que, até mesmo em dreas renovadas, com a
adocdo de novas tecnologias desenvolvidas e
disponibilizadas pela CEPLAC, as plantas de cacaueiro
ainda se ressentem do excesso de sombreamento.
Assim sendo, fica evidente que a primeira
intervencdo técnica a ser feita na recuperacdo dessas
lavouras é a adequacdo do sombreamento, através
de poda, desbaste progressivo da copa, eliminagdo e
até mesmo a substituicdo, como aqui proposto, por
outras espécies arbéreas de uso multiplo. A
inobservancia dessa prética de manejo tem grande
influéncia na adoc¢do de outros tratos culturais
aplicados ao cacaueiro, como: controle de plantas
invasoras, clonagem com variedades de maior
potencial de producdo, poda de formacgdo e
manutencao, recomposicdo de estande, substituicdo
de plantas improdutivas, controle de pragas e doencas,

Agrotrépica 28(2) 2016

aplicacdo de corretivos e fertilizantes, entre outros.
Existem muitos exemplos na literatura mostrando que
o excesso de sombreamento é responsdvel pelo
estiolamento dos cacaueiros, perdas de frutos por
doengas (Monteiro et al., 2011), diminuicado da taxa
fotossintética (Costa, Almeida e Valle, 2001), uso
eficiente de dgua, floragdo (Miiller e Valle, 2012) e
produtividade (Almeida et al., 2013; Monteiro et al.,
2011). Além disso, influencia também na produgao e
distribuicdo da biomassa (Gama-Rodrigues, 2004) e
na adubacio nitrogenada, que, a depender da situagao,
pode ocasionar efeito depressivo sobre o crescimento
e rendimento do cacaueiro (Wessel, 1985).

Apesar das espécies de Erythrina se destacarem
pela capacidade de fixarem nitrogénio e favorecerem
aciclagem de nutrientes (Gama-Rodrigues, 2004), em
razao do seu habito anual de troca de folhas, outros
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graves problemas refor¢am a necessidade da sua
substitui¢do. Essas drvores sdo altamente povoadas
por epifitas que interferem mais ainda na entrada da
luz solar no extrato inferior do ambiente. A ocorréncia
de espinhos ao longo do tronco e ramos das eritrinas
dificulta o seu manejo. Soma-se a isso o fato de que o
seu sistema radicular é desenvolvido horizontalmente
e se concentra no mesmo extrato de solo ocupado pelas
raizes do cacaueiro exercendo forte competicdo por
dgua, espaco e nutrientes (Silva & Kummerow, 1998).
A queda de galhos, epifitas e da prépria planta é
frequente, danificando os cacaueiros plantados e, ou,
renovados sob o seu dossel. A queda de matéria vegetal
causa sérios prejuizos as lavouras de cacau,
especialmente em locais de ocorréncia de ventos fortes,
como os que incidem na principal drea produtora de
cacau na Bahia. O rebaixamento da copa da Erythrina
poderia minimizar e superar tais problemas, mas trata-
se de uma atividade de dificil execugao, custo elevado,
requerendo também pessoal qualificado, por ser uma
pratica de alto risco dada o elevado porte dessas
plantas. Em areas experimentais manejadas do CEPEC
tem-se observado que a rebrota dos galhos mais
grossos e ramos podados é rapida e vigorosa, o que
inviabiliza a adocao dessa pratica de manejo em escala
comercial. Além disso, quando se reduz parte da copa
da Erythrina, a planta manifesta resposta fisiol6gica
natural, eliminando no solo um volume de raizes
equivalente ao anteriormente necessario para nutri¢cao
dos galhos podados (Ferree & Schupp, 2003; Miller &
Tworkoski, 2003; Schupp & Ferree, 1988), o que a
torna muito mais vulneravel a quebra e tombamento
pela acdo dos ventos.

O impacto ambiental decorrente da supressao
das eritrinas

Sabe-se que a supressdo da floresta ou outra
vegetacao secunddria em uma dada drea pode quebrar
o delicado equilibrio que torna o ecossistema sustentavel.
Portanto, para reestabelecer a estabilidade, o sistema
de uso da terra sucessor devera suprir, pelo menos em
parte, aqueles mecanismos ou servicos que vinham
anteriormente sendo providos pela vegetagdo suprimida,
como por exemplo: a ciclagem de nutrientes e a
conservagao do solo (Veiga e Tourrand, 2004).

Neste sentido, a supressdo das eritrinas, com a
introduc@o da seringueira como drvore de sombra nao
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causard quaisquer impactos ambientais negativos, em
relacdo ao sistema tradicional de cultivo do cacaueiro
(cacau-eritrina). Com a substitui¢do, espera-se que
as alteracdes que normalmente ocorrem em algumas
caracteristicas do solo, tais como o teor € a composi¢ao
da matéria orginica, complexo argilo-himico,
capacidade de troca de cations (Velasco & Lozano,
1979), perdas de fertilidade e diversidade de
microrganismos ndo venham a acontecer. Até porque
as seringueiras serdo introduzidas adotando-se todas
as estratégias de manejo do solo, de maneira a nao
quebrar os mecanismos naturais de reciclagem e de
protecdo do sistema anterior de uso da terra (cacau-
eritrina). Apenas nas fileiras de plantio da seringueira
a serapilheira serd removida lateralmente para a
abertura das covas e logo apds o plantio das mudas
serd distribuida de volta ao local de origem. Assim, a
camada de liteira existente no sistema cacau-eritrina
ndo serd removida e nem tampouco queimada,
mantendo o solo coberto e protegido contra impactos
diretos da chuva e do sol, além de reter maior umidade
no solo (Figura 6C). Isto certamente favorecera nao
apenas, o crescimento mais rdpido das seringueiras,
bananeiras (Musa sp.) e gliricidias (Gliricidia
sepium), mas também o aumento da produtividade dos
cacaueiros adultos.

Por outro lado, a seringueira por ser uma espécie
caducifélia, na sua fase adulta repde matéria organica
ao solo, promovendo reciclagem de nutrientes, da
mesma forma que as eritrinas. Os residuos dos
corretivos e dos fertilizantes aplicados por anos e anos
aos cacaueiros poderdo ajudar a acelerar o seu
crescimento inicial e, consequentemente, atingir mais
rapidamente a fase de maturidade. Quando adulta suas
raizes exploram camadas mais profundas do solo,
sobretudo devido a sua maior tolerdncia as condig¢des
quimicas desfavordveis dessa camada ndo corrigida
quimicamente (Pereira et al., 1998). Esse fato
possibilita a seringueira desempenhar papel
fundamental na ciclagem de nutrientes, interceptando
e recuperando nutrientes que foram lixiviados das
camadas superficiais e se acumularam no subsolo e,
ainda, daqueles ndo completamente aproveitados nas
adubacdes de rotina dos cacaueiros.

