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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de estabelecimento de
espécies arbdreas plantadas em renques em consorcio com cultivos agricolas, em
sistema agroflorestal. Avaliaram-se sistemas com espécies arboreas de interesse
comercial e ambiental, plantadas em renques, em linhas simples, com
espacamentos de quatro metros entre arvores. O experimento foi implantado no
ano 2013 no estado do Quindio, Colémbia. Foram utilizadas as espécies
Jacaranda caucana, Tecoma stans, Handroanthus chrysanthus, Spathodea
campanulata, Trichanthera gigantea, Swietenia macrophylla, Cedrela odorata,
Lafoensia speciosa, Cupania americana, Inga edulis, Erythrina edulis,
Schizolobium parahyba, Tabebuia rosea e Cordia alliodora. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde as espécies arbdreas
foram os tratamentos. O estudo foi realizado na propriedade La Perla com oito
tratamentos e quatro repeticdes, com parcelas amostrais de trés plantas Gteis. Na
propriedade EI Oasis foram cinco tratamentos com quatro repeticdes e parcelas
amostrais de trés plantas Uteis. Na propriedade Cristales foram utilizados cinco
tratamentos, com cinco repeticGes e parcelas amostrais de cinco plantas Uteis e
na propriedade La Bretanha foram cinco tratamentos, com cinco repeticdes e
parcelas amostrais de quatro plantas Uteis. Os parametros avaliados foram a
sobrevivéncia das espécies, as varidveis dendrometricas de didmetro do colo
(DC), diametro a altura do peito (DAP), Altura (H), area de projecdo da copa
(APC), forma do fuste, indice de doencas (ID), indice de ataque de pragas (IAP),
deficiéncia nutricional (DN) e vigor vegetativo (VV). As avaliacGes ocorreram
aos 16 meses apds o plantio para El Oasis, Cristales La Bretanha e aos 18 meses
em La Perla. A analise de variancia e o teste de médias das variaveis dos dados
coletados foram feitas com auxilio dos programas computacionais Sisvar e
Asistat. Neste estudo, ap6s a avaliacdo das quatorze espécies arbéreas plantadas
em arranjo de renques em linhas simples consorciado com cafeeiros (Coffea
arabica) e banana da terra (Musa paradisiaca), constatou-se que as espécies
avaliadas que apresentaram maior potencial de estabelecimento foram
Schizolobium parahyba, Cordia alliodora, Jacaranda caucana, Cupania
americana, Trichanthera gigantea e Tecoma stans. As espécies apresentaram
taxas de sobrevivéncia superior a 66%, desenvolvimento inicial adequado,
resisténcia a pragas e doengas, portanto, evidenciaram boa adaptacdo as
condigdes edafoclimaticas nesta regido da Coldmbia.

Palavras-chave: Sistemas agroflorestais. Consorcio de espécies. Potencial de
crescimento.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the establishment potential of
commercially and environmentally important tree species. These trees were
grown in a intercropping agroforestry system with coffee (Coffea arabica) and
plantain (Musa paradisiaca), in simple planting lines at spacing of 4 meters
between trees. The experiment was established in completely randomized
design, in the State of Quindio, Colombia, in 2013. The following forestry
species were assessed as treatments: Jacaranda caucana, Tecoma stans,
Handroanthus chrysanthus, Spathodea campanulata, Trichanthera gigantea,
Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Lafoensia speciosa, Cupania
americana, Inga edulis, Erythrina edulis, Schizolobium parahyba, Tabebuia
rosea and Cordia alliodora. Four forest ownerships were involved in the study,
which occurred 16 months after planting in El Oasis, Cristales and La Bretanha
ownerships; and 18 months after planting in the La Perla ownership. Eight
treatments with four replications, and sample plots consisting of three plants in
the stand were assessed in La Perla ownership; five treatments with four
replicates, and sample plots consisting of three plants in the stand were assessed
in El Oasis ownership; five treatments with five replicates, and sample plots
consisting of five plants in the stand were assessed in Cristales ownership; and
five treatments with five replicates, and sample plots consisting of four plants in
the stand were assessed in La Bretanha ownership. The following parameters
were evaluated: species survival, trunk diameter, diameter at breast height, total
height, crown projection area, trunk form, disease index, pest attack index,
nutritional deficiency, and vegetative vigor. The Sisvar and Asistat statistical
packages were used for the Analysis of Variance and means test. The species
Schizolobium parahyba, Cordia alliodora, Jacaranda caucana, Cupania
americana, Trichanthera gigantea, and Tecoma stans showed the greatest
establishment potential, survival rates greater than 66%, rapid development, and
resistance to pests and diseases. In addition, they were found to be well-adapted
to soil and climatic conditions of the Region under study.

Key-words: Agroforestry systems. Row planting. Species intercropping. Growth
potential.
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1 INTRODUCAO

A diminuicdo das florestas andinas e das espécies arboreas dentro dos
ecossistemas por causa do estabelecimento de sistemas produtivos agricolas e
pecuarios do Estado do Quindio, na Colémbia, pode causar desequilibrios
ambientais e ecoldgicos na fauna e flora nativa presentes na regido, além de
gerar mudancas no ciclo hidroldgico nas bacias hidrograficas do estado.

Nesse cenario, € muito importante a recuperacdo das coberturas
florestais em ecossistemas dedicados a producdo agricola, representados
atualmente com cultivos homogéneos de cafeeiros e banana sem cobertura
florestal.

A implantagdo de plantios florestais em arranjos de sistemas
agroflorestais apresenta-se como uma alternativa inovadora para diminuir a
descaracterizacdo ambiental das paisagens rurais. No Estado do Quindio as
instituicbes ambientais e agricolas estabeleceram plantios para a conservacao da
biodiversidade com arranjos florestais em renques em propriedades rurais para
conciliar os modelos de producdo juntamente com modelos de conservacao.

O consércio de arvores e cultivos é uma combinagdo entre espécies
diferentes que coexistem e diferem em rendimentos econdmicos. No caso do
plantio de renques em sistemas agroflorestais as arvores apresentam uma menor
utilidade econdmica que as outras culturas (FARFAN, 2014), mas geram outros
beneficios e servigos ambientais muito importantes. Assim o plantio de espécies
arbéreas em culturas agricolas tem potencial na geracdo de servigos
ecossistémicos e econdbmicos ao meio ambiente e ao ser humano por meio da
conservacdo do solo, aumento da biodiversidade, regulagdo hidroldgica,
sequestro de carbono e a geracao de produtos madeireiros e ndo madeireiros.

A agrossilvicultura pode ser considerada como a ciéncia que estuda os

sistemas agroflorestais descrevendo o crescimento de arvores perenes na mesma
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unidade de area simultaneamente com cultivos agricolas, pastos e/ou animais
(MACEDO; VALE; VENTURIN, 2010), de uma forma espacial ou sequencial,
na qual se tem interacdo significativa (positiva ou negativa) entre 0s
componentes arboreos madeiraveis e ndo madeiraveis do sistema.

As pesquisas e estudos de sistemas agroflorestais apresentam interesse
ecoldgico e econémico, principalmente por utilizarem sistemas e tecnologias
sustentaveis do uso do solo, que combinam arvores com cultivos agricolas e/ou
pastagem em funcdo do tempo e espaco, para incrementar e otimizar a producdo
de forma sustentdvel (COMBE; BUDOWSKI, 1979; FASSBENDER, 1993;
ICRAF, 1983; NAIR, 1993; RAINTREE; YOUNG, 1983 citados por FARFAN,
2014).

No Estado do Quindio o uso do solo na agricultura é basicamente
representado por culturas de cafeeiros, banana, citricos, mandioca e cana-de-
aculcar, e em proporcdo menor de algumas culturas frutiferas como abacate e
cacau, apresentando conflito de uso em areas de relevo montanhoso por causa da
eliminacgdo das arvores para implanta-las.

Por essa razdo a Corporacdo Autbnoma Regional do Quindio (CRQ),
instituicdo ambiental do Estado realizou plantios de espécies arboreas em arranjo
de rengues nas margens de cultivos agricolas em propriedades privadas no
Estado do Quindio com objetivo geral de conservacdo da biodiversidade e
producdo de servicos ecossistémicos que fornecem as arvores das espécies
florestais, com potencial de adaptagcdo nos locais e aceitacdo por parte dos

proprietarios sem alterar seu modelo produtivo.
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1.1 Justificativa

Na Colémbia a mudanga de milhares de hectares de coberturas florestais
nativas por sistemas de producdo e infraestrutura tém originado mosaicos onde
convergem processos ecoldgicos e culturais pela manutencdo da biodiversidade
(LOZANO, 2009). Este processo de transformacdo tém originado paisagens
rurais constituidas pela acdo antrépica em sistemas produtivos com
caracteristicas socioeconémicas e bioldgicas proprias.

A evolucdo na implantacdo de sistemas agroflorestais em arranjos de
renques ou cercas vivas no mundo tem aumentado de forma exponencial. No
entanto, ha pouca informacao sobre seus papéis funcionais dentro de paisagens
agricolas, necessitando estudos de espécies potenciais, taxas de sobrevivéncia,
taxas de crescimento, capacidade de enraizamento, além dos servigcos ambientais
e funcbes ecoldgicas que fornecem (HARVEY et al., 2003). Nesse sentido a
informacdo de espécies florestais utilizadas para implantar renques em sistemas
agricolas ainda € insuficiente.

A escolha das espécies adequadas, a definicdo dos arranjos estruturais
dos componentes do sistema agroflorestal, o uso de material genético adequado
e a intensidade de sombreamento sdo determinantes para O SUCESSO €
viabilizacdo técnica-cientifica-econdmica dos sistemas agroflorestais de carater
permanente nos cultivos agricolas com espécies arbdreas de usos multiplos e de
valor econémico (MACEDO, 1991).

O principal objetivo de indicacdo das espécies florestais é colocar cada
uma nos lugares mais apropriados, por isso é necessario trabalhar com muita
cautela, evitando coloca-las em situagdes marginais ou inadequadas para evitar
baixa sobrevivéncia das espécies, ocorréncia de doengas e ataque de insetos.
Além disso, é muito importante conhecer as condi¢fes ambientais para

determinar o grau de adaptabilidade das espécies envolvidas.
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O Estado do Quindio possui grandes extens@es de terra com plantios de
cafeeiros a pleno sol. A espécie Coffea sp. tinha sua origem na selva tropical da
Etiopia, Africa, € considerada uma espécie adaptada & sombra (ESKES;
LEROY, 2004), sendo que as plantas sombreadas apresentam taxas
fotossintéticas superiores aquelas mantidas a plena luz solar.

Com a realizacdo do presente trabalho, espera-se determinar o potencial
de estabelecimento das espécies florestais implantadas em renques em sistemas
agricolas, considerando-se diferentes condicGes ecoldgicas, edaficas e de manejo
silvicultural realizado nas propriedades, visando conhecer e analisar 0 sucesso
ou ndo na fase de estabelecimento dos plantios feitos pelos 6rgdos ambientais e
agricolas do estado colombiano para a recuperacdo de areas degradadas pela

agricultura.

1.2 Objetivo geral

Avaliar o potencial de estabelecimento de espécies arboreas em sistemas
agroflorestais implantados em renques com cultivos de cafeeiros e banana da

terra, no estado do Quindio, Colémbia.
1.3 Hipotese
Existem espécies arbdreas com potencial de estabelecimento para

utilizacdo em sistemas agroflorestais implantados em renques com cultivos de

cafeeiros e banana da terra, no estado do Quindio, Colémbia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O consorcio de espécies arboreas com culturas agricolas constitui uma
modalidade de sistema agroflorestal, que segundo a classificacdo atual quanto
aos tipos de cultivos associados, se enquadra como um modelo silviagricola,
também chamado de sistemas agrossilvicolas ou agrossilviculturais (MACEDO,
2000). Séo sistemas de manejo do solo para producdo simultdnea de culturas
agricolas e florestais, onde o componente florestal podera ter como fungdo
principal a producdo e/ou a protecdo e servigos ecossistémicos e a cultura
agricola é somente produtivo.

No Brasil, tém-se utilizado o modelo produtivo chamado integracao
lavoura, pecuaria e floresta (ILPF), desenvolvido pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Os modelos implantados sdo estratégias
que visam a producdo sustentavel, pois integram atividades agricolas, pecuarias
e florestais realizadas na mesma area, em cultivos consorciados, em sucessao ou
rotacdo, e busca efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema,
contemplando a adequacdo ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade
econdmica (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).

2.1 Modelos de renques

Um rengue é uma ou algumas linhas de espécies lenhosas ou ndo
lenhosas plantadas em uma propriedade ou parte dela, geralmente associada com
ecossistemas, cultivos agricolas, pastagens, e outras tecnologias agroflorestais
(OSPINA, 2003). No caso da cerca viva, as espécies lenhosas atuam como poste
vivo para 0 manejo de gado e outros animais, fazendo a protecdo de cultivos e
dividindo locais de pastagens em rotacdo, também conhecida na lingua inglesa

como living fence.
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Segundo Farfan (2014), também sdo usadas para incorporar arvores a

paisagens agricolas, sendo que as arvores podem ser exploradas com fins

comerciais, além dos servigcos ambientais que fornecem para o ambiente.

2.2 Técnicas de implantacao de renques e/ou barreiras vivas

Existe no mundo muitas formas de implantar plantios em renques ou

barreiras vivas que variam de acordo com o conhecimento das espécies florestais

e dos modelos agricolas desenvolvidos nas diferentes regides. Segundo Ospina

(2003), as barreiras vivas podem ser classificadas de acordo a sua composi¢do

vegetal e propositos da seguinte forma:

a)
b)
c)

d)

9)
h)

)

Plantio forrageiro: Folhas, galhos e flores para alimentagdo animal;
Plantio de lenha: Galhos e caule para combustivel;

Plantio para madeira: Madeira rolica, serragem, constru¢do ou
pecas de carpintaria;

Plantio para adubo organico: para fazer adubacdo verde;

Plantio de arvores frutiferas: frutos comestiveis;

Plantio de fibras: Com espécies para obter fibras vegetais (EX.
género Agave sp.);

Plantio misto: com dominancia de arvores de uso multiplo;

Plantio paisagista ou ornamental: para o embelezamento da
paisagem local;

Plantio de conservagdo da biodiversidade: conservacao in situ da
vegetacdo natural e fauna nativa;

Plantio de conservagdo do solo: proteger o solo de eroséo hidrica,

edlica e compactacédo por pisoteio.
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Também pode ser classificado de acordo com a quantidade de espécies e
a altura das copas. Os renques podem ser denominados simples ou estratificadas.
Os simples sdo aqueles que tém uma ou duas espécies dominantes, como por
exemplo, leucena (Leucaena lecocephala), gliricidia (Gliricidia sepium) ou as
espécies do género Erythrina sp. Estas geralmente tém poda a cada dois anos e
tém alta capacidade de gerar brotos.

Os estratificados tém mais de duas espécies de diferentes alturas e usos
(madeiraveis, frutiferas, forrageiras, medicinais e ornamentais). No geral,
algumas destas espécies ndo tém poda e geram maior cobertura durante todo o
ano, a qual é importante para os animais silvestres que vivem ou refugiam-se
nestas arvores (VILLANUEVA et al., 2005).

A implantacdo de renques em cafezais ou em outras culturas € de grande
importancia para reduzir o efeito dos ventos e para a conservacgdo do solo. E
altamente recomendavel para minimizar o desmatamento da vegetacdo nativa,
uma vez que pode proporcionar madeira de diversos usos nas propriedades

rurais.

2.3 Vantagens da implantacéo

Os plantios em renques oferecem varios beneficios dentro da
propriedade gerando servicos ambientais e econdmicos importantes para o
produtor rural. Na propriedade rural gera beneficios tais como, divisdo de
cultivos e pastagens, com plantios de longa duracéo, os quais marcam os limites
da propriedade, fornecem sombreamento para os cultivos e gado, melhora da
renda econdmica na produgdo de madeira, frutos, latex etc.

Além de fornecer alimentos para as pessoas ou animais, permitem
manter ou melhorar a capacidade produtiva da terra (DUBQUIS et al., 1996

citados por MACEDO, 2000), acrescentam serapilheira e ciclagem de nutrientes
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no solo, provavel reducéo de pragas e doencas, pelo equilibrio bioldgico entre
populagdes (YARED et al., 1992 citados por MACEDO, 2000), gera maior
eficiéncia do uso da terra, aumentando a produtividade na propriedade.