Como espécie arbdrea, a seringueira pode atingir
25 m de altura em condi¢des favordveis de cultivo
(Gongalves e Marques, 2014), pode melhorar o
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microclima, beneficiar o cacaueiro e impedir a redugao
drastica da umidade de solo sob a influéncia de suas
copas. Isto porque reduz a excessiva evaporagao
causada pela radiacao solar, dada a deposicdo da
camada densa de material organico, gerado
continuamente pela queda anual de folhas e galhos,
aumentando a protecdo do solo contra erosdo e
propiciando um conforto térmico as culturas associadas.
O dossel das suas copas e camada depositada de
material organico sobre a superficie do solo serve de
protecdo contra altas temperaturas e reduz a incidéncia
direta de radiacdo, diminuindo a ocorréncia de plantas
invasoras, com reflexos positivos no desempenho em
producdo de cacau. Ainda funciona como poder tampao
no sombreamento do cacaueiro e protecao fisica com
fung¢io de quebra-vento, minimizando os prejuizos causados
pelo vento. Também o seu cultivo € uma das formas
mais eficiente de capturar e reter na biomassa (Carmo,
Manzatto e Alvarenga, 2007) e na borracha explotada
(Jacovine et al., 2006) grandes quantidades de carbono
atmosférico, contribuindo para mitigar o efeito estufa.

Sistema agroflorestal proposto para
substituir as eritrinas

Sistema continuo

No cendrio mundial ha fortes tendéncias para
mudancas significativas de uso da terra, com a utilizagdo
de sistemas de plantio que levem em consideracdo, além
da produtividade bioldgica, aspectos sociais, econdmicos
e ambientais. Nesse contexto, os sistemas agroflorestais
representam um conjunto de técnicas alternativas de
uso e manejo dos recursos naturais (Nair, 1993). Esses
modelos combinam espécies temporarias e, ou,
permanentes (florestais, palmeiras, frutiferas) com
culturas agricolas de ciclo de produgao varidvel e, ou,
animais em uma mesma drea (Montegnini et al., 1992).
Essas combinacdes podem ser simultineas ou em
sequéncia no tempo e no espaco, aplicando técnicas de
manejo que sdo compativeis com as praticas culturais
da populagdo local (Alvim, 1989a). Portanto, os SAFs
buscam equacionar os principais problemas da
agricultura e de seus impactos negativos sobre o meio
ambiente, oferecendo possibilidades de diversificar a
produgdo e produtos, reduzindo os riscos e incertezas
de um dnico segmento de negdcio (Vale et al., 2006).
Esses sistemas, a depender da natureza de sua producao
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principal, sdo classificados de diferentes maneiras
(Alvim, 1989a): agrossilvicultura (quando combinam
cultivos agricolas com esséncias florestais), silvipastoris
(quando incluem pastagens, animais e arvores) e
agrossilvipastoris (quando combinam pastagens, animais,
cultivos agricolas e arvores).

Neste contexto, o sistema proposto se enquadra
perfeitamente como um sistema agroflorestal misto
permanente e é caracterizado como continuo, por
associar os diferentes componentes em arranjos
espaciais de alto grau de intimidade, cobrindo em
conjunto e disseminadamente toda a superficie cultivada
(Alvim, 1989b). Na pritica, entretanto, as maiores
limitagdes observadas na associacao de arvores de maior
porte com cacaueiros em sistema continuo, estdo
relacionadas a utilizacdo da luz solar, manejo do
componente arbéreo e um nimero relativamente
pequeno de plantas de sombra para a obten¢ao de uma
producio economicamente vidvel (Alvim, 1989b). Assim,
para minimizar e até mesmo superar estas limitagoes,
no planejamento da substituicdo das eritrinas por
seringueiras foram feitas altera¢des na concepc¢ao do
arranjo espacial, escolha da espécie arbérea adequada
e 0 seu manejo como arvore de sombra visando dar
economicidade a este novo sistema agroflorestal. Para
tanto, a seringueira € introduzida nas entrelinhas dos
cacaueiros adultos, em espagamentos mais amplos do
que os adotados na monocultura (Figura 2), de forma a
favorecer maior penetracio da luz solar no interior da

Figura 2. Detalhes da introdugo da seringueira nas entrelinhas
dos cacaueiros adultos (safreiros), em fileiras simples, na Fazenda
Porto Seguro, Ilhéus, BA.
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area. E, também importante, em uma densidade
populacional bem superior as 25 a 30 drvores de sombra
por hectare do sistema anterior de uso da terra (Alvim,
1976), ou seja, com densidade de plantio variando de
220 a 330 plantas por hectare, a depender do
espacamento adotado em funcdo do relevo da édrea
comercial (Tabela 1).

Tabela 1. Dispositivo de plantio da seringueira em fileiras
simples nas entrelinhas dos cacaueiros

Espagamento da  Plantas por Espagamento  Plantas por
seringueira hectare do cacaueiro hectare
150mx2,0m 333 3,0mx3,0m 1111
15,0mx2,5m 267 3,0mx3,0m 1111
15,0mx3,0m 222 3,0mx3,0m 1111
18,0 m x 2,0 m* 278 3,0mx3,0m 1111
18,0 m x 2,5 m* 222 3,0mx3,0m 1111

*espagamentos mais indicados para dreas com relevo
ondulado e voltados para o poente.

Perspectivas de adocao do sistema continuo

Os principais fatores que limitam a plena expansao
e utilizag@o racional dos SAFs estao relacionados com
a caréncia de informagdes que comprovem a sua
viabilidade econdmica. Falta também pessoal técnico
qualificado para sua implantacdo e manejo adequado,
além de caréncia na divulgacdo das potencialidades
técnicas por parte das instituicdes de pesquisa
responsdveis pela definicdo das prioridades,
planejamento agricola e politica de incentivo e crédito
(Vale et al., 2006; Oliveira et al., 1996).

Os sistemas agroflorestais podem ter desenhos que
variam de simples a complexos, dependendo da
composicao das espécies vegetais selecionadas, do
arranjo espacial e, ou, temporal e da densidade de plantio.
De certa forma estes sistemas sdo mais complexos que
as monoculturas sendo as maiores dificuldades
relacionadas com a adocdo das préticas de manejo.
Dentre elas, a principal consiste em regular para vérias
espécies, em um mesmo espaco, a oferta de luz, dgua e
nutrientes, de maneira a minimizar os efeitos de
competi¢cdo entre elas e maximizar a produtividade do
sistema como um todo (Campello et al., 2006).

O cultivo do cacaueiro da forma tradicional ja se
caracteriza como um SAF, pois normalmente esta
estabelecido sob a mata raleada, em sistema cacau-
cabruca (Lobao et al., 2012) ou sob o sombreamento
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de bananeira, eritrina e, ou, esséncias arboreas
remanescentes da Mata Atlantica (Alvim & Nair,
1986). Portanto, esta modalidade de cultivo mostra,
entre outros aspectos, que o produtor de cacau
apresenta maior aptiddo a diversificagdo de cultivos e
a preservacdo dos recursos naturais (Marques,
Mandarino e Monteiro, 2014). Ou seja, eles estdo mais
familiarizados e aptos a adotarem sistemas de plantio
menos empiricos e melhor planejados, cujas espécies
associadas (anuais, semiperenes e perenes) sejam de
fato integrantes econémicos.

Assim sendo, as préticas para a introducdo da
seringueira em substituicdo a eritrina em plantacdes
de cacaueiros adultos ndo acarretariam dificuldades
para ser assimiladas pelos produtores de cacau.
Apenas seriam necessdrios pequenos ajustes na
adequacdo do espacamento de plantio, escolha correta
dos clones de seringueira, orientacdo do sentido de
plantio e, principalmente, o manejo a ser dispensado
na altura de formacdo da copa do novo componente
arboreo.

Manejo da seringueira e do cacaueiro no
sistema continuo

O manejo do componente arbdéreo em sistemas de
plantio multiestratificado é imprescindivel e se
fundamenta no fato de que ao crescer, ocorre aumento
irreversivel do volume. O aumento da parte aérea com
o decorrer dos anos, forma copa mais ampla e densa,
restringe cada vez mais a disponibilidade de luz solar
no interior do ambiente, o que inevitavelmente afeta o
crescimento, desenvolvimento e producio das culturas
associadas. Assim, para o sucesso desse sistema de
plantio, tanto as seringueiras como os cacaueiros tém
que ser manejados diferentemente das monoculturas.

No caso da seringueira, antes mesmo da sua
implantagcdo em meio aos cacaueiros adultos
substituindo as eritrinas, deve-se dispensar cuidados
especiais na escolha da variedade clonal a ser utilizada
como componente arboreo, que deve ter caracteristicas
agrondmicas que atendam aos requisitos do plantio em
SAF (Marques e Monteiro, 2007). Estas caracteristicas
incluem: adaptabilidade a regido, alta producao de
borracha, vigor do tronco, resisténcia as doengas, e
mais precisamente arquitetura de copa menos
compacta e com menor densidade foliar, ramificagdes
laterais mais fechadas, voltadas para cima e na forma
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de taca e resisténcia aos ventos fortes. O clone SIAL
1005 incorpora todas estas caracteristicas e ainda
sobressai em relagdo aos demais clones plantados na
regido, por desgalhar naturalmente mais alto, em torno
de sete a oito metros, formando tronco mais comprido
(Figura 3), o que favorece o seu manejo em SAFs
com o cacaueiro e outras culturas perenes.

O manejo da copa da seringueira assume papel
preponderante no sistema continuo e tem peculiaridades
que o diferencia da monocultura, principalmente no
que se refere a altura de formacgdo da copa. Assim,
desde o plantio da muda nas entrelinhas dos cacaueiros
adultos (Figura 2), deve-se assegurar a condugdo da
haste principal da seringueira, evitando-se a emissao
prematura de brotagdes laterais, que normalmente
surgem a cada fluxo foliar, pelo uso da técnica de
castracdo descrita por Marques et al. (2012), até que
o fuste atinja uma altura minima de seis metros do
solo livre de bifurcacdes laterais (Figuras 4 e 5).

Adotando-se esta técnica desde o inicio se conduz
melhor a distribui¢cao do crescimento e desenvolvimento
da seringueira ao longo do tempo (Figura 4), evitando
o sombreamento excessivo dos cacaueiros. Além disso,
reduz-se o numero de interveng¢des que normalmente
sdo dispensadas ao componente arbéreo para dar
sustentabilidade aos sistemas de producao biodiversos
(Marques, Monteiro e Abreu, 2014; Silva, 2013; Dubois,
2013; Reis e Magalhaes, 2006;Miranda, Pereira e
Bergo, 1999; Abel, Baxter e Campbell, 1997; Gotsch,
1995; Alvim, Virgens Filho e Aratjo, 1989; OTS/
CATIE, 1986). Portanto, a elevacido e formacgao da
copa mais alta e menos densa, sem limitar a eficiéncia
fotossintética da planta, além de facilitar a entrada de
luz solar e movimentacdo da massa de ar nas
entrelinhas, contribui para o desenvolvimento,
producdo e longevidade das culturas associadas. Isso
por minimizar os problemas fitossanitarios em uma
regido, onde as condi¢des de clima, com chuvas

Figura 3. Clone SIAL 1005 com tronco ereto e cilindrico e caracteristicas de copa mais adequada para o estabelecimento de SAFs

com o cacaueiro no sul da Bahia.

Figura 4. Castracdo ou cegamento das gemas axilares (A), feita no dltimo lancamento foliar maduro (B), para evitar a proliferacao
de brotacgdes indesejdveis (drenos) que surgem na haste principal da seringueira na fase inicial de crescimento (C).
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Figura 5. Seringueiras manejadas com tronco ereto e cilindrico
e com copas formadas a maior altura do que as dos cacaueiros, em
SAF continuo, na Fazenda Porto Seguro, Ilhéus, BA.

abundantes e alta umidade relativa do ar limitam a
expansdo da heveicultura (Marques et al., 2015). Esse
manejo de copa também promove o aumento do fuste,
formando toras de maior comprimento, sem
bifurcacdes e nodulagdes entre outros defeitos
comumente observados na monocultura (Kronka,
2014), ampliando-se a perspectiva de que a
seringueira possa contribuir com a oferta de madeira
para indistria. Espera-se, ainda, uma maior producio
de borracha, em razdo do prolongamento da duracio
do fluxo de l4tex a cada sangria e da maior drea de
drenagem do painel quando da utilizagc@o da sangria
ascendente (Figura 5), aumentando por mais tempo a
fase de exploracdo econdmica do seringal (Marques,
Monteiro e Abreu, 2014).

Também, o rebaixamento da copa e a adequacio
do porte do cacaueiro adulto sdo imprescindiveis para
a obtencdo de sucesso neste sistema de plantio e devem
levar em consideracao os diferentes aspectos e fatores
mencionados por Pereira e Valle (2012). Por exemplo,
os galhos mais altos devem ser retirados gradualmente,
limitando a altura da planta entre 2,5 a 3 metros a partir
do solo. As copas devem ser manejadas
individualmente, através de podas de formacdo e de
manutenc¢do, visando dotar as plantas de arquitetura
adequada, reduzindo ao maximo os efeitos de
competicdo entre 0s cacaueiros ao tempo em que se
favorece a manutencao do estande original (Monteiro
et al., 2011). Observar que os cacaueiros localizados

ao lado das fileiras de seringueira devem ter suas copas
manejadas paralelamente a esta fileira de plantio,
evitando a projecdo de galhos sobre a futura drea do
painel de sangria como pode ser também visualizada
na Figura 5. As adubacdes e os diferentes tipos de
enxertias e mudas utilizadas na renovacao das plantas
improdutivas e recomposicao do estande de cacaueiros,
assim como as demais praticas culturais de rotina
devem seguir as indicagdes de sistemas de producao
definidos pela CEPLAC (Monteiro et al., 2012).