Por causa do sombreamento das copas das arvores, ha diminuicdo da
radiacdo solar e o crescimento de plantas invasoras, aumento de beneficios
ambientais tais como, servir como barreiras corta fogo, reduzir a pressao sobre
as florestas, despoluicdo do ar atmosférico, sequestro de carbono, aumento da
presenca de diferentes tipos de vida selvagem, além de melhorar a beleza local
(VILLANUEVA et al., 2005).

Na associacao de espécies arbdreas com cafeeiros podem-se melhorar as
condi¢des microclimaticas, especialmente pela reducdo dos eventos extremos da
temperatura, reducdo da velocidade dos ventos, manutencdo da umidade relativa
(HR) e aumento da disponibilidade hidrica no solo (CARAMORI et al., 2004),
manutencdo da fertilidade e estabilidade na temperatura do solo que proporciona
menores perdas por volatilizacdo do nitrogénio (MATTA; RODRIGUEZ, 2007).

O plantio de arvores em cafeeiros gera reducdo na aplicacdo de insumos
agricolas em comparacdo com cafezais estabelecidos em pleno sol, também
reduz a incidéncia de pragas e doencas dos cafeeiros, tais como, chasparria ou
cercosporiosis (Cercospora coffeicola), o minador da folha (Leucoptera
coffeella) e de plantas daninhas, especialmente gramineas (MATTA; RENA,
2002).

2.4 Desvantagens da implantacéo

Os conhecimentos dos agricultores e até dos técnicos e pesquisadores
sobre sistemas agroflorestais (SAF’s) (DUBOUIS et al., 1996 citados por
MACEDO, 2000), sdo ainda muito limitados, principalmente sobre informacdes

de espacamento ou de espécies a serem utilizadas. Segundo Galvdo (2000) os
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sistemas agroflorestais se constituem numa alternativa interessante para
implantagdo nas regides, embora sejam escassos 0s conhecimentos sobre sua
utilizacdo atual e potencial.

A evolucdo na implantacdo de renques e cercas vivas no mundo tem
aumentado de forma exponencial. No entanto, segundo Harvey et al. (2003), ha
pouca informacdo sobre seus papéis funcionais dentro de paisagens agricolas,
além de algumas descricGes gerais de cercas vivas € manejo e pouca informacgédo
sobre a sua abundancia, densidade ou distribuicdo e sua variacdo em fazendas e
paisagens.

Os papéis ecoldgicos como habitats potenciais, recursos e corredores
para animais selvagens tém sido particularmente pouco abordados, com a
excecdo de alguns estudos realizados no México (COATES-ESTRADA, 2001;
ESTRADA, 2000; ESTRADA et al., 1993 citados por HARVEY et al., 2003).

O componente florestal pode diminuir o rendimento dos cultivos
agricolas dentro dos SAF’s, dependendo do manejo silvicultural pode definir o
desenvolvimento dos cultivos de menor porte (DUBOIS et al., 1996 citados por
MACEDO, 2000).

No consércio de arvores com cafeeiros segundo Matta e Rodriguez
(2007), as principais desvantagens da arborizacao estdo intimamente associadas
com o uso de espécies inadequadas que competem significativamente com as
plantas de café, com o sombreamento excessivo e as dificuldades nas operacoes

da colheita.
2.5 Potencial de estabelecimento de espécies arbdreas plantadas em renques
A fase de estabelecimento das espécies arbéreas é considerada a mais

importante no desenvolvimento das arvores devido ao seu crescimento lento, a

competicdo com as plantas daninhas por luz e nutrientes do solo, a
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susceptibilidade das mudas as mudancas climaticas como a seca ou 0 excesso de
precipitacdo. Além disso, as plantas jovens apresentam menor resisténcia as
pragas e doencgas por causa do seu pouco desenvolvimento.

Também necessitam de manutencdo criteriosa para garantir a
sobrevivéncia. Por esta razdo, as plantas em estagios jovens precisam de um
acompanhamento e aplicacdo de préaticas silviculturais por parte dos
proprietarios dos plantios e de assisténcia técnica por parte dos profissionais
florestais. Segundo Ribeiro (2004) pode-se determinar o potencial de
estabelecimento de uma espécie arbérea através da obtencdo de porcentagem de
sobrevivéncia.

O conhecimento das diferentes espécies selecionadas neste estudo
permitira conhecer quais espécies sao mais adaptadas e tém melhor rendimento
nas condicdes particulares de cada propriedade, permitindo fazer comparacGes
entre locais diferentes, a fim de poder recomendar as espécies mais adequadas
para plantio em rengues e cercas vivas no estado do Quindio, Colémbia.

Na Coldmbia o plantio em renques € definido como uma ferramenta de
manejo da paisagem denominada cerca viva que utiliza espécies arboreas,
recomendando-se a combinacdo de espécies nativas e exdéticas de diversos usos,
incluindo madeiraveis, para lenha e forragem para o gado e produtoras de
grandes quantidades de flores ou frutos para alimentacdo da fauna nativa
(LOZANO, 2009).

S&o determinantes as espécies arbdreas com alta capacidade de brotacéo
tanto no estabelecimento e também a partir de estacas de podas de arvores da
propriedade, tais como espécies forrageiras como o nacedero (Trichanthera
gigantea), chachafruto (Erythrina edulis), gliricidia (Gliricidia sepium), e outras
espécies madeirdveis como o cedro (Cedrela montana, C. odorata), nogal

(Cordia alliodora), eucalipto (Eucalyptus spp.), entre outras.
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Devido a caréncia de estudos e pesquisas de implantacdo de plantio em
linhas ou renques, constata-se um alto desconhecimento dos melhores sistemas
de implantacdo, justificando-se a utilizagdo de estudos de caso para o
monitoramento dos plantios e avaliacio do potencial de implantagdo de
diferentes espécies arboreas e arbustos que possam ser utilizadas nas diferentes
regides, e melhorar condi¢cBes ambientais, ecoldgicas e socioecondmicas, e que
contribuam ao desenvolvimento e uso sustentavel dos agroecossistemas rurais
(HARVEY et al., 2003).

Os arranjos em renques atuam no ambiente como habitats potenciais
para a fauna, corredores biolégicos em uma paisagem rural facilitando a
conectividade e a movimentacdo dos animais através do incremento da cobertura
arbérea, aumentando o nimero de sitios de descanso e de alimentacdo. Nas aves
diminui a energia que devem consumir durante o voo, através da diminuicdo das
distancias entre os fragmentos de floresta e plantios em linhas (HARVEY et al.,
2003).

Para a selecdo de espécies arboreas para plantios em renques com
espécies de usos multiplos, Macedo (2000) relata que é importante plantar
espécies com ciclos de vida diferenciados para garantir linhas estratificadas de
ciclo curto, médio e longo, procurando aproveitar melhor os recursos disponiveis
(Agua, luz e nutrientes).

E conveniente plantar espécies de usos multiplos que fornecam
diferentes produtos em diferentes épocas do ano para melhorar a economia da
propriedade, que apresentem baixa susceptibilidade a pragas e doengas, que
sejam fixadoras de nitrogénio, que fornegam nutrientes para as outras plantas
consorciadas nos SAF’s, ndo mostrarem efeitos alelopaticos negativo para o
desenvolvimento das outras plantas do sistema.

Em consoércio de espécies arboreas com lavouras de cafeeiros na Costa

Rica, Somarriba e Beer (1987) estimaram que a producdo de madeira a partir de
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100 arvores de Cordia alliodora, oscilava entre 4 e 6 m*.ha™.ano™. O valor
agregado derivado desta producdo de madeira poderia compensar a reducdo da
produtividade do cultivo de cafeeiros causada pelo sombreamento e/ou pela
reducdo no nimero de mudas de café por hectare.

No Brasil a instalacdo de plantios em renques em arranjo de quebra
ventos em cafezais poderia ser importante para reduzir o efeito prejudicial de
ventos frios, principalmente em regides de altitudes elevadas. Um estudo de
Matiello et al. (2015) recomenda o uso de eucalipto nas lavouras de cafeeiros,
pois é uma espécie de rapido crescimento e ndo gera sombreamento excessivo.
Portanto, recomenda-se plantar os renques nos carreadores/estradas, nas margens
superiores das estradas para evitar a competicdo do sistema radicular das arvores
com as plantas de café.

Quando planta-se arvores para se obter uma cortina florestal, deve-se
usar espécies de alto valor econémico (MACEDQO; FISHER; LEITE, 1997), para
se alcangar duas finalidades, cortar a velocidade do vento e ter uma fonte de
renda alternativa, sendo que é possivel utilizar diferentes espécies no mesmo
local.

A espécie grevilea (Grevillea robusta A.Cunn.) é uma espécie muito
comum no Sul e Sudeste brasileiro, poderia ser usada como quebra ventos,
sendo que o espacamento ideal é de linhas de arvores, seja de 5m entre si dentro
da linha, sem desrama. A distancia maxima entre barreiras ndo deve ultrapassar
a 200m. No caso de quebra ventos em cafezais, a indicacdo é o plantio em
renques, distanciados de 100m, com espacamento entre as arvores de 4m
(FERREIRA; MARTINS, 1998).

No Brasil, na associagdo de cafezais com seringueira (Hevea
brasiliensis), estas devem ser plantadas em linhas duplas nos espagcamentos de 4
a 6 mentre linhas e 2 a 3 metros entre plantas nas linhas, visando a obter maior

densidade do plantio. Caso o cafeeiro seja plantado adensado, deve-se manter
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um afastamento minimo de 2 metros entre seringueiras e cafeeiros; 0s renques
de seringueira devem ser espagados entre si de 20 a 25 m ou até 100 m
(PEREIRA et al., 1998).

2.6 Introducdo de espécies arbdreas

Segundo Ventorim (1971) o conceito comum de introducdo de espécie
introduzida é quando ela provém de um pais estrangeiro. Entretanto, considera-
se como espécie introduzida aquela que se cultiva fora de seus limites naturais,
ainda que dentro de um mesmo pais, estado ou municipio.

A informacéo de espécies florestais utilizadas na implantacédo de renques
ainda € insuficiente, devido & falta de estudos de caso nesta area de sistemas
agroflorestais. Segundo Macedo (1991) o ideal na indicacdo das espécies, &
colocar cada uma nos lugares mais apropriados, por isto € necessario trabalhar
com mais cautela, evitando colocé-las em situa¢fes marginais ou inadequadas
para evitar baixa sobrevivéncia das espécies, a ocorréncia de doencas e ataque
de insetos. Além disso, € muito importante conhecer as condi¢fes ambientais
para determinar o grau de adaptabilidade das espécies envolvidas.

Para os estudos de introducdo de espécies é comum fazer provas de
espécies através de testes onde as arvores sdo submetidas a verificar o seu
comportamento no sitio onde se deseja reflorestar tendo com objetivo principal,
encontrar espécies florestais que oferecam o maximo beneficio para o pais ou
regido de introducdo (VENTORIM, 1971).

Segundo Vasquez (2001) a selecdo de espécies para programas de
reflorestamento exige observar o comportamento das diferentes espécies de
interesse com o fim de selecionar as melhores plantas para os objetivos

propostos. Por tanto, os ensaios de adaptabilidade de espécies tém como fim
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apresentar informacdo sobre espécies a plantar, sitios adequados, espagamento
de plantio e manutencéo para se obter os produtos desejados.

Os ensaios de adaptacdo consistem em colocar as espécies em um sitio
com condigdes similares ou parecidas com o seu local de origem, com manejo
artificial para conhecer sua resposta a essas condi¢cdes e mediante um processo
sequencial, eliminando aquelas espécies que nao proporcionem bons resultados.

Estes ensaios iniciam com um ndmero grande de espécies possiveis
colocadas em parcelas pequenas, até obter por selecdo um nimero de espécies
provaveis com uma maxima capacidade de adaptabilidade as condicfes do sitio
e manejo silvicultural aplicado. O processo de selecdo contém uma série de fases
chamadas e/ou denominadas fase arvoreto (plantio a estudar), fase eliminatoria,

fase de prova, fase de comprovacao e fase piloto.

2.7 Influéncia dos fatores climaticos

A maioria dos ecossistemas tropicais apresenta grande heterogeneidade
de fatores ecoldgicos, desde margens dos cursos de dgua até as areas altas nos
topos de morros e montanhas. A grande variacdo topogréfica e altitudinal no
territorio, com as mais variadas extensdes e sob influéncia de uma ampla gama
de variaveis ambientais, resultando em ecossistemas com flora muito variada
quanto & composicédo e estrutura (MARTINS, 2010), razdo pela qual a escolha
de espécies arbdreas regionais é importante, pois tais espécies ja estdo adaptadas
as condicBes ecologicas locais.

A distribuicdo das espécies vegetais na terra esta condicionada, em
primeiro lugar, aos fatores climaticos e, em segundo, aos edaficos, visto que as
precipitacbes anuais e amplitudes térmicas determinam esta distribuicdo
(MACEDO, 1991).
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Da temperatura dependem todos os processos bioldgicos e bioquimicos,
a temperatura média anual, e os limites de variagdo no ciclo anual representam
importantes fatores para a precipitacdo. Existem espécies que requerem grandes
variagdes térmicas entre as estacdes opostas, ou seja, invernos frios e verdes
quentes, outras preferem temperaturas elevadas tanto nos invernos como nos
ver@es. Introducdes de espécies podem ser feitas através de varios sistemas de

classificacdo, como as zonas de vida proposta por Holdridge (1967).

2.8 Influéncia de fatores edéaficos

Na fase inicial de desenvolvimento das espécies selecionadas, a estrutura
do solo afeta a retencdo e circulacdo da agua, aeracdo, fertilidade e a penetracéo
das raizes. As texturas dos solos variam entre argilas duras e areias grossas; as
argilas intermédias sdo geralmente mais favoraveis ao crescimento das arvores.
Os solos com alto conteudo de areia s&o normalmente inférteis e muito
drenados. As espécies utilizadas neste caso correspondem as que crescem em
terras baixas da faixa tropical na Colémbia, onde crescem espécies como Pinus
caribea (VASQUEZ, 2001).

Em contraste com solos argilosos, que sdo mais férteis, frequentemente
tem uma drenagem mais pobre, em que muitas vezes inundam-se, embora 0s
melhores solos sejam argilosos com boa drenagem interna.

A fertilidade de solos com altos niveis de nutrientes no campo florestal
ndo tém tanta importancia, como na agricultura, pois as demandas nutricionais
da maioria das espécies florestais sdo moderadas, embora existam algumas
diferencas, por exemplo, as araucarias necessitam de solos mais férteis que 0s
pinus. Da mesma forma a teca (Tectona grandis) precisa de mais nutrientes que
a Gmelina arborea (VASQUEZ, 2001).
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2.9 Projeto de renques no estado de Quindio, Colémbia

A corporagdo Autbnoma Regional do Estado do Quindio (CRQ),
autoridade ambiental, realizou a implantacdo de renques em diferentes
propriedades do estado, visando a incorporacdo do componente florestal aos
sistemas agricolas e pecuarios, por meio de plantios diversificados em linhas
usando espécies arbdreas de adaptacdo na regido, para o projeto denominado
“Recuperacdo de coberturas vegetais em ecossistemas prioritarios pela regulacédo
hidrica no Estado do Quindio” (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL QUINDIO - CRQ, 2013).

A implantacdo das espécies foi realizada de acordo as experiéncias do
6rgdo ambiental da regido, baseado em projetos de implantacdo realizados
anteriormente. Portanto, torna-se necessario que se conheca o desenvolvimento
das espécies arbdreas em consércio com cultivos agricolas apés o plantio nas
propriedades rurais do Estado do Quindio.

Segundo Galvdo (2000) o sistema agroflorestal implantado nas
propriedades avaliadas neste experimento, pode ser tipificado como um plantio
de protecdo em cercas vivas, quebra-ventos ou barreiras vivas, 0 que vai
depender do objetivo do consoércio das arvores com a cultura agricola.

As espécies plantadas foram selecionadas segundo a experiéncia dos
engenheiros florestais da Corporacdo Auténoma Regional do Quindio (CRQ),
técnicos de campo dos projetos florestais da CRQ e da federacdo de
cafeicultores da Colémbia, e revisdo dos documentos de projetos anteriores
executados na regido por instituigdes do governo do Quindio.

Foi feita também uma pesquisa dos inventarios das mudas dos viveiros
florestais publicos e privados que produzem mudas de espécies nativas e
introduzidas de ocorréncia na regido, e também se considerou que as espécies

deveriam ser conhecidas dos agricultores e proprietarios das fazendas (Tabela
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1). Pois, nesse caso, estariam mais familiarizados com o manejo das mesmas.