Vantagens e beneficios do sistema continuo

Os SAFs envolvendo seringueira e cacaueiro como
culturas permanentes principais, oferecem muitas
vantagens e beneficios sobre os plantios em
monocultura. Dentre essas vantagens podem ser
destacadas: 1) controle da ocorréncia de plantas
invasoras, reduzindo a competi¢do e os custos de
limpeza da drea (Marques et al., 2012; Pereira et al.,
1997) ; 2) melhoria das propriedades fisicas e quimicas
do solo devido a ciclagem de nutrientes, proporcionando
condi¢des de melhor desenvolvimento das culturas com
consequente reducdo do periodo de imaturidade do
seringal e retorno mais rdapido do capital investido
(Pereira et al., 1997; Alvim, Virgens Filho e Aradjo,
1989); 3) desenvolvimento de microclimas que
favorecem a floracdo dos cacaueiros, a proliferacdo
de insetos polinizadores comuns as duas culturas e a
reducdo de problemas fitossanitdrios, dado a
manutenc¢do de luz solar e temperatura em niveis
adequados no interior da drea (Marques et al., 2015;
Pereira et al., 1997); 4) maior fixacdo e racionalidade
no aproveitamento da mdo de obra (Alvim, Virgens
Filho e Aratjo, 1989); 5) otimizacdo do processo de
sequestro de carbono (Carmo, Manzatto e Alvarenga,
2007; Cotta, 2005); 6) agregacdo de receitas,
melhorando o fluxo de caixa (Pereira, Leal e Ramos,
2006; Alvim, Virgens Filho e Aratjo, 1989); 7) reducao
dos riscos e incertezas decorrentes de condicdes
desfavordveis de clima, mercado, doengas e pragas
(Nair, 1993; Pereira et al., 1997); 8) baixa competicao
por dgua e nutrientes, dado os sistemas radiculares
das duas espécies ocuparem estratos distintos no solo
(Gama-Rodrigues e Cadima, 1991; Cadima e Alvim,
1973; Moraes, 1977); 9) reducdo dos custos gerais de
manutenc¢do, jd que as necessidades fisioldgicas das
seringueiras sdo plenamente supridas pelos tratos
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culturais normalmente dispensados aos cacaueiros
(Marques et al., 2015; Alvim, Virgens Filho e Aratjo,
1989); 10) reincorporacdo de dreas abandonadas e,
ou, degradadas ao processo de producio (Marques et
al., 2015; Nair, 1993); 11) maior flexibilidade na
comercializa¢io dos produtos e subprodutos em épocas
mais favoraveis (Marques et al., 2012); e 12) facilidade
do manejo geral das culturas (Marques, Monteiro e
Abreu, 2014).

Além das vantagens e beneficios mencionados, ha
outras com vertentes econdmicas e ambientais bem
especificas do sistema continuo que justificam a sua
adocdo, por promover uma exploragcdo agricola
sustentdvel na regido cacaueira baiana. Por exemplo, a
utiliza¢@o da seringueira como componente arboreo, em
substitui¢do das eritrinas, tem um custo de implantacio
relativamente reduzido quando comparado com a
monocultura, pois apenas as despesas relativas a sua
implantacdo sdo contabilizadas, como: a aquisi¢do e
transporte de mudas enxertadas e a mao de obra
necessdria a realizac@o dos servicos de derruba,
rebaixamento e retirada das eritrinas do interior das
plantacdes, balizamento, abertura e preparo de covas,
plantio e adubacdes complementares nos dois primeiros
anos de crescimento e desenvolvimento das
seringueiras. Os demais custos sdo atribuidos a
manutencao dos cacaueiros, os quais estdo relacionados
a sua renovacao e as praticas de manejo, que de forma
indireta também atendem todas as exigéncias das
seringueiras. Estes custos podem ser amortizados pela
comercializacdo da madeira das eritrinas como matéria-
prima na fabricacdo de inimeros produtos: pasta
celuldsica, placa de aglomerado, caixotaria leve e na
confecg¢do de gamelas, brinquedos, lapis, palitos, barcos,
tamancos, calhas, entre outros utensilios leves (Lorenzi,
1998), tornando, assim, 0 investimento muito mais atrativo
do ponto vista econdomico (Marques e Monteiro, 2007).

Outro ponto a destacar € que com a substituicdo
das eritrinas prevé-se uma expansao significativa da
drea plantada com seringueira e, mais importante ainda,
sem haver a necessidade de incorporacdo de novas
dreas ao processo de produg¢ao, ou seja, desmatamento
zero. Isto porque, a seringueira serd manejada de tal
maneira a nao causar nenhum impacto negativo ao
ambiente, nem tampouco ao sistema anterior de uso
do solo (cacau-eritrina). Além disso, a maximizagao
do uso do solo dessas dreas cultivadas impedird o
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avango da fronteira agricola sobre as dreas naturais;
ao contrario dos desmatamentos para expansido da
agricultura no sul da Bahia, que tanto descaracterizou
o0 ecossistema original da Mata Atlantica (Sambuichi
& Haridasan, 2004; Saatchi et al., 2001), além de
ocasionar sérios prejuizos a qualidade de vida da
populagdo regional. Deste modo, a substituicdo da
eritrina pela seringueira em sistema continuo se constitui
em uma alternativa economicamente vidvel de
ocupacdo e recuperacdo de milhares de hectares de
plantios de cacaueiros decadentes e atacados por
vassoura-de-bruxa, evitando novos desmatamentos e
conservando os recursos naturais.

Diferente de outros modelos de uso da terra, este
sistema particularmente proporciona maior eficiéncia
no aproveitamento de insumos externos (corretivos
e fertilizantes) e permite a redugdo ou eliminagio de
algumas préticas culturais, a exemplo do controle de
plantas invasoras, dado ao manejo bate-folha do
cacaueiro (Figura 1C). Esta camada organica da
cobertura bate-folha (Inécio et al., 2005), formada
no sistema anterior de uso da terra com a combinagdo
cacau-eritrina, ndo sofrera alteracdes bruscas com
a supressao das eritrinas. O sistema proposto mantém
a continua incorporagdo de biomassa produzida pelas
seringueiras, o que protege o solo contra impactos
diretos da chuva e do sol e contribui para a formacao
de matéria organica. Além disso, inibe a germinagdo
das sementes depositadas no solo e, ou, as ja
existentes no banco de sementes. Portanto, diminui
fortemente a competicdo por dgua e nutrientes
normalmente exercida pelas plantas invasoras com
as plantas cultivadas, ou em dltima instancia tornando-
a menos acentuada. Assim sendo, reduz os custos
de implantacdo e manutengdo e ainda favorece um
maior desenvolvimento das seringueiras quando
comparada a monocultura.