Considerando-se esses critérios, selecionaram-se para a implantagdo nas

propriedades rurais as seguintes espécies:

Tabela 1 Espécies arbéreas plantadas nos renques

Nome Comum

Nome Comum

Nome cientifico

(Brasil) (Colébmbia)
Jacaranda Gualanday Jacaranda caucana (Pittier)
Amarelinho Chicala Tecoma stans (Juss.)
Ipé-amarelo Guyacan amarillo Handroanthus chrysanthus (Jacg.)
Tulipeira Tulipan africano Spathodea campanulata (P. Beauv)
Pau santo Nacedero 'Iérc:gg?;thera gigantea (Humb. &
Mogno Caoba Swietenia macrophylla (King)
Cedro rosa Cedro rosado Cedrela odorata (Ruiz & Pav.)
NE Guayacan de manizales Lafoensia speciosa (Kunth)

Ndo conhecido
Inga
NE
Parica
Ipé-roxo

Louro

Mestizo
Guamo
Chachafruto
Tambor
Guayacan rosado

Nogal cafeteiro

Cupania americana (Gaertn.)

Inga edulis (Mart.)

Erythrina edulis (Triana ex Micheli)
Schizolobium parahyba (Linn.)
Tabebuia rosea (Bertol.)

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)

NE = Néao existe

Fonte: CRQ (2013).

2.10 Descricdo das espécies

a) JACARANDA - GUALANDAY (Jacaranda caucana Pittier)

Familia: Bignoniaceae
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Descricdo: arvore que pode chegar até 20 metros de altura e 60
centimetros de diametro, pode se adaptar a altitudes de 0 a 1.500 metros, habita
em locais onde a temperatura média gira em torno 21 °C e precipitagdo de 1000
a 2000 mm.ano™. Podem tolerar secas, exigem bastante luz, se desenvolvem em
solos preferivelmente profundos, drenados, tolera sitios umidos, requer solos de
textura franca argilosa ou argilosa. Suporta solos acidos e pobres. Além disso,
ndo tem reportado pragas ou doencas que causam danos econémicos, forma da
copa rala.

Ocorréncia: 0 género jacaranda tém muitas espécies de ocorréncia
nativa das Américas desde o México até Argentina.

Usos: sua madeira possui densidade de 0.58 g.cm™® madeira
medianamente pesada e muito durdvel, usada para construgdes, postes,
elaboracdo de chapas decorativas, ornamental e controle de erosdo (TRUJILLO,
2014a).

b) AMARELINHO - CHICALA (Tecoma stans Juss.)

Familia: Bignoniaceae

Descricdo: é uma arvore ornamental de cinco a sete metros de altura,
adequada para o plantio em parques e jardins, além disso, é também uma espécie
subespontanea em algumas regides do Brasil, onde € considerada planta daninha
de pastagem (LORENZI et al., 2003).

Ocorréncia: nativa das Américas e Antilhas, no Brasil foi introduzida
para fins ornamentais, mas tornou-se uma espécie invasora de areas degradadas
e pastagens na regido sul.

A é&rvore Tecoma stans apresenta rapida disseminacdo esponténea,
produz anualmente grande quantidade de sementes, facilitando sua
multiplicagdo. Mudas espontaneas sdo encontradas nas proximidades de plantas

adultas (LORENZI et al., 2003). Sua reproducdo se da por sementes e por
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pedacos de caules e raizes, apresentando crescimento vigoroso e brotacao rapida
e intensa, é uma arvore de facil cultivo. Além disso, pode-se adaptar a diferentes
climas e requer exposicédo direta ao sol.

Usos: Ornamental, cercas vivas (estratificadas) e de conservacao.

C) IPE AMARELO - GUAYACAN AMARILLO (Handroanthus
chrysanthus Jacqg.)

Familia: Bignoniaceae

Descricéo: pode atingir de 4 a 10 metros de altura, possui tronco de 30 a
40 cm de diametro, ramos novos e peciolos cobertos por densa pubescéncia
ferruginea, folhas compostas latifoliadas. E uma planta decidua, heli6fila,
produz anualmente grande quantidade de sementes, amplamente disseminadas
pelo vento.

Ocorréncia: é amplamente distribuida nos tropicos americanos, desde
México até Argentina. Na Colémbia foi registrada nos estados de Amazonas,
Bolivar, Cesar, Chocd, Cérdoba, Guaviare, Magdalena e Tolima.

Usos: madeira para obras externas, como postes, construc¢do civil, a
arvore é ornamental, principalmente quando tem flor, muito plantada nas cidades
em pracas e ruas (FARFAN, 2012).

d) TULIPEIRA - TULIPAN AFRICANO (Spathodea campanulata
P. Beauv)

Familia: Bignoniacea

Descricdo: é uma arvore de rapido crescimento, e que possui efeito
ornamental. Seu porte é médio, podendo atingir 24 metros. O seu local de
origem é a Africa, pode-se observar individuos isolados com até 30 metros de

altura. O tronco apresenta um didmetro de 30 a 50 cm, a madeira é clara e mole
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e a casca fina e suberosa. As folhas sdo grandes, opostas e sdo compostas por
numerosos foliolos (4 a 19) alongados e oval-lanceolados.

Ocorréncia: arvore tipicamente tropical, ndo se adapta a paises de clima
frio, se encontra na Africa e introduzida nas Américas.

Usos: é uma arvore de copa densa e muito rastica, indicada para espacos
que requerem arvores de rapido crescimento, como em locais erodidos, parques
e jardins publicos, ndo devem ser plantadas em calgadas ou préximas as
construcdes e tubulagcdes, pois suas raizes sdo muito agressivas. Sua beleza é
evidenciada quando plantada isolada em extensos gramados bem cuidados,
apesar de as flores atrairem abelhas e beija-flores, elas sdo consideradas
venenosas para estes e outros animais, por ter compostos téxicos (FRANCIS,
1990).

e) PAU SANTO - NACEDERO (Trichanthera gigantea Humb. &
Bonpl.)

Familia: Acantaceae

Descricdo: atinge até 12 m de altura, o caule é ramificado em forma de
coroa, seus ramos sdo claros, quadrados, e seus n6s sdo arredondados. As
inflorescéncias na arvore ficam com tom vermelho escuro; apds meio-dia ficam
abertas e produzem néctar no periodo da tarde e noite, atraindo diferentes
espécies de morcegos, passaros e insetos. Os frutos sdo alongados, de até 2 cm
de comprimento, e possuem frutos rigidos, contendo em média duas sementes de
até 5 mm de didmetro.

Ocorréncia: conhecido também como cajeto, € uma espécie arbérea
natural na América Central, Panama, Colémbia, Equador, Peru, Venezuela e
Guianas e Brasil (SAVON et al., 2006). No Brasil se encontra no estado do
Amap4, Para e Roraima (PROFICE et al., 2015).
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Usos: pode ser usada como uma forragem altamente nutritiva para
muitas espécies de gado e aves. E comumente usada como cerca viva e,
especialmente, para a manutengdo e conservagao das fontes de agua, além de
ajudar a recuperar areas degradadas.

f) MOGNO - CAOBA (Swietenia macrophylla King)

Familia: Meliaceae

Descricéo: altura de 25 a 30 m, com tronco de 50-80 cm de didmetro.
As folhas compostas tém 8 a 10 foliolos, com 8 a 15 cm de comprimento. O
fruto é uma capsula lenhosa deiscente, com sementes aladas, ¢ uma arvore
decidua ou semidecidua, heli6fila, habita a floresta climax de terra firme e
argilosa. Produz grande numero de sementes vidveis. Um quilograma de
sementes contém cerca de 2.300 unidades, de viabilidade curta. O crescimento
da planta é rapido, podendo atingir 4 m aos 2 anos de idade.

Ocorréncia: é nativo de Belize, Bolivia, Brasil, Coldmbia, Costa Rica,
Equador, El Salvador, Guiana Francesa, Guatemala, Guiana, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Peru e Venezuela. Cultivada com sucesso no centro-sul do
Brasil e no Caribe. A espécie ndo pode ser plantada em larga escala em
monocultura, por serem atacadas pela lagarta Hypsipyla grandella Zeller, 1848
(Lepiddptera: Pyralidae), também conhecida como "broca das melidceas".
Lagarta da mariposa Hypsipyla grandella que destr6i a gema apical do mogno.
A extracdo clandestina do mogno é um importante fator de devastagdo da
floresta amazonica, dado o valor e a demanda pela sua madeira. Atualmente o
seu corte é proibido no Brasil, e a tendéncia em longo prazo é que o seu
comércio seja substituido por outras esséncias, notadamente as que podem ser
plantadas.

Usos: a madeira é muito usada e apreciada na producdo de moveis pela

facilidade com que ¢é trabalhada, pela sua estabilidade e duracéo, além do seu


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sucess%C3%A3o_ecol%C3%B3gica
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aspecto, castanho-avermelhado brilhante depois de polida; é também utilizado
na produgdo de instrumentos musicais pelo seu timbre caracteristico e
ressonancia sonora, que tendem ao médio-grave, notadamente guitarras e

violdes, mas, ainda, em alguns tambores percussivos (CARVALHO, 2007b).

g) CEDRO ROSA — CEDRO ROSADO (Cedrela odorata Ruiz &
Pav)

Familia: Meliaceae

Descricdo: é uma arvore de grande porte (30-35 m de altura), de
crescimento rapido, propagada tanto por semente como por estaca e com
belissima folhagem, distinta das demais arvores quando observada a distancia.

Ocorréncia: em toda Amazonia (Colémbia, Equador, Peru, Bolivia,
Brasil, Venezuela). A espécie prefere solos profundos e umidos. Na Amazénia
encontra-se em solos argilosos nas terras firmes e também em solos arenosos. A
semente pode ser vidvel até seis meses e a germinacdo ocorre no periodo de 5 a
20 dias. Como espécie helidfila tardia, a planta necessita de luz, e deve ser
plantada em pleno sol.

Usos: possui madeira muito resistente, moderadamente pesada (0,40
glem® a 0,60 g/cm3); cerne variando do castanho-claro ao bege-rosado-escuro e
ao castanho- avermelhado, um tanto demarcado do alburno réseo-palido; lustre
mediano a elevado, com reflexos dourados. Por ser uma madeira que possui
diversas cores, ¢ muito utilizada em marcenaria, caixotaria, compensados,
esquadrias, obras internas, carpintaria, caixas de charutos, tabuados e
embarcacdes leves (LOCATELLI; MACEDO; VIEIRA, 2006).
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h) GUAYACAN DE MANIZALES (Lafoensia speciosa Kunth)

Familia: Lythraceae

Descricdo: é uma arvore de crescimento lento, chegando a 15 m de
altura e 20 cm de DAP, tém uma coroa oval e folhagem verde brilhante. As
folhas possuem 10 centimetros de comprimento; suas folhas sdo vermelhas
quando murcham e apresentam bordas lisas, peciolo curto, nervuras ligeiramente
marcadas. Os frutos sdo arredondados, capsulas avermelhadas de 4 cm de
didmetro, com varias sementes aladas (NIETO; RODRIGUEZ, 2014).

Ocorréncia: cresce em altitudes entre 1.300 e 2.900 m, com uma
temperatura média de 12 a 24 °C e precipitacdo anual de 500-2.000 mm. A
espécie exige solos férteis, bem drenados e Umidos. Ela cresce em zonas de
floresta tropical seca (bs-T), floresta tmida pré-montanhosa (bh-PM), e floresta
Umida montanhosa baixa (bh-MB) (TRUJILLO, 2014b).

Usos: principalmente usada como planta ornamental. Por outro lado,
também ajuda a proteger as margens de rios. As arvores quando jovens sdo
sensiveis a geadas; em épocas de seca, as arvores jovens se desfolham. E muito
exigente em cuidados em zonas urbanas, pois sofre ataques de acaros, que
sugam a seiva (NIETO; RODRIGUEZ, 2014).

i) MESTIZO (Cupania americana Gaertn.)

Familia: Sapindaceae

Descricdo: arvore de até 20 m, casca de cor vermelha, madeira leve,
com folhas e raques pubescentes no inicio do seu desenvolvimento, possui
inflorescéncia em capsula; folhas de 20-40 cm e peciolos grossos com 2-6 cm;
folhas coriaceas de borda ovalado, arredondado no apice, serrilhado, piloso na
superficie inferior, possui flores brancas de 3 mm de largura e suas sementes sao

de cor preta.
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Ocorréncia: Tém-se documentado em Cuba, Jamaica, Porto Rico,
Martinica, Barbados, Trinidad e Tobago, Venezuela, Colémbia e Brasil. Ndo séo
documentados plantios fora da sua distribuicao natural. No Brasil tem ocorréncia
sO no estado de Roraima (SOMER; FERRUCCI; RODRIGUEZ, 2015).

Usos: a madeira é atraente e parece ser muito forte. Embora o tamanho
médio das arvores seja menor, a madeira pode ser usada para a fabricacdo de
moveis e artesanato; tem sido sugerido 0 seu uso como uma arvore ornamental e
de sombra. As folhas sdo usadas em fitoterapia para controlar a dor, e as

sementes sdo usadas para tratar diarréia (FRANCIS, 1991).

j) INGA-CIPO - GUAMO (Inga edulis Mart.)

Familia: Mimosaceae

Descricdo: é uma leguminosa arborea da subfamilia mimosdidea, nativa
da América Tropical, e amplamente cultivada pela populacéo local.

Usos: é plantado pelo seu fruto comestivel, d& boa lenha e produz
sombra e recentemente vem sendo usado como componente agroflorestal
(CALLE; SADEGHIAN; SIAVOSH, 2005).

Ocorréncia: amplamente distribuida e cultivada na América do Sul e
América Central. A espécie possui muitos nomes vulgares mostrando a sua

importancia para a populacao.

k) CHACHAFRUTO (Erythrina edulis Triana ex Micheli)

Familia: Fabaceae

Descricdo: a arvore chachafruto tem altura média de 8 metros e um
didmetro de caule de 24 cm, tem espinhos nas ramas, em &rvores jovens,
também no caule.

Folhas sdo compostas, tém espinhos nos peciolos e nervura, sua flor

possui cor vermelha em inflorescéncias de até 45 cm de comprimento. Cada
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racimo pode ter até 190 flores visitadas comumente por aves e abelhas. Os frutos
sdo legumes de 32 cm, com média de 6 sementes, o numero de frutos por
quilograma é de 7 a 8. Em relagéo ao fruto total, a casca representa a metade do
peso. O nimero de sementes por quilograma é de até 62.

Ocorréncia: a arvore de chachafruto cresce bem e produz frutos em
climas temperados e temperados-frios. Pode ser localizado na América Central,
Colémbia, Venezuela, Equador, Peru e Bolivia. No Peru cresce em altitudes de
1.500 a 3.000 m, na Colémbia de 1.400 a 2.400, € uma arvore de preferéncia em
areas Umidas com precipitagdes superiores a 1.400 mm por ano. Quando é
plantado em solos acidos, deve-se aplicar calcario. A reproducdo pode ser feita
por semente ou vegetativa por estaca.

Usos: a semente da arvore é muito utilizada para alimentacdo de
humanos e animas, e culturalmente tém muito valor nas comunidades ancestrais
(DUARTE, 2002).

[) PARICA - TAMBOR (Schizolobium parahyba Linn.)

Familia: Fabaceae

Descricdo: a espécie S. parahyba var. amazonicum é uma arvore
caducifélia de grande porte que ocorre na mata primaria de terra firme e varzea
alta, e também em florestas secundarias, podendo formar, em algumas regides,
capoeiras com grande dominancia mono especifica. Na mata, as arvores
alcancam 20 a 30 m de altura e diametro de até 1,2 m (ROSSI et al., 2001
citados por SOUZA et al., 2003). Possui copa pouco densa com ramificagdo
cimosa, tronco cilindrico e reto, presenca de sapopemas desde a fase jovem,
podendo alcangar até 1,5 m de altura em arvores mais velhas. A casca externa é
lisa e verde quando jovem, tornando-se cinza-amarelada com manchas brancas
guando adulta, com lenticelas e marcas anulares provenientes da cicatriz das

folhas.
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Ocorréncia: a espécie S. parahyba tém sua area de ocorréncia desde o
norte do México até o sul do Brasil, sendo que no Brasil ocorre na Mata
Atlantica (floresta pluvial da encosta atlantica) desde a Bahia até o norte do Rio
Grande do Sul. Ja a S. parahyba var. amazonicum tém sua ocorréncia restrita a
Bacia Amazonica, no Brasil, Bolivia e Venezuela. No Brasil os nomes comuns
sdo: bandarra e pinho-cuiabano (Ronddnia e Mato Grosso), parica (Amazonas e
Pard) e parica-grande (Para). No restante da América do Sul e América Central,
o Schizolobium sp. é chamado de pachaco e masachi (Equador), serebo
(Bolivia), tambor (Colémbia e Honduras), pachaco e pino blanco de pampa
(Peru), judio (México), entre outras denominacgdes locais (CARVALHO, 1994;
DUCKE, 1949; GEILFUS, 1989; INIA, 1996; OIMT, 1990; RECORD; HESS,
1943 citados por SOUZA et al., 2003).