Metodologia e estratégias

Escolha da lavoura de cacaueiros a ser
renovada

Nesse sistema, em particular, atencao especial deve
ser dada a escolha da drea ou da lavoura de cacau
que serd utilizada para a substituicio das eritrinas. Essas
lavouras devem ser as mais produtivas do imdvel,
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apresentar maior densidade populacional, renovadas
ou em processo de renovagdo. Isto visa a geragao de
receitas antes mesmo da implantacdo da seringueira,
minimizando com isso os custos operacionais nos
primeiros anos e, por conseguinte, racionalizando o
fluxo de caixa, a fim de tornar o sistema proposto
economicamente mais atrativo. Além de mais
produtivas, essas lavouras devem ter sido implantadas
em solos profundos, porosos, sem camadas impeditivas
de qualquer natureza, bem drenados e com boa
retengdo de dgua. Solos com estas caracteristicas
proporcionam ao sistema radicular da seringueira
desenvolvimento pleno, possibilitando o
aprofundamento da raiz pivotante, que pode atingir até
10 m de profundidade (Moraes, 1977). Desta forma,
evitam-se os danos que normalmente sdo causados
aos plantios quando estabelecidos em dreas com
impedimentos fisicos ou solos poucos profundos. As

lavouras selecionadas devem ainda apresentar relevo
plano ou levemente ondulado, com até 5% de
inclinagdo. Este relevo facilita a introdugio e a
orientacdo das fileiras de plantio do novo componente
arbéreo, a movimentacdo de maquinas e equipamentos
e, futuramente, racionalizar a operagdo de sangria.

Preparo de area e plantio da seringueira

Escolhida a drea, o passo seguinte consiste em fazer
o balizamento das fileiras simples de seringueira dentro
das entrelinhas dos cacaueiros adultos (Figura 6A). As
fileiras devem manter uma distdncia minima de 1,5 m
das plantas no menor espacamento mencionado na
Tabela 1. Em seguida, procede-se com a poda lateral
da copa dos cacaueiros que se localizam em ambos os
lados dessas fileiras, objetivando a abertura de uma faixa
de aproximadamente 3 metros de largura (Figura 6B).
Apbs essas operacgdes, deve-se remover toda a

Figura 6 — Preparo de drea para introdugdo da seringueira, em substitui¢@o as eritrinas, balizamento (A), abertura de faixa (B),
abertura de covas (C) e plantio da muda e colocac¢ao da serapilheira ao redor da muda de seringueira recém-implantada (D), na Fazenda
Porto Seguro, I1héus, BA.
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serapilheira para as laterais da faixa aberta e proceder
a abertura das covas (Figura 6C). As dimensdes da
cova, assim como o seu preparo, o tipo de muda utilizada
e o plantio devem seguir rigorosamente as
recomendagdes preconizadas pela pesquisa regional ou
local (Marques et al., 2012; Monteiro et al., 2012; Pereira
e Valle, 2012). Ap6s o plantio das mudas de seringueira
espalha-se a serapilheira uniformemente, visando manter
o solo umido ao redor das mudas e também evitar a
incidéncia de plantas invasoras (Figura 6D).

Orientaciao do sentido do plantio

Ressalta-se que neste sistema continuo é de extrema
importancia que as fileiras simples de plantio do novo
componente arboreo sejam sempre orientadas no sentido
Leste-Oeste. Esta orientacdo assegura um maior
periodo de luminosidade, proporciona o desenvolvimento
de um microclima mais favordvel a producio e
longevidade dos cacaueiros adultos e, ainda, € benéfica
ao desenvolvimento inicial das mudas de seringueira
recém-implantadas. Quando esta orientagdo coincide
com a direcdo dos ventos dominantes, aliada a adogao
da pratica de elevacdo e formagdo da copa das
seringueiras mais altas, se favorecerd a movimentacao
da massa de ar. Penetracdo de ar (vento) dentro da
areareduz a umidade, diminuindo riscos fitossanitarios
as culturas associadas, principalmente na parte aérea
do sistema com um todo. Esta mesma orientacdo de
plantio vem sendo sugerida por outros autores na
formag@o de SAFs envolvendo a seringueira com o
cafeeiro (Pereira et al., 1998) e o eucalipto, pastagens
e cultivos agricolas (Reis e Magalhaes, 2000).

Cuidados na supressao das eritrinas

Ap6s o balizamento da drea e antes do plantio da
seringueira, devem-se iniciar os trabalhos de
eliminacg@o das eritrinas. A eliminacdo deve ser feita
por etapas, de maneira a causar os menores danos
possiveis aos cacaueiros. Assim, apenas as eritrinas
que coincidirem ou estiverem bem proximas as fileiras
simples da seringueira devem ser eliminadas. As
eritrinas que permanecerem nas entrelinhas dos
cacaueiros deverdo ter inicialmente suas copas
elevadas e mantidas na 4rea para prover
sombreamento ao sistema como um todo. Apds
eliminagdo de eritrinas e poda das remanescentes
deverd proceder-se ao plantio das mudas de seringueira
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(Figura 2). A partir do segundo ano e a medida que as
seringueiras cresgcam e atinjam alturas que
proporcionem sombra ao cacaual, as eritrinas
remanescentes devem ser eliminadas também de
maneira cuidadosa. Fica evidente que o sistema prevé
apenas a eliminacdo das eritrinas e espécies afins
existentes na area a ser substituida, as demais
esséncias arbdreas nativas da Mata Atlantica e os
cacaueiros adultos devem ser mantidos e manejados
adequadamente conforme mencionado anteriormente.
Ressalta-se, ainda, que o processo de eliminagdo das
eritrinas reveste-se de riscos e requer cuidados
especiais em todas as suas etapas, desde a aplica¢do
de arboricida até a derrubada do tronco e a retirada
de galhos do interior da drea. Por isso, recomenda-se
que esses servicos sejam realizados sempre por
empresas qualificadas, que tenham pessoal
devidamente treinado, procurando evitar acidentes em
geral e danos minimos as seringueiras recém-
implantadas e aos cacaueiros novos e adultos,
renovados e replantados (Marques et al., 2012).