Usos: a madeira é leve, com peso Umido de 650 kg/m e peso especifico
basico a 12% de umidade entre 320 e 400 kg/m (ROSSI et al., 2001 citados por
Souza et al., 2003). A cor é branco-palha ou amarelo-palido com manchas
amareladas e rosadas, ndo havendo distincdo entre o alburno e o cerne. A
madeira apresenta uso potencial para a fabricacdo de brinquedos, saltos para
calcados, embalagens leves, aeromodelismo, pranchetas, caixotaria leve e
pesada, embalagens de frutas, obras civis internas como forros e tabuados,

palitos de fésforo, lapis e chapas de compensado (SOUZA et al., 2003).

m) IPE- ROXO - GUYACAN ROSADO (Tabebuia rosea Bertol)

Familia: Bignoniaceae

Descricéo: arvore de folha caduca de altura entre os 28 e 37 m, de 50 e
100 cm de diametro, a arvore tém copa ampla, pode ser cénica ou irregular com
folhagem aberta, casca cinzenta escura, escamosa com fissuras verticais, suas
folhas sdo compostas, opostas com cinco folhas, as flores de cor roxa a quase

branco, até 8 cm de comprimento e hermafrodita, frutos deiscentes linear
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contendo muitas sementes, cor verde escuro quando maduro, tém entre 240 a
300 sementes aladas por vagem.

Ocorréncia: é nativa do México, América Central e norte da América
do Sul (Brasil, Coldombia, Equador, Peru, Venezuela). Ela cresce em uma
variedade de habitats, o que tende a dominar em baixa floresta Umida, mata
ciliar e areas inundadas sazonalmente. Terras agricolas abandonadas e também
ocorrem em floresta seca tropical e floresta de montanha.

Usos: é uma espécie muito importante na América Central cuja madeira
possui boa qualidade e alto valor. A madeira é excelente para trabalhar com um
acabamento atraente e tem grande variedade de utilizagdes. Na América do Sul a
madeira e casca de Tabebuia rosea, juntamente com outras espécies de Tabebuia
sp., sao usadas em certo nimero de formulacdes medicinais como agentes
anticancer, antiflngica e antiviral. Os extratos da casca do caule de Tabebuia
rosea sao utilizados contra os efeitos do veneno de cobra por curandeiros
tradicionais. A espécie mostra bom desempenho em plantacBes e testes de
enriquecimento. A espécie é usada em sistemas agroflorestais como sombra e
para ornamentacdo. Além de ter grande potencial para uso em projetos de

restauracao ecoldgica em areas secas (SALAZAR, 1997).

n) LOURO - NOGAL CAFETERO (Cordia alliodora Ruiz & Pav)

Familia: Boraginaceae

Descricdo: arvore decidua na estagdo seca, embora em algumas
localidades as folhas velhas persistam até o langamento das folhas novas. As
arvores maiores atingem dimens@es proximas de 45 m de altura e 100 cm de
didmetro na idade adulta. Tronco geralmente cilindrico, reto e frequentemente
desprovido de ramos em 50 % a 60 % da altura total da arvore, mesmo em
individuos que crescem isolados a céu aberto. Possui raizes tabulares pequenas,

embora elas possam alcancar até 1 ma 1,5 m do tronco em solos superficiais. O
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sistema radical consiste de raizes longas superficiais espalhando-se lateralmente
e, quando as condicdes sdo favoraveis, a raiz principal é profunda. As folhas sdo
simples, alternas, elipticas, apresentam peciolos pilosos de 1 a 2 cm de
comprimento, flores hermafroditas, brancas e fortemente perfumadas. Possuem
inflorescéncias em paniculas axilares ou terminais vistosas, de 5 a 30 cm de
comprimento, fruto de 5 mm de comprimento, com o célice e corola de cor
marrom, as sementes séo elipsoides, de 6 mm de comprimento por 2 mm de
diametro.

Ocorréncia: no centro do México, no Estado de Sinaloa. Em Brasil, no
estado de Minas Gerais, no Para até 800 m de altitude, na Chapada Diamantina,
na Bahia. Fora do Brasil, atinge 1.400 m na Bolivia, 1.500 m no Equador e até
2.000 m de altitude e na Colémbia (KILLEEN et al., 1993; RANGEL, 1949;
ZAPPI et al., 2003 citados por CARVALHO, 2007a).

Usos: usado em sistemas agroflorestais em toda a sua zona de
ocorréncia, Cordia alliodora é muito utilizada em varias modalidades de
consoércios agroflorestais, sendo estimado como espécie de sombra em
plantacdes de cafeeiros, cha, cacau e em zonas de pastoreio. Segundo Johnson e
Morales (1972), hd 1 milhdo de hectares com essa espécie, na América tropical,
em consorcios agroflorestais que aproveitam arvores de regeneracdo natural.
Podem ter diferentes e variados usos, sendo utilizada na fabricacdo de papel, e
lenha para energia. Sua madeira, depois de serrada, possui muito valor, sendo
extensamente utilizada nos trépicos americanos para moéveis, marcenaria, em
construcdo civil, naval, interiores, assoalho, laminac¢do, compensado, etc. Outros
usos em outros paises incluem pontes, pisos, carrocerias de caminhdes, remos,

dormentes e madeiras para barcos, e chapas decorativas (CARVALHO, 2007a).
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2.10.1 Espécies agricolas consorciadas com espécies arbdreas

Espécies agricolas que foram consorciadas com os renques de espécies
arbéreas implantadas nas propriedades no Estado do Quindio, Colombia

2.10.1.1 Café (Coffea arabica) variedade Castillo

O cultivo de cafeeiro no Estado do Quindio se apresenta como a cultura
agricola mais antiga e de maior tradicdo na regido devido as condi¢cdes edaficas
e climaticas que permitem e garantem o desenvolvimento apropriado da espécie
nestes agroecossistemas de montanha.

Ao longo dos anos e depois da aparicdo da doenca da roya (Hemileia
vastatrix) que ameacou os cultivos de cafeeiros nas Ameéricas, foi criada a
variedade Col6mbia, resultado do cruzamento da variedade Caturra e do Hibrido
de Timor que garantiu uma planta com a capacidade de resistir a esta praga por
muitos anos.

Porém, depois apareceu um problema de sanidade nas culturas
decorrente de uma doenca no fruto do café (DFC) causada pelo fungo
Colletotrichum coffeanum, o qual gerou incrementos nos custos de manutencdo
dos cafeeiros pelo uso de produtos quimicos no controle de doencas, afetando a
sustentabilidade econdmica da cultura e causando prejuizos ambientais.

A federacdo nacional de produtores de café, através do centro nacional
de investigagbes de café (CENICAFE), tem feito estudos de melhoramento
genético fazendo o cruzamento do café caturra e do hibrido de Timor — usando a
metodologia de selecdo em linhas das geraces separadas e subsequentes da
progénie (F3, F4, F5). Assim, foram usadas muitas variedades de café chamado

Castillo para se adaptarem as diferentes regies e condigdes climéticas do pais.
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A variedade de café Castillo ganhou grande aceitacdo dos produtores de
café na Colémbia por sua grande produtividade e resisténcia a pragas e doencas,
no entanto, € uma variedade que foi recomendada para ser plantado sem
sombreamento, 0 que tem causado a eliminagdo das arvores dentro das culturas
de cafeeiros nos ultimos anos.

Neste momento os pesquisadores estudam diferentes arranjos para fazer
incorporacao de arvores dentro da cultura de cafeeiros aplicando o principio dos
sistemas agroflorestais. Para o caso deste estudo foi utilizado o estabelecimento
de plantios em renques em consércio com o cultivo de cafeeiros (ALVARADO;
SUAREZ; GUERRERO, 2005).

2.10.1.2 Banana da terra (Musa paradisiaca)

A banana da terra (Musa paradisiaca) é uma planta herbacea descrita
por Linneo no ano de 1753, pertence a familia das Muséceas. A taxonomia do
género Musa sp. é complexa e inclui hibridos que tem originado denominag6es
genéticas muito particulares, normalmente se indicam como Musa paradisiaca,
ha muitas variedades de banana da terra conhecidas, contudo na Colémbia os
géneros mais comuns sdo o0 Harton sp. e o Dominico sp.

O pseudocaule da banana da terra pode medir de 2-5 m, e sua altura
pode atingir 8 m com as folhas que sdo persistentes ou caducas, a forma de suas
folhas sdo oblongo-lanceoladas ou oblongo-ovadas, com flores brancas ou
cremosas de 3 a 5 cm de largura. Os frutos sdo bagas falsas sem sementes,
cilindricos, distribuidos em racimos com 30-70 bananas podem medir de 20-40
cm de comprimento e 4-7 cm de diametro (HERNADEZ; VIT, 2009).

A banana da terra é uma planta originaria da Asia e foi levada para
América no ano 1516 apartir das ilhas Canarias (INFOAGRO, 2015). Na

Coldmbia a banana da terra é considerada indispensavel nas refeiges diarias e
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como componente da cultura do cafeeiro. A planta se adapta muito bem nas
condigdes climaticas da regido cafeeira, por isto é muito comum haver cultivos
de banana da terra em consorcio com cultivos de cafeeiros.

Estabelece-se em plantios homogéneos e também em consorcio em
arranjo de renques simples ou duplos, com espacamentos maiores que 10 metros
entre renques. E considerado um cultivo que busca a sustentabilidade
economicamente da fazenda, devido que os periodos entre colheitas dos frutos
da cultura da banana da terra sdo curtos e geram um maior fluxo de caixa ao
produtor para manter a cultura dos cafeeiros até 0 momento da colheita, que s6
acontece duas vezes por ano.

A inclusdo de arvores com cultivos de banana da terra é muito usada
como guebra ventos para a prote¢do dos cultivos de banana. Sendo que o vento
da regido no Estado do Quindio produz danos mecanicos as plantas de banana
por queda e retirada ou arrancamento das plantas do solo.

Os plantios de arvores sdo feitos em fileiras no sentido de cortar a
direcdo dos ventos dominantes para diminuir a sua velocidade ou modificar sua
direcdo, recomenda-se plantar arvores de valor econbémico como renda
alternativa, além de fornecer condi¢Bes ecoldgicas para o fluxo da

biodiversidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagédo do experimento

O experimento estd localizado no Estado do Quindio, Colémbia, ao
oeste da cordilheira central dos Andes, nos extremos meridional e setentrional a
4° 04' e 4° 44' de longitude norte respectivamente, os extremos oriental e
ocidental localizam-se a 75° 52' e 75° 24'. A pesquisa foi realizada em quatro
propriedades particulares (Tabela 2), localizadas nos municipios de Arménia,
Quimbaya e Cordoba, nas quais foi desenvolvido o projeto denominado
“Recuperagio de coberturas vegetais em ecossistemas prioritarios pela regulacédo
hidrica no Estado do Quindio” (Figura 1).

aracas
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Figura 1 Localizacdo do Estado do Quindio, Colémbia
Fonte: United States of America - USA (2015).
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O Estado do Quindio tem 12 municipios nos quais a cultura dos
cafeeiros apresenta-se como a principal atividade agricola. O cultivo de
cafeeiros é implantado em regides de relevo ondulado e de montanha, com
condicOes climaticas temperadas entre 900 a 1800 metros de altitude, conforme
a Figura 2.
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Figura 2 Cultivos de cafeeiros no Estado do Quindio
Fonte: Corporacién Nacional de Investigacion y Fomento Forestal - CONIF (2011).
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As propriedades onde foram implantados os renques com espécies
arbdreas sdo caracterizados (Tabela 2), segundo sua localizagédo dentro do estado
do Quindio, Colémbia.

Tabela 2 Propriedades onde foi avaliado o potencial de estabelecimento de
espécies arbdreas em renques no Estado do Quindio, Colémbia

Nome Area
Municipio . implantada Coordenadas Altitude
propriedade (ha)
o . N4°27°53”
Arménia Cristales 5,0 W75°44°96” 1290
. . N4°24°30”
Cordoba El Oasis 4,0 W75°40°29” 1594
. N4°35°52”
Quimbaya La Bretanha 9,1 W75°46° 7" 1316
. N4°35°13”
Quimbaya La perla 5,0 W75°46°39" 1285
Total 23,1

Fonte: Localidades do projeto CRQ (2013).

3.2 Descricdo das propriedades

Descricdo geral do manejo das propriedades onde foram implantados os

renques de espécies arboreas consorciadas com cultivos agricolas

3.2.1 Propriedade La Perla

Localizada na &rea rural do municipio de Quimbaya a 1.285 metros
acima do nivel do mar, em uma regido com relevo ondulado e éareas planas, em
area de cultivo de sete hectares de cafeeiros, com nove anos de idade da
variedade Caturra sp. Foi realizada a reposicdo gradual com cafeeiro da

variedade Castillo sp. com espagamento de 1 x 1 m entre plantas.
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No cultivo de cafeeiro Caturra sp. é feita poda de renovacao (recepa) a
cada 3 anos a partir do plantio, sendo que a Ultima poda foi feita no més de
dezembro de 2014. Esta atividade trata-se de poda drastica e objetiva renovar
totalmente os ramos da planta, interrompendo a producéo da cultura por um ano.

Para os tratos culturais na cultura do cafeeiro e no plantio de renques,
realizou-se a rogada com facdo e com rogadeira duas vezes por ano, além de
uma capina quimica com herbicida sistémico a cada ano, e uma limpa manual
das plantas trepadeiras dos cafeeiros.

A fertilizacdo foi feita a lanco na area plana, com uma mistura de NPK
do produto 17-6-18 na época de chuvas, com uma dose de 70 a 80 gramas por
planta a cada quatro meses. No verdo, usou-se uma mistura de uréia com agua
que é aplicado a lango em toda a érea. Para o controle da broca (Hypothenemus
hampei), foi aplicado o produto Baileton ou Altocien entre os 120 e 180 dias
apos da floracdo principal do cafeeiro no ano. Segundo o proprietario a
producéo de café da fazenda é de 1.725 e 2.070 Kg por hectare.

O plantio das arvores em renques foi estabelecido em duas areas com
diferentes condi¢cdes. O primeiro renque foi implantado em ladeiras, e o
segundo, em uma &rea plana com as espécies Jacaranda (Jacaranda caucana),
ipé-amarelo (Handroanthus chrysanthus), amarelinho (Tecoma stans), cedro
rosa (Cedrela odorata) guyacan de manizales (Lafoensia speciosa), chachafruto

(Erythrina edulis), paricé (Schizolobium parahyba) e louro (Cordia alliodora).

3.2.2 Propriedade El Oasis

Localizada na é&rea rural do municipio de Coérdoba, em uma regido
montanhosa dos Andes a 1594 metros acima do nivel do mar, com relevo
apresentando areas ingremes, com quatro hectares de cultivo de cafeeiros da

variedade Castillo sp. e espacamentos de 1 x 1,5 metros entre plantas. Os
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renques foram plantados em um mesmo local com duas condi¢Bes diferentes
sendo que, uma parte foi plantada juntamente com as plantas de cafeeiro e outra
parte, em consorcio de cafeeiro com banana da terra.

Os tratos culturais na cultura de cafeeiros e plantio de renques foram
feitos de maneira manual, a rocada foi feita com facdo, fazendo-se o coroamento
quatro vezes por ano. A capina quimica com herbicida sistémico é realizada a
cada ano. A fertilizacdo de cobertura nos cafeeiros e foi aplicando o produto
com a formulagdo 25-4-24 com uma dose de 50 gramas por planta com
frequéncia de trés vezes ao ano.

O plantio das arvores em renques foi estabelecido em um local cuja
topografia contempla apenas areas de ladeiras. As linhas de plantio foram feitas
plantando-se as espécies de forma aleatdria, para garantir a heterogeneidade do
arranjo, utilizando-se as seguintes espécies: amarelinho (Tecoma stans), ipé-
amarelo (Handroanthus chrysanthus), guayacan de manizales (Lafoensia
speciosa), mestizo (Cupania americana), inga (Inga edulis) e louro (Cordia

alliodora).