Dispositivo de plantio e espacamento

A integracao da seringueira como arvore de sombra
nas lavouras de cacau, tecnicamente formadas (cacau-
eritrina), € planejada para funcionar permanentemente
ao longo de toda explora¢do econdmica. Os arranjos
de campo sdo feitos em espacamentos ou densidades
préprias, onde a possibilidade de supressdao de um
componente por outro € muito reduzida. Ha diversos
dispositivos e espagcamentos de plantio que podem ser
adotados na substituicdo das eritrinas (Marques et al.,
2012). Diferentemente dos demais SAFs, nesse
sistema continuo, o cacaueiro deve manter a densidade
original de plantio, ou seja, 1111 plantas por hectare,
quando espacadas de 3,0 m x 3,0 m. Para tal, é
necessdrio que se faga a recomposi¢do imediata do
estande, preenchendo todas as falhas que houver, para
ndo comprometer a producido de cacau. As
seringueiras sdo implantadas em fileiras simples
alternadas a cada cinco ou seis fileiras de cacaueiros
(Figura 7), dependendo do relevo da area. Nas
lavouras estabelecidas em dreas com relevo plano ou
levemente ondulado, as fileiras de seringueira podem
ser mantidas mais préximas uma das outras, ou seja,
distanciadas no minimo de 15,0 m. Entretanto, em areas
mais declivosas deve-se adotar espagamentos maiores
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Figura 7. Representacio esquematica da introducdo da gliricidia nas entrelinhas dos cacaueiros adultos (safreiros)

em meio as seringueiras e bananeiras.

entre as fileiras, visando minimizar a competicdo entre
plantas por luz, especialmente na fase adulta do seringal,
evitando também que se criem condi¢des favoraveis
para a ocorréncia de doengas foliares. Qualquer que
venha a ser o espagamento de plantio das seringueiras
adotado pelo produtor, no sistema em fileiras simples
sempre se terd uma menor densidade de seringueiras
por unidade de drea, ou seja, variando de 222 a 330
plantas por hectare (Tabela 1). Em monocultura a
densidade estd entre 476 a 550 plantas por hectare e
no plantio simultianeo da seringueira com o cacaueiro
entre 400 a 470 plantas por hectare.

Ressalva-se, contudo, que a menor densidade de
seringueiras no sistema continuo ndo implica
necessariamente em menor produtividade quando
comparada aos sistemas de plantio em monocultura
ou simultaneo (SAF zonal cacaueiro e seringueira).
Isto porque nos diferentes espagcamentos
recomendados, as seringueiras sdo beneficiadas com

areducdo da competi¢do entre plantas, efeito residual
de adubacdes ministradas aos cacaueiros, melhor
aproveitamento da luz solar, melhor desenvolvimento
vegetativo, menor incidéncia de doengas e entrada em
sangria precocemente. Deste modo, a tendéncia
esperada é de se obter maior produg¢do individual por
seringueira, ou seja, acima de 5,0 kg de borracha seca
por planta por ano. Adicionalmente, na fase inicial de
crescimento, as seringueiras ndo terdo a concorréncia
com plantas invasoras e ndo sofrerdo com a ag¢do dos
ventos, dado a cobertura bate-folha e a protecao fisica
da cultura do cacau (Figura 2), beneficiando-se também
de todas as praticas culturais dispensadas aos
cacaueiros adultos.

Uso e manejo de leguminosa como adubo
verde

O sistema continuo contempla o uso de plantas
fixadoras de nitrogénio atmosférico, como um
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componente econdmico-ecoldgico apropriado, a fim de
promover o aumento da produtividade sem aumentar
os custos de produgdo. Ressalta-se que as pesquisas
nessa drea concentram-se em identificar as melhores
espécies para essa finalidade. Diversos autores tém
caracterizado o comportamento de espécies de
leguminosas herbaceas, arbustivas e arbdreas (Franco
e Campello, 2005; Dobereiner, Urquiaga e Boddey, 1995;
Blevins, Herbek e Frye, 1990). Esses estudos mostram
o potencial, a capacidade de produzir biomassa vegetal,
os nutrientes nelas contidos e a velocidade em que esses
nutrientes estardo disponiveis para as culturas
associadas, assim como, a sua capacidade de rebrotar
apds as podas sucessivas (Silva et al., 2006). As
espécies que potencialmente apresentarem: bom
crescimento vegetativo e maior produgao de biomassa,
maior concentracao de nutrientes, em especial nitrogénio
e fosforo, boa penetracio das raizes, alta capacidade
simbiontica com fungos micorrizicos ou bactérias
diazotrdficas e, principalmente, boa capacidade de
rebrota, serdo as mais credenciadas para o uso como
adubo verde (Silva et al., 2000).

E importante ressalvar que, apesar de destacarem-
se pela capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, as
eritrinas no estddio atual de desenvolvimento nao
oferecem nenhuma facilidade de manejo. A sua poda,
como mencionado anteriormente, € dificil, dispendiosa
e oferece riscos na sua execucdo. Assim, para dar
maior sustentabilidade ao sistema continuo estd
previsto a introdugdo da gliricidia (Gliricidia sepium),
uma leguminosa de muito mais facil manejo, que se
destaca por propiciar sombra de qualidade e grande
quantidade de biomassa que pode ser utilizada como
adubo verde para as culturas associadas (Corréa et
al., 2004). Trata-se de uma planta fixadora de
nitrogénio atmosférico, que pode ainda contribuir com
a ciclagem de outros nutrientes essenciais, como
fésforo, potassio, cdlcio e magnésio (Campelo et al.,
2006). Esses nutrientes sdo fornecidos pela biomassa
vegetal produzida pelas podas anuais de rotina,
minimizando as necessidades de ingresso de insumos
através de fertilizacdo e maximizando a eficiéncia
deles, possibilitando com isso uma acentuada reducao
dos custos de producdo e do seu potencial de polui¢ao
do solo (Gama-Rodrigues, 2004).

Para tornar o sistema continuo ainda mais eficiente,
¢é preciso que além de uma leguminosa de rdpida
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decomposicdo e alta taxa de liberacao de nutrientes,
como a gliricidia, sejam também utilizadas outras
espécies. Estas devem apresentar taxas mais lentas
de decomposi¢ao e liberag@o de nutrientes, a exemplo
de Inga edulis, Acacia holosericea e A.
auriculiformis, garantindo com isso uma fonte
importante e continua de liberacdo de nutrientes no
solo (Luizdo et al., 2006). Portanto, a escolha das
leguminosas deve ser feita com base nesses processos
para melhor planejar as podas de rotina, que devem
coincidir com o periodo de maxima absorcao das
culturas de valor econdmico. Esta pratica de manejo é
essencial para que sistemas agroflorestais atinjam
rapidamente equilibrio na ciclagem de nutrientes e,
assim, desenvolver uma maior biomassa € maior
produtividade econdmica (Gallardo-Ordinola, 1999;
Silva et al., 2006).

A Figura 7 exemplifica a forma de utilizagcdo e
introdug@o de gliricidia no sistema continuo. Entretanto,
em areas com maior densidade de eritrinas e
excessivamente sombreadas, em que certamente ha
maior ocorréncia de falhas, o plantio do sombreamento
provisorio pode anteceder as operagdes de retirada
das eritrinas. Esta pratica visa proteger os cacaueiros
remanescentes, favorecendo o seu desenvolvimento.
Neste caso especifico, sugere-se também o plantio de
bananeiras em fileiras simples e espacadas de 3,0 em
3,0 m nas entrelinhas dos cacaueiros.