3.2.3 Propriedade Cristales

Localizada na érea rural do municipio de Arménia, aos 1.290 metros
acima do nivel do mar, em uma regido com relevo ondulante, mas com areas
planas e ingremes, possui 18 hectares de cultivo de cafeeiro da variedade
Castillo sp. consorciado com renques de banana da terra (Mussa spp.). Os
espacamentos dos cafeeiros sdo de 1,3 metros entre plantas e 1,5 metros entre as
linhas e os renques de banana da terra a cada 12 metros.

No cultivo de cafeeiro foi feita uma poda de renovacdo (recepa), aos
dois anos anteriores ao do estudo. A poda dréastica objetivo renovar totalmente

0s ramos da planta, interrompendo a producdo da cultura por um ano. Os tratos
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culturais na cultura de cafeeiros e no plantio dos renques, em alguns casos,
foram feitos de maneira manual com facdo e rogadeira, e realiza-se capina
quimica com herbicida sistémico a cada dois anos.

A fertilizacdo é feita aplicando-se uma mistura de cloreto de potassio
(KCI), fosfato diamonico (DAP) em dose de 100 gramas por planta com uma
frequéncia de quatro vezes por ano. Para o controle da broca (Hypothenemus
hampei), foi feita aplicacdo de fentopen e clorpirigos, aos 90 dias ap6s da
floracédo do café.

A producdo de café nesta propriedade é de 2.875 Kg por hectare com
uma condugéo adequada do cultivo.

O plantio das arvores em renques foi estabelecido em duas &reas com
diferentes condi¢BGes. O primeiro renque foi implantado na margem de uma
estrada de chdo, a margem da cultura dos cafeeiros, em uma area relativamente
plana, com espécies arbdreas que apresentassem flores mais vistosas como:
jacaranda (Jacaranda caucana), ipé-amarelo (Handroanthus chrysanthus), ipé-
roxo (Tabebuia rosea) e amarelinho (Tecoma stans).

O outro renque foi implantado a margem de um coérrego e da cultura dos
cafeeiros, cujo solo apresenta alta umidade, plantaram-se as seguintes espécies
arboreas: tulipeira (Spathodea campanulata), nacedero (Trichanthera gigantea)

e algumas plantas de jacaranda (Jacaranda caucana).

3.2.4 Propriedade La Bretanha

Localizada na area rural do municipio de Quimbaya, a 1.316 metros
acima do nivel do mar, em uma regido com relevo ondulado apresentando areas
planas e ingremes. Possui 12 hectares de cultivo de cafeeiros com plantas de

quatro meses até 20 anos de idade com diferentes arranjos. As variedades
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utilizadas s@o Colémbia sp., Caturro sp. e Castillo sp. consorciados com renques
de banana da terra (Mussa spp).

Os espacamentos do cafeeiro sdo de 1 metro entre plantas x 1,5 metros
entre as linhas da variedade Castillo sp., 1 metro entre plantas x 1,8 metros entre
linhas da variedade Caturro sp e 1 metro entre plantas x 1 metro entre linhas da
variedade Colémbia sp. Os espacamentos dos renques duplos de banana da terra
séo de 2 metros entre plantas e 10 metros entre os renques.

No cultivo de cafeeiros foram feitas podas de renovacdo (recepa), a
partir de quatro anos apés plantio. Esta objetivava renovar totalmente os ramos
da planta, interrompendo a produgéo da cultura por um ano.

Os tratos silviculturais na cultura de cafeeiros e no plantio dos renques,
em alguns casos, foram feitos de maneira manual, no entanto, na propriedade a
rocada € com facéo e rogadeira trés vezes ao ano, além uma capina quimica com
herbicida sistémico a cada ano.

A fertilizacdo foi feita aplicando-se uma mistura de quatro partes de
ureia para uma parte de fosfato diamonico (DAP) e duas partes de cloreto de
potassio (KCI), em dose de 50 gramas por planta com uma frequéncia de trés
vezes por ano, segundo as recomendacdes do estudo de solo e pela assisténcia
técnica do Comité Departamental de cafeicultores de café.

Para o controle da broca do café (Hypothenemus hampei), foram
aplicados os produtos fentopen e clorpirigos aos 90 dias ap6s da floracdo dos
cafeeiros. A média da producéo de café na fazenda oscila entre 2.855 e 3.220 Kg
por hectare com uma conducéo adequada do cultivo.

O plantio das arvores em renques foi estabelecido em toda a fazenda, em
areas com diferentes condicBGes topogréficas. Plantou-se nas margens das
estradas que percorrem a propriedade e que servem de limite para o cultivo de
cafeeiros e banana da terra, em areas planas e declivosas, além do plantio nas

margens dos leitos de dois corregos que passam pela propriedade.
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As espécies plantadas foram: jacaranda (Jacaranda caucana), ipé-
amarelo (Handroanthus chrysanthus), tulipeira (Spathodea campanulata),
mogno (Swietenia macrophylla), guyacan de manizales (Lafoensia speciosa) e
ipé-roxo (Tabebuia rosea).

3.3 Climatologia

O clima do Estado do Quindio é muito variavel devido a fatores de
latitude, altitude e relevo montanhoso. A distribuicdo das precipitacdes é
condicionada pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), relevo e
circulacdo atmosférica. Os meses de maxima quantidade de precipitacdo
apresentam-se em duas épocas compreendidas entre marco e maio, e setembro e

novembro conforme com a Figura 3.
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Figura 3 Balango hidrico do Estado do Quindio
Fonte: Instituto de Hidrologia, Metereologia y Estudios Ambientales - IDEAM (2015a).

A temperatura média oscila entre os 18 e 21°C. A regido do experimento
fica na faixa do clima médio Umido, localizado na area central do Estado, nos

municipios de Quimbaya, Montenegro, Circasia, Calarca, Pijao e Arménia, ou
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seja, a area tipicamente cafeeira. As zonas de altitudes variam de 1.000 a 2.000
m, e ocupam a maior parte do Estado com 56% da area total, com precipitacdes

anuais variaveis apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 Precipitacdo no Estado do Quindio entre os anos 2011 e 2015

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual

2011 78,3 231,7 157,6 4488 1428 2214 201 999 1992 3793 376,2 423,7 2959,9
2012 3564 1224 181,8 3133 2734 972 72 733 686 3153 2553 1765 23055
2013 415 194 2383 1941 3144 789 291 97,1 1629 2777 296 2089 21329
2014 1011 170,7 2235 2657 136,55 803 123 532 1194 2347 163,8 129 1690,2
2015 1129 772 286 2253 73,7 106 929 932 1731 11449

Média 117 1359 201,7 3065 1985 1075 1292 108 1653 298,6 3246 243,1 23358
Fonte: Precipitacdo da estacdo do aeroporto de Arménia (IDEAM, 2015b).

O clima do municipio de Arménia é o temperado-umido. A média de
precipitacdo anual é de 2.163 mm. Durante 0 ano as chuvas distribuem-se em
dois periodos de seca e duas temporadas chuvosas. Os meses de julho e agosto
sd0 0s mais secos do ano. As temporadas de chuvas se estendem de marco até o
inicio de junho, e a segunda temporada inicia-se no final de setembro até o inicio
de dezembro.

O inicio do ano apresenta diminuicdo das chuvas (janeiro e fevereiro), 0s
quais constituem a primeira temporada seca. Nos meses secos, de junho a
agosto, em torno 10 dias/més; nos meses de maiores chuvas pode chover de 18 a
20 dias/més. A temperatura média é de 21.8 °C. A umidade relativa do ar varia
durante o0 ano entre 76 e 81%, sendo maior na época chuvosa do segundo
semestre e menor no meio do ano (IDEAM, 2015a).

No municipio de Quimbaya, localizado na regido oeste do Estado do
Quindio, ha dois periodos de chuvas bem definidos, um periodo com menos dias

de chuva entre janeiro e fevereiro (10-15 dias/més), e um segundo periodo entre
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julho e agosto (15-20 dias/més), os outros meses apresentam mais de 20 dias de
chuva, de acordo com relatérios do IDEAM, a variacdo da precipitacdo total do
municipio se encontra entre 2.000 e 2.500 mm, tendo assim uma média de 1.770
mm, com 226 dias de chuva por ano (ROMERDO, et al., 2006). A temperatura
media que se apresenta no municipio ao longo de todos os meses do ano é
devida as diferencas de altitude do departamento, os valores médios variam entre
24-28°C.

Segundo a classificagdo de zonas de vida de Holdridge (1947) no plano
de ordenacdo e manejo da bacia do rio La Vieja, apresentado na Figura 4, as
propriedades denominadas La Bretanha e La perla do municipio da Quimbaya
pertencem a zona de vida floresta Gmida pre montana (fh-PM), a propriedade
Cristales do municipio do Arménia pertence a zona de vida floresta muito imida
pre montana (fmu-PM) e Oasis do municipio de Cordoba pertence a floresta
Umida montana baixa (fu-MB) (POMCH Rio La Vieja, CR8-2008).
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Figura 4 Zonas de vida do Estado do Quindio
Fonte: CRQ (2008).

3.4 Solos

Os solos do Estado do Quindio evoluiram a partir de cinzas vulcanicas.
O horizonte A é profundo de cor escuro e textura franca arenosa gque descansa
sobre o horizonte B, de textura franca arenosa de cor marrom amarelado. Sao
profundos, bem drenados, de moderada fertilidade natural e pH é de forte a
moderadamente acido (DUQUE, 2008).

Os solos derivados de cinzas vulcénicas na Colémbia ocupam quase
10% do territdrio. Estes solos localizam-se nos Estados de Antioquia, Caldas,
Risaralda e Quindio no centro do pais até os Estados de Tolima, Cauca e Narifio
a oeste sul do pais (CENTRO NACIONALDE INVESTIGACION EN CAFE -
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CENICAFE, 2010). As cinzas vulcanicas sdo responsaveis pela producgdo
agricola e riqueza da biodiversidade em ecossistemas terrestres nos plantios de
cafeeiros na regido andina da Colémbia.

De acordo com a taxonomia USDA (SOIL SURVEY STAFF, 1994
citado por CENICAFE, 2010), os Andisoles constituem solos de propriedades
Unicas, associados com o tipo de material parental. Uma avaliacdo geral
identifica quatro Andisoles (unidade Chinchina em Caldas, Fresno, Libano e
Montenegro), um Inceptisol &ndico (unidade Chinchind em Quindio) e um
Alfisol (unidade Malabar), da regido central da Colémbia.

As propriedades avaliadas neste experimento ficam nos municipios de
Arménia, Cérdoba e Quimbaya, apresentam solos caracterizados como andisolos

localizados na unidade de solo Montenegro.

a) Unidade Montenegro

Material de origem: Cinza vulcénica

Conteudo pedoldgico: Typic Hapludands 45% Typic Fulvudands 30%
Typic Melanudands 15% Outros 10%.

O material de origem desses solos é uma cinza vulcanica com um grau
médio de evolugdo, apresenta um horizonte A escuro cuja espessura é superior a
20 cm, que pode ser detectado a olho nu, apresenta minerais de mica branca
(moscovita) constituindo uma fonte natural de potéssio. Sdo solos pouco
estruturados com texturas franco a franco-arenosa, de média a baixa retengéo de
umidade e suscetiveis a erosdo. Abaixo do horizonte A apresenta o horizonte
codificado como Bw, no qual se destaca a presencga de krotovinas. Em relacéo as
carateristicas quimicas séo detectadas as seguintes tendéncias:

pH entre 5,5 e 5,8, com tendéncia a aumentar com a profundidade;

conteldo de matéria organica inferior a 7%; baixo teor de potassio (0,6 a 0,27
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mg/kg™ do solo) e niveis intermediérios de célcio (0,9 a 1,4 mg/kg™) e magnésio
(0,2 mg/kg™).

Ocupa a maior parte dos municipios de Montenegro, Quimbaya, o
Tebaida e Arménia entre 1.200 e 1.700 metros acima do nivel do mar, apresenta
menor extensdo nos municipios de Circasia, Filandia, Calarca, Coérdoba e

Buenavista.
3.5 Instalagé@o do experimento

Os plantios foram realizados entre abril e julho de 2013, no Estado do
Quindio, em quatro propriedades registradas em um projeto da Corporacdo
Autdnoma Regional do Quindio. O plantio foi realizado em renques de linhas de
arvores nas margens e dentro de cultivos agricolas de cafeeiros e banana da

terra, com espacamento de 4 x 4 m, conforme é apresentado na Figura 5.

—4im-«—4dm—->«—4m - «—4m —

Figura 5 Arranjo do plantio em renques
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O plantio foi realizado manualmente com ajuda de ferramentas que sdo
utilizadas normalmente na propriedade, tais como facdo, enxada e pa cortadeira.
As covas utilizadas foram de 40 cm de profundidade, seguida com plantio das
mudas, coroamento, e apds um més do plantio, realizou-se uma adubacdo de
cobertura utilizando NPK (10-30-10), empregando em cada planta 30 g do
fertilizante. O replantio foi realizado aos dois meses ap6s o plantio. O
coroamento das plantas e aplicacdo de 40 g de NPK (10-30-10). Tambem foi
realizada aos dois meses ap6s o plantio.

Na Tabela 4, esta apresentada a relacdo das espécies arboreas e
guantidade de mudas plantadas nas quatro propriedades avaliadas neste

experimento.

Tabela 4 Descricdo quantitativa das espécies avaliadas nas propriedades do
Estado do Quindio

s Cristales La El Oasis La Perla
Nome Cientifico (CR) Br(eéaRr;ha (OAS) (PE) Total
Jacaranda caucana 35 70 45 150
Tecoma stans 50 30 60 140
Handroanthus chrysanthus 100 200 50 45 395
Spathodea campanulata 60 60
Trichanthera gigantea 50 50
Swietenia macrophylla 70 70
Cedrela odorata 40 30 70
Lafoensia speciosa 30 30 60
Cupania americana 30 30
Inga edulis 40 40
Erythrina edulis 30 30
Schizolobium parahyba 30 30
Tabebuia rdsea 75 70 145
Cordia alliodora 50 45 95
TOTAL 310 510 230 315 1365

Fonte: CRQ (2013)
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3.5.1 Avaliacdes dos experimentos

O experimento foi mensurado aos 16 meses ap6s o plantio nas
propriedades El Oasis, La Bretanha e Cristales e aos 18 meses na propriedade La
Perla, sendo realizadas as avaliacbes entre os meses de janeiro e fevereiro de
2015.

Nas espécies florestais plantadas avaliou-se a porcentagem de
sobrevivéncia, didmetro do coleto (DC), didmetro na altura do peito (DAP),
altura das plantas (HT), area de projecdo da copa (APC), forma do fuste, indice
de doencas (ID), indice de ataque de pragas (1AP), deficiéncia nutricional (DN)
e vigor vegetativo (VV).

3.5.1.1 Porcentagem de sobrevivéncia (PS)

Para avaliar a sobrevivéncia foram contadas as plantas vivas e
determinada a porcentagem de sobrevivéncia em relacdo ao total de plantas de

cada espécie nos renques.

3.5.1.2 Altura da planta (H)

A determinacdo das alturas das plantas nos plantios de renques foi

aferida com régua telescopica da base até a parte mais alta da copa da arvore.

3.5.1.3 Diametro do fuste

Foram medidos o diametro do coleto (DC) e o didmetro a altura do peito
(DAP). Avaliou-se a circunferéncia com fita métrica com precisdo em

milimetros, posteriormente transformada a diametro.
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3.5.1.4 Area de projecéo da copa (APC)

Com uma régua graduada em cm, foi medida a projecdo média de copa
entre plantas na linha de plantio (PCEP), e a sua projecdo de copa
ortogonalmente a linha de plantio (PCEL), e a area de projecdo da copa (APC)

foi calculada através da formula:

APC = (PCEP) x (PECL) X w
4

*Nota: Por se tratarem das primeiras avaliagdes, ndo se contemplaram
avaliacBes de volume por planta (m®) e por hectare (m®), area basal por planta
(m?) e por hectare (m?), o incremento médio anual do volume por hectare (m®) e

0 incremento corrente anual do volume por hectare (m?).

3.5.1.5 Forma do fuste

A forma de fuste das espécies se apresenta como uma caracteristica
modificavel com o crescimento das mesmas, segundo o habito de crescimento
mais definidos em funcdo do grau de adaptabilidade ao ambiente de introducéo.

Esta variavel foi obtida através da diagnose visual comparativa das
arvores segundo o seu desenvolvimento apdés 16 meses de idade, esta
classificagao foi realizada qualitativamente da seguinte maneira: fuste reto (R),
Bifurcado (B), Quebrado (Q), e inclinado (1).

3.5.1.6 Estado fitossanitario

O levantamento foi avaliado a partir das observacdes de campo e

analisado através do indice de doencas (ID), indice de ataque de pragas (IAP),
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deficiéncia nutricional (DN) e vigor vegetativo (VV) utilizado por Macedo
(1991).

3.5.1.7 Indice de doencas (I1D)

Através da constatacdo dos sintomas visuais de manifestacdao de doencas
foliares, como in6culo natural do campo, foi quantificado pelo indice de
severidade proposto por Zadoks e Schein (1987), através de notas, dividindo-se

em classes de amplitude entre nenhuma doenca e maxima quantidade de doenca:

a) Nota 1 - Muitos sintomas visuais, > que 60% da area foliar;

b) Nota 2 - Ocorréncia média de sintomas visuais, de 31 a 60 % da area
foliar;

c) Nota 3 - Poucos sintomas visuais, < 30 % da area foliar;

d) Nota 4 - Auséncia de doencas.

Quanto maior a nota, menor sera a severidade das doencas.

3.5.1.8 Indice de ataque de pragas (I1AP)

O indice de atague de pragas foi quantificado de maneira subjetiva
através de notas correspondentes aos graus de resisténcias proposto por Painter
(1951).

a) Nota 1 - Alta susceptibilidade. Dano sofrido maior do que a média
geral do grupo;
b) Nota 2 - Susceptibilidade. Dano igual ao dano médio sofrido pelas

demais espécies em confronto;
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c) Nota 3 - Resisténcia moderada. Dano um pouco menor que ou dano
médio sofrido pelas demais espécies em confronto;

d) Nota 4 - Alta resisténcia. Pouco dano comparado com o dano médio
sofrido pelas espécies em geral, em igualdade de condicdes;

e) Nota 5 — Imunidade. Considera-se imune quando nunca Ss&o

consumidos ou injuriados por um determinado inseto.

3.5.1.9 Nivel de deficiéncia nutricional (DN)

O nivel de deficiéncia nutricional foi avaliado pela diagnose visual
comparativa. A analise visual subjetiva ndo tem a preocupacédo de individualizar
e caracterizar os sintomas da deficiéncia nutricional por elemento mineral, mas
sim, diferi-los de problemas fitossanitarios e, classifica-los segundo o grau de
severidade em relacdo a plantas sem sintomas caracteristicos.

Por tanto adotou-se o critério de notas, correspondentes ao intervalo de
variacao entre os extremos (maximos e minimos) da manifestacdo dos sintomas
de deficiéncias, em relacdo a plantas sadias.

O quadro sintomatologico comparativo de deficiéncias de elementos

minerais associado a notas foi definido da seguinte maneira:

a) Nota 1 - Sintomas muito acentuados caracterizando desnutri¢do
geral.

b) Nota 2 - Sintomas acentuados;

c) Nota 3 - Sintomas médios;

d) Nota 4 - Poucos sintomas;

e) Nota5 - Auséncia de sintomas.
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Quanto maior a nota, menor a intensidade de sintoma que caracterizara

deficiéncias nutricionais.

3.5.1.10 Vigor vegetativo (VV)

O vigor vegetativo pode ser definido como a soma de todos os atributos
das plantas que favorecem o estabelecimento rapido e uniforme de uma
populagdo inicial no campo, mesmo sob condi¢des desfavoraveis (MACEDO,
1991).

O vigor vegetativo é determinado pelo genétipo e modificado pelo
ambiente, esta relacionado com a capacidade de uma planta para estabelecer-se
eficientemente e alcancar um nivel de crescimento e desenvolvimento
suficientes para manter uma produtividade adequada. E o limite no qual a planta
tolera satisfatoriamente uma gama de fatores ambientais. O estudo do vigor
representa a relacdo das espécies frente as interacdes de genotipo e ambiente.

Foram definidas como o prot6tipo ideal de maximo vigor aquelas
arvores que apresentaram, na media, as seguintes caracteristicas: altura superior
4 média da parcela, distribuicdo e conformacdo de copa adequada, resisténcia ao
ataque de pragas e doencas, e auséncia de sintomas de deficiéncias nutricionais.

O vigor vegetativo foi definido como a soma dos atributos das plantas
avaliados pela diagnose visual neste experimento, indice de doencas (ID), indice
de ataque de pragas (IAP) e deficiéncia nutricional (DN), as quais favorecem ou
afetam o desenvolvimento das espécies no estabelecimento de uma populacdo

inicial no campo.

Vigor vegetativo (VV) = (1AP) + (DN) + (ID)
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Os resultados estéo no intervalo entre 10 e 15, sendo assim quanto maior

a nota, maior também foi o vigor da planta.

3.5.2 Delineamento estatistico

Os experimentos para avaliar o potencial de estabelecimento de espécies

arbéreas em renques foram implantados em quatro (4) propriedades
denominadas El Oasis (OAS), La Perla (PE) Cristales (CR) e La Bretanha (BR),

e foram avaliados separadamente conforme os seguintes delineamentos

experimentais:

a)

b)

Na propriedade La Perla (PE), delineamento estatistico inteiramente
casualizado, composto por oito tratamentos de oito (8) espécies
florestais (Jacaranda caucana, Tecoma stans, Handroanthus
chrysanthus, Cedrela odorata, Lafoensia speciosa, Erythrina edulis,
Schizolobium parahyba, Cordia alliodora), com quatro repeticdes,
com parcelas amostrais constituidas por trés plantas uteis.

Na propriedade ElI Oasis (OAS), delineamento estatistico
inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos de cinco
(5) espécies florestais (Handroanthus chrysanthus, Lafoensia
speciosa, Cupania americana, Inga edulis e Cordia alliodora), com
quatro repeti¢cbes, com parcelas amostrais constituidas por trés
plantas uteis.

Na propriedade Cristales (CR), delineamento estatistico
inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos de cinco
(5) espécies florestais (Jacaranda caucana, Tecoma stans,

Handroanthus chrysanthus, Trichanthera gigantea e Tabebuia
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rosea), com cinco repeticdes, com parcelas amostrais constituidas
por cinco plantas uteis.

d) Na propriedade La Bretanha (BR), delineamento estatistico
inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos de cinco
(5) espécies florestais (Jacaranda caucana, Handroanthus
chrysanthus, Spathodea campanulata, Swietenia macrophylla e
Tabebuia rosea), com cinco repeticGes, com parcelas amostrais

constituidas por quatro plantas uteis.

As parcelas foram compostas pelas linhas de plantio em espacamento de
4 x 4 metros entre arvores, dispostas no arranjo estrutural de renques.

As espécies florestais foram implantadas nas margens e dentro de
cultivos agricolas de cafeeiros, banana da terra, em uma linha.

Os dados obtidos para a todas as variaveis avaliadas foram submetidos a
analise de variancia, aplicando-se as médias dos tratamentos os testes de Scott -
Knott e Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade. Foi utilizado o software
estatistico de sistema de andlise de variancia SISVAR (FERREIRA, 2003) e
ASISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2002).

3.5.3 Transformacéo dos dados

Todos os dados experimentais foram submetidos previamente ao teste de
Shapiro-Wilk, para se verificar se 0s erros experimentais apresentavam uma
distribuicdo normal. Para aqueles dados que ndo atenderam as exigéncias dos
respectivos testes foram testadas transformacBes de dados adequadas a sua
natureza. Para aqueles cujas transformagfes ndo foram eficientes, foram

analisados por método ndo paramétrico pelo teste de Kruskal - Wallis.
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Foram avaliadas pelo teste de Scott-Knot, as variaveis dendrometricas,
diametro do coleto (DC), diametro a altura do peito (DAP), Altura (H) e area de
projecdo da copa (APC), e a sobrevivéncia.

Na variavel de forma de fuste (FF), os dados foram transformados para
Vx.

Os referentes as variaveis fitossanitarias, indice de doencas (ID), indice
de ataque de pragas (1AP), deficiéncia nutricional (DN) e vigor vegetativo (VV)

foram avaliadas pelo teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélise quimica e fisica do solo

As andlises quimicas dos solos foram realizadas na profundidade de 0-
20 cm para verificar a quantidade de nutrientes presentes no solo e observar se
interferiram no desenvolvimento dos individuos implantados.

A amostragem foi realizada de modo aleatério, tendo uma (1) amostra
por propriedade, sendo obrigatoriamente uma amostra composta na
profundidade de 0-20 cm na camada superficial. As analises do solo foram feitas
pelo Comité Departamental de Cafeicultores do Quindio e pelo o Laboratdrio de
Solos da Universidade do Quindio.

Foram determinados os teores de potassio, fésforo, aluminio, célcio,
magnésio, teor de matéria organica e pH, ou seja, macro nutrientes e

micronutrientes mais importantes encontrados no solo (Tabela 5).
4.2 Andlise fisica do solo
A andlise fisica do solo foi realizada unicamente para avaliar a textura

do solo em cada uma das propriedades. Os resultados dos estudos do solo das

quatro propriedades sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 Analise quimica e fisica dos solos das propriedades avaliadas

PH Matéria P K Ca Mg Al Text.
Prop. Orgénica Ppm Meq/ Meqg/ Meqg/ Meqg/
(MO) % 100 100 100 100
Cristales 5,6 54 46 0,43 4,5 0,50 0,0 Franco
arenoso
(F, A
Perla 4,7 6,8 47 0,56 2,84 0,41 1,3 Franco
arenoso
FA)
Qasis 55 7,9 33 0,29 6,0 0,8 0,0 Franco
arenoso
(F, A
Bretanha 54 6,6 24 0,30 2,7 0,3 0,0 Franco
(F)
Nivel 49-56 11,4-126% 6-14 0,29-041 1,6-2,6 0,5-1,4 <1,1 Franca

Ideal

Fonte: Laboratdrio de solos da Universidade do Quindio e laboratério de solos do comité
departamental de cafeicultores do Quindio.

Para interpretar os resultados das analises do solo das propriedades onde
foram implantados os plantios do experimento, utilizou-se o guia de
interpretacdo de solos para cafeeiros (ARISTIZABAL; PACHON, 1983), de
acordo com a Figura 4. Vale destacar que as recomendacOes deste guia sdo para
que os proprietarios das fazendas usem para corrigir as condi¢Ges fisico-

quimicas dos solos dos cafezais no Estado do Quindio.
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Figura 6 Condic0es fisicas e quimicas de solos aptos para cafeeiros
Fonte: Aristizabal e Pachon (1983) e CENICAFE (2010).

Realizou-se a analise de fertilidade, considerando as propriedades fisicas
e quimicas dos solos para as quatro propriedades, onde se constatou 0s seguintes
resultados:

pH: segundo a classificagdo o pH ideal no solo esta entre 4,9 e 5,6; 0s
resultados das propriedades El Oasis, La Bretanha, e Cristales apresentam pH
entre esta variacdo, o qual é considerado 6timo para o desenvolvimento inicial
das mudas. A propriedade La Perla, obteve um valor baixo (4,7), recomendando-
se corrigir a acides do solo com calagem.

Matéria organica (MO): segundo a classificacdo, o nivel ideal no solo
esta entre 11,4 e 12,6%. Todas as propriedades apresentam niveis baixos de

matéria organica, com valores entre 5,4 e 7,9%. No entanto, para o plantio de
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florestas o0s resultados sdo razoaveis, pode-se melhorar esta condicdo
aumentando a producdo da serapilheira com o plantio das arvores e seu aporte de
biomassa, por meio de ciclagem de nutrientes.

P (Fosforo): segundo a classificacdo, o nivel ideal deste macro nutriente
no solo esta entre 6 e 14 ppm.Todas as propriedades apresentaram bons teores de
fésforo no solo, inclusive até acima do nivel critico, exibindo valores entre 24 e
46 ppm, ndo necessitando de fosfatagem.

K (Potassio): segundo a classificagdo, o nivel ideal deste macro
nutriente no solo esta entre 0,29 e 0,41 (me/100 gr). Todas as propriedades
apresentam teores de potassio suficientes no solo, atingindo valores entre 0,29 e
0,56 (me/100 gr).

Ca (Caélcio): conforme a Figura 6, o nivel ideal deste macronutriente no
solo esté entre 1,6 e 2,6 (me/100 gr). As propriedades apresentaram teores deste
mineral com valores entre 2,7 e 6,0 (me/100 gr), disponibilizando teores de
calcio suficientes ao solo, os quais melhoram a absorcdo de nutrientes das
plantas do solo.

Mg (Magnésio): conforme a Figura 6, o nivel ideal deste macro
nutriente no solo esté entre 0,5 e 1,4 (me/100 gr), desta forma as propriedades EI
Qasis e Cristales apresentaram teores considerados bons de magnésio para ser
disponibilizado as plantas, atingindo valores entre 0,5 e 0,8 (me/100 gr).
Entretanto, as propriedades La Perla e La Bretanha, apresentaram teores de
magnésio abaixo do nivel critico com valores entre 0,3 e 0,41 (me/100 gr), o que
indica a necessidade de adigdo deste mineral para favorecer o desenvolvimento
das plantas.

Aluminio (Al): conforme a Figura 6, o teor deste mineral no solo deve
ser menor a 1,1 (me/100 gr), de forma que teores maiores sdo prejudiciais ao
crescimento da raiz das mudas e esta definido pelo pH. Nas analises do solo, a

propriedade La Perla apresentou um teor de 1,3 (me/100 gr) e um pH baixo, 0
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que pode ser prejudicial para as plantas, justificando a calagem para diminuir a
acidez e melhorar a absor¢do de nutrientes do solo. As propriedades El Oasis,
Cristales e La Bretanha ndo mostraram a presenca deste mineral no solo.
Textura: de modo geral os solos das propriedades El Oasis, Cristales e
La Perla apresentaram textura franca arenosa. Na propriedade La Bretanha os
solos apresentaram textura franca. De acordo com a Tabela do CENICAFE, as
melhores condigdes fisicas do solo encontram-se nos solos francos (franco
argiloso, francos, franco arenoso, franco siltosa). Com isso constatou-se que as
propriedades avaliadas apresentaram boas condigdes fisicas de solo.
Considerando-se os valores dos niveis criticos proposto por Aristizabal e
Pachon (1983), de modo geral, os solos de todas as propriedades aportam boas
propriedades quimicas e fisicas para o desenvolvimento do consércio de

cafeeiros, banana da terra e plantio de arvores em renques.

4.3 Condic6es climaticas

A analise das condicBes climaticas do experimento foi realizada
tomando como base os dados de precipitacdo da estacdo climatoldgica do
aeroporto da cidade de Arménia, no estado do Quindio. Esses dados sdo

referentes ao primeiro ano do plantio, conforme é apresentado na Figura 7.
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Figura 7 Precipitacdo mensal do primeiro ano do plantio no Estado do Quindio
Fonte: Instituto de Hidrologia e estudos ambientais (IDEAM, 2015b).

Comparando-se a precipitacdo média anual da cidade de Arménia (2.445
mm/ano) e a precipitacdo apresentada no primeiro ano do experimento (2.154
mm), observa-se que houve diminuicdo das precipitacdes no estado do Quindio
neste periodo.

A baixa precipitacdo apresentada nos primeiros meses apds a
implantacdo possivelmente influenciou negativamente o experimento devido ao
maior déficit hidrico para o periodo. Sendo esta fase mais importante para
sobrevivéncia, estabelecimento, crescimento, e desenvolvimento inicial das
espécies arbéreas implantadas.

No periodo em questdo, provavelmente, as espécies plantadas tiveram
gue manifestar, j& nos estagios iniciais pos-plantio, as suas maximas
potencialidades adaptativas e diferenciativas para enfrentar as condicoes
climaticas adversas, que predominaram na regido.

Este periodo inicial sujeito a deficiéncia hidrica, provavelmente afetou a
disponibilidade de agua e nutrientes no perfil do solo, o que pode ter causado

baixa sobrevivéncia em espécies ndo tolerantes a periodos de seca.
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4.4 Avaliacdes ap6s o plantio na propriedade La Perla

Na propriedade La Perla foram avaliadas as porcentagens de
sobrevivéncia, as variaveis dendrometricas e estado fitossanitario das arvores

implantadas.

4.4.1 Sobrevivéncia

Na Tabela 6 € apresentada a analise de variancia da sobrevivéncia das
espécies arbdreas plantadas na propriedade La Perla, revelando diferenca
significativa entre os tratamentos da avaliagdo realizada aos 18 meses de idade

do plantio. O resumo da analise do teste Scott-Knott é apresentado na Tabela 7.