Resultados iniciais da pesquisa

Estudo de caso 1 - Substituicao das eritrinas
(cacau-eritrina), na Quadra E, Campo
experimental do CEPEC, Ilhéus, BA

Pesquisas iniciadas na regido tradicional do cacau
em 2004, Ilhéus, BA (Figura 8A), avaliando o
crescimento e desenvolvimento vegetativo da
seringueira (clone SIAL 893) e de esséncias florestais
como claraiba (Cordia trichotoma), teca (Tectona
grandis) e mogno (Swietenia macrophylla) como
arvores de sombra em substituicdo das eritrinas,
mostraram que no caso da seringueira ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, mas as
fileiras de seringueira espacadas de 12,0 mem 12,0 m
apresentaram as maiores médias de perimetro do tronco



Figura 8. Seringal formado nas entrelinhas de cacaueiros adultos, em substitui¢do das eritrinas (cacau-eritrina), no campo experimental
do CEPEC (A) e na Fazenda Porto Seguro (B), Ilhéus, BA.

nas duas alturas de tomada dos dados (0,50 ¢ 1,50 m
do solo), aos dois anos de idade. Observou-se também
que as plantas quando orientadas no sentido Leste-
Oeste tiveram as maiores médias para esta varidvel
(Tabela 2). Com relacdo as esséncias, nao se observou
diferenca entre a claraiba e a teca no primeiro ano de
idade, mas estas foram significativamente superiores
ao mogno. As médias observadas nas esséncias
florestais foram maiores do que as observadas para a
seringueira, evidenciando maiores taxas de
crescimento anual.

Foram também avaliadas a produtividade de dois
ciclos de milho (cultivo anual) plantados em meio aos
cacaueiros adultos e o novo sombreamento. As médias
de producdo estiveram acima de 2.900 kg por hectare,

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia dos dados de
perimetro do tronco (PT) do clone STAL 893, Ilhéus, BA

Quadrados médios

Fonte de Variag¢do GL PT PT
(0,50 m) (0,50 m)

Bloco 2 11.816 6.674
Espagamento 7 0.882 0.642
Sentido do plantio 1 15.882% 3.799
Espacamento x sentido 7 2.052 1.018
Residuo 19 0.805 0.593
Total 36

CV (%) - 8.73 8.72

* significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

valor préximo da média nacional de 3.600 kg por
hectare, agregando receitas na fase inicial de
implantacdo do sistema. O milho é uma cultura
intercalar que deve ser considerada neste sistema
continuo por apresentar produtividade satisfatoria,
mesmo em baixa densidade de plantio. Embora
preliminares, os resultados mostraram que o sentido
de plantio Leste-Oeste, das fileiras de seringueira e
das esséncias florestais, tem influéncia nos seus
desenvolvimentos.

Estudo de caso 2 - Substituicao da eritrina
(cacau-eritrina), na Quadra 1, Fazenda Porto
Seguro, Ilhéus, BA

Outro experimento foi instalado em 2008, em 4rea
comercial formada em sua quase totalidade por
cacaueiros renovados da variedade clonal PS 13.19
(1,0 ha) na Fazenda Porto Seguro, municipio de I1héus,
BA, em Latossolo Vermelho-Amarelo (Figura 8B).
Foram utilizadas mudas de seringueira do clone SIAL
1005. As mudas foram preparadas em sacos de
plasticos (9 kg de terri¢co), com dois langcamentos
foliares maduros. Neste ensaio adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e nove repeticdes, para avaliar o
desempenho do novo componente arbdreo. As mudas
foram introduzidas em fileiras simples, nas entrelinhas
dos cacaueiros (3,0 m x 3,0 m), nos espacamentos de
15,0 m x 2,0 m (330 plantas por hectare), 15,0mx2,5m
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(267 plantas por hectare) e 15,0 m x 3,0 m (222 plantas
por hectare), orientadas no sentido Leste-Oeste,
intercaladas entre cinco fileiras de cacaueiros (Figura
7). O manejo da drea vem sendo feito com base nas
recomendacdes preconizadas pela CEPLAC e o manejo
da copa da seringueira segue a metodologia descrita por
Marques et al. (2012). A partir do terceiro ano de
implantadas, dados de vigor foram coletados através da
medida do perimetro do tronco a alturade 1,30 me 1,50
m do solo. Efetuou-se a interpretagdo mediante analises
de varidncia usando um programa de computador
(SAEG) e os resultados dessas andlises estao
apresentados na Tabela 3. Nao houve diferencas
estatisticas significativas com respeito aos trés
espacamentos testados (p = 0.2892), ao nivel de 5%,
para as medidas de perimetros tomadas as duas alturas
do tronco. Resultados esperados, até porque as
seringueiras ainda se encontram em fase inicial de
crescimento, razdo pela qual os efeitos devido a
competicdo entre as seringueiras, cacaueiros adultos e
eritrinas remanescentes ainda ndo foram verificados.
Embora o perimetro do tronco tenha variado pouco
entre os espacamentos testados, observou-se
tendéncia de maior crescimento nas fileiras de
seringueiras espagadas de 2,5 m em 2,5 m.
Observa-se ainda na Tabela 3 que a amplitude de
variagdo entre os incrementos do perimetro do tronco
registrados nos trés primeiros anos € pequena, ou seja,
de 7,54 a 8,18 cm ao ano, com referéncia as duas
alturas de tomada de dados. Portanto, se as
seringueiras mantiverem essa tendéncia de crescimento
atingirdo as dimensdes exigidas a entrada em sangria
com pouco mais de seis anos de campo. Uma provavel
explicagdo para esse desempenho € que as seringueiras
foram introduzidas em uma drea excessivamente
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sombreada por eritrinas. Adicionalmente, essas plantas
de porte avantajado foram mantidas por mais tempo
do que o previsto, reduzindo a entrada de luz e, por
conseguinte, causando estiolamento das plantas de
seringueira. Espera-se que o incremento do tronco seja
maior do que o observado, quando forem eliminadas
as eritrinas do interior da drea. As seringueiras se
beneficiardo do manejo bate-folha do sistema anterior
de uso da terra (cacau-eritrina) e do efeito residual
dos fertilizantes dispensados aos cacaueiros safreiros
por anos e anos. Isso certamente proporcionard maior
desenvolvimento e, consequentemente, reducdo no
periodo de imaturidade das seringueiras. Mesmo
tratando-se de resultados preliminares, estes sdo
bastante promissores e evidenciam que as taxas de
incremento do tronco estdo acima daquelas observados
para outras regides tradicionalmente produtoras de
borracha (Gongalves et al., 2001; Benesi, 1999). Sem
ddvida, a eliminagdo tardia das eritrinas influenciou
negativamente no crescimento e desenvolvimento em
vigor das plantas de seringueira.