Tabela 6 Resumo da andlise de variancia com os Quadrados Medios para
sobrevivéncia (%) aos 18 meses do plantio na propriedade La Perla

Quadrados médios sobrevivéncia

FV GL QM
Tratamento 7 45892.290 *
Erro 307
CV (%) 63.20
Média geral 59.68

GL = Grau de Liberdade CV= Coeficiente de Variagdo em % *Significativo a 5% de
probabilidade.
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Tabela 7 Comparagdes entre as porcentagens de sobrevivéncia das espécies
plantadas na propriedade La perla do municipio de Quimbaya no
Estado do Quindio, Colémbia. 2015

Tratamentos Nome cientifico Sobrevivéncia (%)
Parica Schizolobium parahyba 100 c
Louro Cordia alliodora 100 ¢
Jacaranda Jacaranda caucana 97,70 ¢
Cedro rosa Cedrela odorata 43,30 b
Guayacan de M. Lafoensia speciosa 46,60 b
Chachafruto Erythrina edulis 43,30 b
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 35,50 b
Amarelinho Tecoma stans 21,60 a
Média Geral 59,6

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
probabilidade.

De modo geral, as porcentagens de sobrevivéncia obtidas na propriedade
La perla, expressa que as espécies apresentaram comportamento diferenciado as
condicdes edafoclimaticas do local.

Analisando-se a Tabela 7, verifica-se que apds 18 meses do plantio, as
espécies de crescimento rapido e fuste reto como Schizolobium parahyba Cordia
alliodora e Jacaranda caucana apresentaram maior taxa de sobrevivéncia (100,
100 e 97,7 %, respectivamente). Constatou-se que estas espécies ultrapassaram a
altura das plantas de cafeeiros antes que as outras espécies plantadas,
diminuindo assim a competicdo por luz e conferindo rapidamente um
sombreamento inicial para os cafeeiros.

Provavelmente é um indicativo que estas espécies apresentam
potencialidades de estabelecimento e caracteristica genética especifica para
adaptacéo nesta regido do Estado do Quindio.

Em um estudo de plantio em renques feito na Costa Rica, Montenegro,
Ramirez e Metzler (1997), constataram que a espécie Cordia alliodora, obteve

97% de sobrevivéncia aos 12 meses ap6s do plantio. Na propriedade La Perla a
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mesma espécie atingiu 100 % aos 18 meses, constituindo-se em um 6timo
resultado para esta espécie.

Os mesmos autores encontraram que Cedrela odorara, obteve 100% de
sobrevivéncia aos 12 meses ap6s do plantio, sendo que na regido do Quindio o
resultado foi de 43,3 % aos 18 meses de idade das arvores. A baixa
sobrevivéncia de espécie Cedrela odorara poder ter sido causado pela incidéncia
da praga Hypsipyla grandella. Na propriedade, a lagarta foi encontrada em
quase todas as arvores plantadas desta espécie.

A espécie Tecoma stans apresentou a menor taxa de sobrevivéncia,
provavelmente devido ao sombreamento proporcionado pelas plantas de cafeeiro
a mesma. Sendo que esta espécie é classificada como helidfila e requer
exposicao direta ao sol (LORENZI et al., 2003).

De modo geral, as porcentagens médias obtidas na propriedade La Perla
para todas as espécies foram muito variaveis, sendo que as mudas foram
plantadas em consércio com a cultura de cafeeiros que apresentavam plantas de
dois metros de altura sombreando as arvores plantadas. Isto pode ter causado
menores taxas de sobrevivéncia principalmente em espécies pouco tolerantes ao
sombreamento (Tecoma stans e Lafoensia speciosa).

Segundo Ribeiro (2004) pode-se determinar o potencial de
estabelecimento de uma espécie arbdrea através da obtencdo de porcentagem de
sobrevivéncia.

Na propriedade observou-se infestacdo de formigas cortadeiras o que
pode ter causado baixa sobrevivéncia da espécie Lafoensia speciosa e
Handroanthus chrysanthus, que sao susceptiveis a esta praga e ndo se recuperam
bem ap6s a ocorréncia de ataques sucessivos, em curtos periodos de tempo.

Segundo Martins (2010) deve-se realizar uma selecdo de espécies que

tenham capacidade de sobrevivéncia em diferentes condi¢Ges ecoldgicas,
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principalmente quanto ao clima, topografia, o solo do local e a ocorréncia de
pragas e doencas.

Tabela 8 Resultado de analise de varidncia para as caracteristicas
dendrometricas das espécies plantadas na propriedade La perla do
municipio de Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Fonte Quadrados Médios
de GL DC DAP H APC FF FF
variagao (R) (B)

Tratamento 7  202.098* 257.641* 58.949* 300.881* 6294,64 4285,71
Erro 88

Meédia - 9,30 6,79 4,79 6,99 76,04 20,83
CV(%) -- 24,16 26,65 14,62 55.04 50,71 70,3

GL = Grau de Liberdade CV= Coeficiente de Variacdo, didmetro do coleto (DC),
didmetro a altura do peito (DAP), Altura (H), &rea de projecdo da copa (APC) e Forma

de Fuste (FF) reto (R) e bifurcado (B) (“*” = significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F).

4.4.2 Avaliacdes dendrometricas

O resumo das analises de variancia dos dados referentes s variaveis
dendrometricas, didmetro do coleto (DC), didmetro a altura do peito (DAP),
Altura (H) e area de projecdo da copa (APC) e forma de fuste (FF), das espécies
arboreas avaliadas em plantios em renques encontram-se na Tabela 8. Verifica-
se que houve diferenca significativa entre os tratamentos para todas as
caracteristicas dendrometricas avaliadas.
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4.4.2.1 Diametro do coleto (DC)

Os resultados da analise dos dados do teste de médias de diametro do
coleto (DC) das espécies arboreas plantadas na propriedade La perla, sdo
apresentados na Tabela 9.

Tabela9 Comparacdes entre as médias de diametro do coleto (cm) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade La perla do municipio de
Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Diametro do coleto

Tratamentos Nome cientifico (cm)
Parica Schizolobium parahyba 18,50 ¢
Louro Cordia alliodora 11,67 b
Chachafruto Erythrina edulis 8,68 a
Amarelinho Tecoma stans 8,06 a
Cedro rosa Cedrela odorata 7,71a
Jacaranda Jacaranda caucana 7,16 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 6,92 a
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 5,70 a
Meédia Geral 9,30

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5%
probabilidade.

Observa-se que o crescimento em diametro do coleto foi maior nas
espécies Schizolobium parahyba (18,50 cm), seguidos por Cordia alliodora
(11,67cm), Erythrina edulis (8,68 cm), Tecoma stans (8,06 c¢cm), Cedrela
odorata (7,71 cm), Jacaranda caucana (7,16 cm), Handroanthus chrysanthus
(6,92 cm) e Lafoensia speciosa (5,70 cm), respetivamente.

Analisando-se os dados de didmetro do coleto (Tabela 9), nota-se que as
espécies Schizolobium parahyba e Cordia alliodora, obtiveram elevados valores
de crescimento em DC, em relagdo as outras especies. Sendo que a espécie S.
parahyba obteve 9,2 cm acima da média de todas as espécies nesta propriedade.

O desenvolvimento maior de didmetro do coleto das espécies de rapido

crescimento como S. parahyba e C. alliodora, pode ser explicado devido o local
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de plantio das mesmas, ser de solos bons e profundos, propicios para estas

espécies de desenvolvimento rapido.

4.4.2.2 Diametro a altura do peito (DAP)

Os resultados da andlise do teste de médias dos dados de DAP das
espécies arboreas plantadas na propriedade La perla, sdo apresentados na Tabela
10.

Tabela 10 Comparacdes entre as médias de diametro a altura do peito (cm) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade La perla do municipio de
Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico DAP (cm)
Parica Schizolobium parahyba 17,21 ¢
Louro Cordia alliodora 9,86 b

Chachafruto Erythrina edulis 5,30 a

Amarelinho Tecoma stans 5,05a
Jacaranda Jacaranda caucana 4,49 a
Cedro rosa Cedrela odorata 4,66 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 4,16 a

Guayacan M. Lafoensia speciosa 3,60 a

Média Geral 6,79

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5%
probabilidade.

Nota-se que Schizolobium parahyba e Cordia alliodora, se destacaram
com o0s maiores valores de DAP, enguanto Handroanthus chrysanthus e
Lafoensia speciosa apresentaram menor crescimento.

Os resultados de DAP das espécies Schizolobium parahyba e Cordia
alliodora, comprovam as suas caracteristicas de espécie florestal de rapido

crescimento inicial na fase de estabelecimento do plantio.
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Observa-se que a espécie Schizolobium parahyba apresentou diferenca
significativa, com um crescimento do DAP aos 18 meses de 10,42 (cm) superior
a média de todas as espécies.

As espécies Jacaranda caucana, Tecoma stans, Handroanthus
chrysanthus, Cedrela odorata, Lafoensia speciosa, Erythrina edulis apresentaram
crescimento semelhante de DAP, porém, apresentaram diferencas estatisticas
com as espécies S. parahyba e C. alliodora.

Em um estudo, Leles et al. (2003), avaliaram o crescimento e a
qualidade do fuste de parica, aos sete anos de idade, sob trés consorcios
florestais no Municipio de Igarapé-Acu (PA), com espacamento de 4,0 x 1,5 m
entre plantas, em trés consorcios da seguinte forma: 1) paricd X mogno x breu
sucuruba; 2) parica x teca X jatoba; 3) parica x sumaima x pau de balsa.

Os mesmos autores observaram gue em todos os consércios, o parica foi
a espécie que apresentou maior crescimento.

Em um plantio de 2,5 anos de idade em solos com pH entre 7,2 e 7,5,
Rossi et al. (2003 citados por SOUZA et al., 2003), obtiveram um DAP médio
de 12,3 cm para a espécie parica.

As analises de fertilidade dos solos da propriedade La Perla
demonstraram que a disponibilidade de nutrientes é suficiente para o
desenvolvimento das arvores, além da aplicacdo de fertilizantes feita pelo

proprietario na conducéo do plantio.

4.4.2.3 Altura da planta (H)

Os resultados da analise de teste de médias dos dados de altura (H) das
espécies arboreas plantadas na propriedade La perla, sdo apresentados na Tabela
11.
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Tabela 11 Comparagdes entre as médias de altura (m) das espécies arboreas
avaliadas na propriedade La perla do municipio de Quimbaya no
Estado do Quindio, Col6mbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Altura (m)
Parica Schizolobium parahyba 9,88¢
Jacaranda Jacaranda caucana 5,64d
Louro Cordia alliodora 4,74 c
Amarelinho Tecoma stans 4,22 b
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 3,87b
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 3,58 a
Chachafruto Erythrina edulis 345a
Cedro rosa Cedrela odorata 2,96 a

Média Geral 4,79

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5%
probabilidade.

Nota-se que Schizolobium parahyba se destacou com o valor superior de
altura, seguido de Jacaranda caucana, Cordia alliodora, Tecoma stans e
Handroanthus chrysanthus com valores intermediarios. Enquanto Cedrela
odorata e Erythrina edulis apresentaram os menores valores de crescimento.

Observa-se que a espécie Schizolobium parahyba cresceu 4,99 m a mais
da média das outras espécies, o que comprova gue na fase de estabelecimento do
plantio, esta espécie conseguiu superar rapidamente a competicdo por luz no
consércio com o cultivo de cafeeiros, garantindo sua sobrevivéncia.

Verifica-se que a espécie, Jacaranda caucana apresentou o segundo
valor médio em altura, comparando-se com as outras espécies. O
desenvolvimento rapido em altura dessa espécie melhora suas possibilidades de
sobrevivéncia no consorcio.

As espécies Cedrela odorata, Lafoensia speciosa, Erythrina edulis, ndo
apresentaram diferenca significativa, porém apresentaram diferencas estatisticas
com Handroanthus chrysanthus e Tecoma stans.

Na avaliacdo a espécie Cordia alliodora atingiu 4,74 m de altura apos

18 meses do plantio. Na Costa Rica, Somarriba, Dominguez e Lucas (1996),
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observaram que a espécie Cordia alliodora em um SAF com cacau, atingiu 6,4

metros de altura total aos dois anos de idade do plantio.
4.4.2.4 Area de projecdo da copa (APC)

Os resultados da andlise de teste de médias dos dados de projecdo de
copa (APC) das espécies arboreas plantadas na propriedade La perla, sdo
apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 Comparacdes entre as médias de area de projecdo da copa das
espécies arboreas avaliadas na propriedade La perla do municipio de
Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Area de projecéo de

Tratamentos Nome cientifico copa (m?)
Louro Cordia alliodora 14,48 b
Parica Schizolobium parahyba 13,15b
Amarelinho Tecoma stans 9,53 b
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 5,08 a
Chachafruto Erythrina edulis 3,66 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 3,30a
Cedro rosa Cedrela odorata 2,89 a
Jacaranda Jacaranda caucana 1,46 a

Média Geral 6,89

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5%
probabilidade.

A analise de variancia de APC revelou diferencas significativas entre as
espécies arbéreas plantada na propriedade La Perla (Tabela 12). Nota-se que
Cordia alliodora, Schizolobium parahyba e Tecoma stans, se destacaram com 0s
maiores valores respetivamente, e as demais espécies apresentaram 0s menores
valores de area de projecdo de copa.

Os resultados de APC da espécie Cordia alliodora, indicam que a

espécie teria que ser conduzida com formagdo da copa, para diminuir o



89

sombreamento aos cafeeiros, no entanto, a espécie possui caracteristicas de
desrama natural, proporcionando menor sombreamento na cultura de cafeeiros.

A espécie Tecoma stans apresentou grande desenvolvimento de APC,
sendo que esta espécie possui caracteristicas de bifurcacdo natural, com copa
rala e menor desenvolvimento em altura, e se apresenta como uma espécie de
porte medio, formando assim um SAF estratificado com arvores da mesma idade
dentro do consoércio com o cultivo de cafeeiros.

Analisando os resultados de APC da para S. parahyba, nota-se que esta
espécie poderia fornecer sombreamento no cultivo de cafeeiros. Todavia
Segundo Botero (2007), S. parahyba em espacamentos menores a sete metros
das plantas de cafeeiro causa queda na producdo. E uma espécie pioneira tipica
de Mata Atlantica, que devido ao seu rapido crescimento, pode ser altamente
competitiva durante a fase inicial de crescimento.

Verifica-se que a espécie, J. caucana apresentou o menor valor de APC
e 0 segundo valor médio. As suas caracteristicas de crescimento em altura sdo
boas e os resultados de APC foram menores, fornecendo sombreamento
moderado no cultivo de cafeeiros. Estas caracteristicas sdo oOtimas na
implantacdo de SAF s estratificados com diferentes espécies da mesma idade.

Considerando-se o espacamento inicialmente adotado, com uma area Util
de 16 m? por &rvore, constatou-se que aos 18 meses, nenhuma das espécies
atingiu este limite, o que leva a crer que até esta idade, as espécies ainda nado

estdo sujeitas @ maxima competicao.
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4.4.3 Forma do fuste

Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados do teste Scott-Knott de
forma de fuste (FF) das espécies arbéreas plantadas na propriedade La Perla.

Tabela 13 Analise de variancia das médias de forma do fuste (%) das espécies
arbéreas plantadas na propriedade La perla do municipio de
Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

o Bifurcado Quebrada Inclinado
Tratamento Nome cientifico Reto (R)

(B) Q) (M
Jacaranda Jacaranda c. 83,33b 16,66 a 0,0 a 0,0a
Amarelinho Tecomas. 41,66 a 50,00 b 0,0 a 8,332
Ipé amarelo  Handroanthusc. 58,33 a 41,66 b 0,0a 0,0a
Cedro rosa Cedrela o. 83,33b 8,33 a 8,33a 0,0a
Guayacan Lafoensia s. 83,33b 16,66 a 0,0a 0,0a
Chachafruto Erythrina e. 50,00 a 33,33 b 0,0a 16,66 a
Parica Schizolobiump. 100 b 0,00 a 0,0a 0,0a
Louro Cordia a. 100 b 0,00 a 0,0a 0,0a
Médias 74,99 20,83 1,04 3,12

Médias seguidas pelas letras minusculas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott
a 5% probabilidade.

Os fustes assumem dimensdes e formas diversas, conforme a espécie e 0
conjunto de ramificacbes que constituem a copa. E considerada a parte mais
valiosa da &rvore em relacdo a madeira que produz, conforme Costa (1980).

Observa-se na Tabela 13, que a caracteristica de forma de fuste reto (R)
foi a mais apresentada nas arvores da propriedade La Perla com (74,99 %),
seguido da caracteristica de arvores bifurcadas (B) com (20,83 %).