Outro aspecto bastante relevante observado nessa
pesquisa € que ndo foi constatado qualquer ataque do
mal-das-folhas (Microcyclus ulei) e nem tampouco
da requeima (Phytophthora spp.), causando danos
as plantas do clone SIAL 1005, apesar da grande
quantidade de inéculo existente tanto no experimento,
como nos plantios de cacaueiros no entorno da drea.
Este fato pode ser atribuido, em grande parte, ao
manejo dispensado na formacdo e elevagdo da copa
das seringueiras bem acima das dos cacaueiros,
propiciando uma melhor condi¢do ambiental para o
sistema como um todo, mesmo sabendo-se que as
condi¢des climdticas locais sdo altamente favordveis
a ocorréncia dessas graves enfermidades.

Tabela 3. Valores médios do perimetro de tronco (PT) do clone SIAL 1005 e das taxas de incremento
anual do PT, tomadas a duas alturas do solo, para as trés op¢des de espacamentos. Fazenda Porto

Seguro, [lhéus, BA

Perimetro do tronco

Média do incremento anual

Espagamento (PT) (PT)
(tratamento)
1,30 m 1,50 m 1,30 m 1,50 m
15,0mx2,0m 23,1 £5,39 22,7+532 7,70 7,56
150mx2,5m 24,5 £4,92 24,1 £4,83 8,18 8,04
15,0mx3,0m 23,1 £5,08 22,6 £5,05 7,68 7,54
Média Geral 234 +5,24 23,0£5,18 7,85 7,71

Coeficiente de variacdo (CV%) = 23,6
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Perspectivas e Consideracoes Finais

O Brasil ja ocupou posi¢ao de destaque na produgao
de cacau e borracha natural. Ultimamente, essas duas
monoculturas tém experimentado desafios de ordem
econdmica e fitossanitdria o que t€ém diminuido a
producdo da Bahia colocando o Brasil fora do grupo
de paises exportadores. A instabilidade das
monoculturas tem encorajado a diversificacdo e a
adogdo de sistemas agroflorestais (SAFs) que permitem
a maximizac¢do do uso da terra pela utilizagdo
sustentavel dos fatores de produgao.

No cendrio atual ha forte tendéncia de crescimento
de SAFs utilizando a seringueira como arvore de
sombra para o cacaueiro no Estado da Bahia.
Acrescente-se que a existéncia de infraestrutura de
processamento e beneficiamento na regido sob estudo
¢ condicdo muito conveniente para a recuperagio
desses agronegécios. Ha extensas dreas de cacauais
que necessitam de renovagdo e que reinem condicdes
favordveis para a substituicdo de eritrinas por
seringueiras.

A utilizagdo da seringueira d4 sustentabilidade
econdmica ao agronegdcio cacau, pois além de
proporcionar um sombreamento de qualidade,
oferece a possibilidade de amortizagdo dos custos
iniciais de sua formacdo, até a produgdo de borracha
ser alcancada. Isto em razdo da receita gerada pela
cultura do cacau ja nos primeiros anos de
implantagdo do sistema continuo. Além disso, a
regido cacaueira baiana passa a contar com uma
drea significativa de cacaueiros renovados sob a
sombra de seringueiras, resultando em aumentos na
producdo, na rentabilidade da propriedade agricola
e na geracdo de emprego.

A adogdo do sistema continuo, em apenas 40%
dos plantios de cacau-eritrina, implica expandir
cerca de 80 mil hectares de novos seringais. Essa
expansdo significa quase triplicar a drea atualmente
plantada com seringueira no sul da Bahia, hoje em
torno de 32 mil hectares, a um custo menor que o
plantio em monocultura, além de ndo causar qualquer
impacto ambiental. E esperada que a produtividade
dos novos seringais seja superior a das monoculturas,
pelo fato de serem estabelecidos em solos de maior
fertilidade, melhor manejo e, sobretudo, com a
utilizagdo de variedades mais adaptadas, que reinem

caracteristicas de copa mais apropriadas ao plantio
em SAF. Isto, certamente, contribuird para o aumento
da oferta de borracha natural, no Estado, aumentando
as divisas e reduzindo a dependéncia pelo produto
importado. Tal situagdo torna-se bastante alvissareira
diante da perspectiva de aumento na demanda interna,
que pode ser comprovada pelo crescimento do parque
industrial baiano, assim como pela tendéncia dos
principais paises produtores priorizarem a exportacao
de produtos industrializados, restringindo a oferta de
matéria-prima no mercado mundial.

Sabe-se que a heveicultura é uma forte
absorvedora de mao de obra, pois emprega uma
pessoa para cada quatro hectares plantados em
monocultura (Pereira, 2008), ou seja, fixa mais
homens no campo do que outras atividades agricolas,
pecudrias e florestais tradicionais que requisitam uma
pessoa a cada dez hectares. Assim sendo, o plantio
em sistema agroflorestal com cacaueiro e outros
componentes (leguminosas e bananeiras) demandara
ainda mais forca de trabalho, gerando mais empregos
e beneficios para a regido cacaueira baiana. Portanto,
esse sistema € atraente também do ponto de vista
social por fixar a mao de obra no local, contribuindo
para diminuir o éxodo rural, reduzindo diretamente
problemas sociais urbanos.

E importante ainda mencionar que tanto a
seringueira como o cacaueiro podem contribuir para
a mitigacdo das mudancas climdticas globais, por
possuirem grande capacidade de sequestrar carbono
atmosférico e o armazenar em sua biomassa por longo
tempo (Carmo, Manzatto e Alvarenga, 2007; Cotta,
2005), e no solo (Monroe et al., 2016), trazendo com
isso melhorias na qualidade de vida regional. A
seringueira, ainda por armazenar carbono na borracha
explotada e da emissdo evitada ao se utilizar a
borracha natural em substitui¢ao a sintética (Jacovine
et al., 2006), pode ser considerada uma forte
candidata a geracdo de créditos de carbono (CERS).
A inclusao das receitas geradas da venda dos CERs
melhora o fluxo de caixa no periodo de imaturidade
da cultura, contribuindo para solucionar a falta de
recursos nesta fase, ja que as primeiras receitas com a
venda da borracha ocorrem, geralmente, a partir do sexto
ano. E, ainda por apresentar varios beneficios ambientais
e sociais, o sistema proposto contribui para o
desenvolvimento sustentdvel da regido cacaueira
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baiana e se credencia como uma dtima opgao para o
seu financiamento via Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL).

A adogao dessas tecnologias e o apoio de politicas
publicas com incentivos governamentais poderao
proporcionar a Bahia posi¢@o de destaque na producao
de cacau e borracha, podendo ser competitivos a nivel
nacional e internacional.
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