As espécies Schizolobium parahyba, Cordia alliodora, Jacaranda
caucana, Cedrela odorata e Lafoensia speciosa apresentaram valores médios
acima de 83,33 % de fuste reto (R). Estas caracteristicas permitem um

desenvolvimento maior da &rvore em altura, diminuindo a formacéo de copas
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amplas nas arvores e 0 sombreamento excessivo no cultivo de cafeeiros, sendo
uma caracteristica 6tima na implantagéo de SAF’s.

As espécies Tecoma stans, Handroanthus chrysanthus e Erythrina
edulis apresentaram valores entre 33,33 e 50,00% de arvores bifurcadas (B),
podendo gerar arvores com copas amplas que forneceriam sombreamento no
cultivo de cafeeiros. No entanto, é importante conhecer o grau de tolerancia ao
sombreamento da espécie de cafeeiro plantado e planejar as podas que devem

ser feitas nas arvores dentro do consorcio.

4.4.4 Indice de doencas (ID)

Os resultados na analise ndo paramétrica pelo teste Kruskal-Wallis das
médias de indice de doencas (ID) das espécies arbdreas plantadas na propriedade

La Perla, sdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 Comparagdes entre as médias de indice de doencas (ID) das espécies
arboreas avaliadas na propriedade La perla do municipio de
Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Nota
Jacaranda Jacaranda caucana 4,00 a
Amarelinho Tecoma stans 4,00 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 4,00a
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 4,00 a
Chachafruto Erythrina edulis 4,00a
Parica Schizolobium parahyba 4,00a
Cedro rosa Cedrela odorata 391a
Louro Cordia alliodora 391a

Meédia Geral 3,97

Médias seguidas pelas letras na coluna ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a 5%
probabilidade.

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade néo

apresentaram diferencas entre as espécies. De um modo geral, a auséncia de
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sintomas de doengas foliares, demonstra que o estado fitossanitario das espécies

avaliadas foi 6timo.

4.4.5 indice de ataque de pragas (I1AP)

Os resultados da analise ndo paramétrica pelo teste Kruskal-Wallis das
médias de indice de ataque de pragas (IAP) das espécies arbdreas plantadas na
propriedade La Perla, sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 Comparacdes entre as médias de indice de ataque de pragas das
espécies arboreas avaliadas na propriedade La perla do municipio de
Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Nota
Amarelinho Tecoma stans 491D
Louro Cordia alliodora 4,66 b
Chachafruto Erythrina edulis 4,58 ab
Jacaranda Jacaranda caucana 4,16 ab
Parica Schizolobium parahyba 4,00 ab
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 3,25ab
Guayacan M. Lafoensia speciosa 291 a
Cedro rosa Cedrela odorata 2,83a

Meédia Geral 3,91

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a 5%
probabilidade.

As espécies Cedrela odorata e Lafoensia speciosa demonstraram menor
indice de resisténcia ao ataque de pragas florestais. Na época de avaliagdo no
campo constatou-se a presenca ou a evidencia de ataques de formigas
cortadeiras e de Hypsipyla grandella, que provavelmente gerou a variabilidade
estatistica dentro dos tratamentos, consequentemente no desenvolvimento das
espécies plantadas.

A espécie Cedrela odorara obteve 0 menor valor de resisténcia a insetos

(2,83) devido a alta incidéncia da praga Hypsipyla grandella, que é um inseto



93

gue em estado de larva causa dano no broto terminal da planta interrompendo o
crescimento e deformando a arquitetura da planta.

Em um estudo desenvolvido na Costa Rica, Nehring (2012), demonstrou
que 99% dos produtores de café entrevistados disseram que seu maior problema
com cedro e mogno, ocorreram na fase inicial de crescimento das mudas, as
quais foram fortemente atacadas por Hypsipyla grandella.

O mesmo autor calculou que o potencial produtivo do Cedrela odorata
em cultura de cafeeiros, poderia alcancar mais de 100 m® ha ™ (3,33 m % ha -
Jano™), aos 30 anos de idade, dependendo da densidade de plantio e o manejo
silvicultural, demonstrando ser uma espécie florestal com elevado potencial de
utilizacdo em SAF com cafeeiros.

As observagdes em campo revelaram as espécies Lafoensia speciosa,
Cordia alliodora, Schizolobium parahyba, Jacaranda caucana, Handroanthus
chrysanthus sofreram ataques de formigas cortadeiras, porem apresentaram
diferenca nos indices de resisténcia aos ataques.

As espécies Lafoensia speciosa (2,91) e Handroanthus chrysanthus
(3,21), foram as espécies que apresentaram maior susceptibilidade ao ataque da
formiga cortadeira, apresentando baixa resisténcia a esta praga.

As espécies Schizolobium parahyba (4,0) e Jacaranda caucana (4,16),
apresentaram evidencias de ataque da formiga cortadeira, porém as &rvores
apresentaram resisténcia a esta praga demonstrado no étimo desenvolvimento
em altura, DAP e sobrevivéncia.

As espécies Tecoma stans (4,91) Cordia alliodora (4,66) e Erythrina
edulis (4,58), obtiveram os escores mais altos da analise de (IAP) sendo que no
campo, constatou-se pouco ou nenhum ataque de pragas nas arvores plantadas,

evidenciando-se resisténcia as pragas florestais nesta propriedade.
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4.4.6 Deficiéncia nutricional (DN)

Os resultados da analise ndo paramétrica pelo teste Kruskal-Wallis das
médias de deficiéncia nutricional (DN) das espécies arboreas plantadas na
propriedade La Perla, sdo apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 Comparaces entre as médias da deficiéncia nutricional das espécies
arbéreas avaliadas na propriedade La perla do municipio de
Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Nota
Parica Schizolobium parahyba 5,00a
Jacaranda Jacaranda caucana 491a
Amarelinho Tecoma stans 491a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 491a
Louro Cordia alliodora 491a
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 4,83 a
Chachafruto Erythrina edulis 4,83 a
Cedro rosa Cedrela odorata 4,75a
Meédia Geral 4,88

Médias seguidas pelas letras na coluna ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a 5%
probabilidade.

Na época de avaliacdo, os resultados do teste de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade, revelaram efeitos ndo significativos para os indices da deficiéncia
nutricional das espécies arboreas da propriedade La Perla, conforme apresentado
na Tabela 16.

De um modo geral, a auséncia de sintomas da deficiéncia nutricional
observado no campo, demonstrou que as espécies avaliadas apresentavam vigor
caracteristico do seu estagio de crescimento, apés da avaliagdo aos 18 meses do
plantio.

Considerando-se os valores dos niveis criticos proposto por Aristizabal e
Pachon (1983), pode-se considerar que os valores encontrados para fésforo e

potéssio na propriedade La Perla sdo adequados e suficientes para a implantacdo
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e conducdo do consorcio de cafeeiros, banana da terra e o plantio de &rvores em
renques.

Entretanto o pH obteve um valor menor (4,7), caracterizando solos com
caracteristicas acidas, e a presenca de aluminio, com teor de 1,3 aluminio
(me/100 gr), que pode ser prejudicial para o crescimento das arvores,

recomenda-se corrigir esta constatacdo, com aplicagao de calcario.

4.4.7 Vigor vegetativo (VV)

Os resultados da analise ndo paramétrica pelo teste Kruskal-Wallis das
médias de vigor vegetativo (VV) das espécies arbdreas plantadas na propriedade

La Perla, sdo apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 ComparagBes entre as médias do vigor vegetativo das espécies
arboreas avaliadas na propriedade La perla do municipio de
Quimbaya no Estado do Quindio, Colémbia. 2015

Tratamentos Nome cientifico Nota
Amarelinho Tecoma stans 13,83 ¢
Louro Cordia alliodora 13,50 bc
Chachafruto Erythrina edulis 13,41 abc
Jacaranda Jacaranda caucana 13,08 abc
Parica Schizolobium parahyba 13,00 abc
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 12,16 abc
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 11,75ab
Cedro rosa Cedrela odorata 11,50 a
Média Geral 12,78

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a 5%
probabilidade.

A analise do vigor vegetativo acusou diferengas significativas entre as
espécies Tecoma stans e Cedrela odorata unicamente.
Considerando-se a escala de indices de vigor vegetativo proposta,

espécie T. stans, se destacou com “ Bom vigor ”, enquanto as espécies C.
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alliodora e S. parahyba, H. chrysanthus, L. speciosa e J. caucana, E.edulis,
apresentaram-se com “vigor médio” e a espécie C. odorata, apresentou-se com

“vigor baixo”.

4.5 Avaliacdes ap6s o plantio na propriedade El Oasis

Na propriedade Oasis foram avaliadas as porcentagens de sobrevivéncia,

as variaveis dendrometricas e estado fitossanitario das arvores implantadas.

4.5.1 Sobrevivéncia

Na Tabela 18 é apresentada a analise de variancia da sobrevivéncia das
espécies arboreas plantadas na propriedade EI Oasis, revelando diferenca
significativa entre os tratamentos da avaliacdo realizada aos 16 meses de idade

do plantio. O resumo da andlise do teste Scott-Knott é apresentado na Tabela 19.

Tabela 18 Resumo da andlise de varidncia com os Quadrados médios para
sobrevivéncia (%) aos 16 meses do plantio na propriedade Oasis

Quadrados médios sobrevivéncia

FV GL QM
Tratamento 5 9776.811*
Erro 224
CV (%) = 85,65
Média geral = 53,47 NUmero de observacdes 230

GL = Grau de Liberdade CVV= Coeficiente de Variacdo em % *Significativo a 5% de
probabilidade
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Tabela 19 Comparacdes entre as porcentagens de sobrevivéncia das espécies
plantadas na propriedade El Oasis do municipio de Cérdoba no
Estado do Quindio, Col6mbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Sobrevivéncia (%)
Mestizo Cupania americana 73,30 b
Louro Cordia alliodora 72,00 b
Guayacan de M. Lafoensia speciosa 50,00 a
Inga Inga edulis 45,00 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 44,00 a
Média Geral 53,47

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
probabilidade.

De modo geral, as porcentagens de sobrevivéncia obtidas na propriedade
El Oasis, expressa que as espécies apresentaram comportamento diferenciado as
condi¢des edafoclimaticas do local.

Apobs 16 meses do plantio as espécies Cupania americana (73,3%) e
Cordia alliodora (72%) apresentaram maior taxa de sobrevivéncia,
demonstrando boa adaptacdo as condi¢bes de competicdo com as culturas
agricolas, demonstrando potencialidades genéticas especificas para adaptacao
nesta regido do Estado do Quindio.

Na avaliacdo a espécie C. alliodora obteve, 72% de sobrevivéncia, em
um estudo feito na Costa Rica, Somarriba, Dominguez e Lucas (1996), para a
mesma espécie em um SAF com cacau, obtiveram como resultado uma
sobrevivéncia de 59 % aos dois anos de idade do plantio.

Em um estudo feito no Equador por Torres (2005), a espécie C.
alliodora estava presente em 82% das propriedades agricolas com uma média de
190 arvores/ha. A espécie é dominante e espontanea, formando um estrato
visivel no sistema, favorecido por seu rapido crescimento.

As espécies Handroanthus chrysanthus e Lafoensia speciosa

apresentaram baixa sobrevivéncia, possivelmente devido a incidéncia da formiga
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cortadeira e ainda possivelmente porque algumas arvores foram cortadas na
limpeza dos cafeeiros.

Observaram-se alguns individuos de Inga edulis cortadas com facdo por
parte dos trabalhadores na capina no cafeeiro, constituindo uma condugéo

inadequada do consorcio das arvores com a cultura agricola.

4.5.2 Avaliagdes dendrometricas

O resumo das andlises de variancia dos dados referentes &s variaveis
dendrometricas, didmetro do coleto (DC), diametro & altura do peito (DAP),
Altura (H) e area de projecdo da copa (APC) e forma de fuste (FF), das espécies
arbéreas avaliadas em plantios em renques na propriedade EI Oasis, encontram-
se na Tabela 20. Verifica-se que houve diferenca significativa entre o0s

tratamentos para todas as caracteristicas dendrometricas avaliadas.

Tabela 20 Resultado de andlise de wvaridncia para as caracteristicas
dendrometricas das espécies plantadas na propriedade El Oasis do
municipio de Coérdoba no Estado do Quindio, Colédmbia, 2015

Fonte de Quadrados Médios

variacdo GL DC DAP H APC FF FF
R) (B)

Tratamento 4 256.948*  15.048*  6.954* 59.511* 4833,33 4416,66

Erro 55

Média -- 4,56 2,52 2,73 3,09 78,33 20

CV(%) -- 27,68 37,60 23,03 62,20 49,44 78,90

GL = Grau de Liberdade CV= Coeficiente de Variacdo, didmetro do coleto (DC),
didmetro & altura do peito (DAP), Altura (H), &rea de proje¢do da copa (APC) e Forma
de fuste (FF) reto (R) e bifurcado (B) (“*” = significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F).
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4.5.2.1 Diametro do coleto (DC)

Os resultados da analise de médias dos dados de diametro do coleto
(DC) das espécies arbdreas plantadas na propriedade El Oasis, sdo apresentados
na Tabela 21.

Tabela 21 Comparagdes entre as médias de diametro do coleto (cm) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade EI Oasis do municipio de
Cordoba no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Di&metro do coleto (cm)
Louro Cordia alliodora 6,35¢
Inga Inga edulis 5,52 ¢
Guayacan de m. Lafoensia speciosa 4,36 b
Ipé amarelo Handroanthus c. 4,08 b
Mestizo Cupania americana 2,49 a
Média Geral 4,56

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
probabilidade.

O coeficiente de variacdo (27,68 %) para a avaliacdo feita para a
varidvel de didmetro do coleto esta dentro da normalidade para experimentos
realizados em campo.

Verificou-se que o crescimento em diametro do coleto foi maior em
Cordia alliodora (6,35 ¢cm), e Inga edulis (5,52 cm), Lafoensia speciosa (4,36
cm) e Handroanthus chrysanthus (4,08 cm) obtiveram crescimento
intermediario, a espécie Cupania americana apresentou o menor valor (2,49
cm).

Analisando-se o quadro de médias do didmetro do coleto, nota-se que as
espécies Cordia alliodora (6,35 cm) e Inga edulis (5,52 cm), obtiveram valores
de crescimento superiores comparado com as outras espécies. Destaca-se que

estas duas espécies sdo as mais utilizadas em sistemas agroflorestais na regido.
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A espécie Cupania americana apresentou o valor menor de diametro do
coleto, o que pode ter sido causado pelo fato que esta espécie tem caracteristicas
de crescimento lento (FRANCIS, 1991).

4.5.2.2 Diametro a altura do peito (DAP)

Os resultados do teste de médias dos dados de diametro a altura do peito
das espécies arbdreas plantadas na propriedade El Oasis, sdo apresentados na
Tabela 22.

Tabela 22 Comparacdes entre as médias de diametro a altura do peito (cm) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade El Oasis do municipio de
Cérdoba no Estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Diametro a altura do

Tratamentos Nome cientifico peito (cm)
Louro Cordia alliodora 3,94 ¢c
Inga Inga edulis 3,36¢
Guayacan de M. Lafoensia speciosa 2,30 b
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 1,81b
Mestizo Cupania americana 1,20 a
Média Geral 2,52

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
probabilidade

Nota-se que Cordia alliodora e Inga edulis, se destacaram com 0s
maiores valores, enquanto Cupania americana apresentou o menor valor da
propriedade.

De acordo com a Tabela 22, as espécies Cordia alliodora e Inga edulis
estatisticamente ndo apresentaram diferenca significativa, porem apresentaram
diferenca com as espécies Handroanthus chrysanthus, Lafoensia speciosa que
apresentam valores menores no desenvolvimento em DAP.

O resultado de DAP da espécie Cordia alliodora, comprova as suas

caracteristicas de espécie florestal de rapido crescimento inicial na fase de
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estabelecimento no campo. A referida espécie € de grande utilizagdo em
sistemas agroflorestais na regido.

Na avaliacdo da espécie I. edulis, o alto valor encontrado para o seu
DAP demonstra sua adaptacdo ao sombreamento proporcionado pelas arvores de
café e as condi¢Oes edéaficas locais, comprovando as suas caracteristicas de
grande utilizacdo em sistemas agroflorestais na regido. A espécie Cupania
americana apresentou o valor menor de DAP, o que pode ter sido causado pelo
fato que esta espécie tem caracteristicas de crescimento lento (FRANCIS, 1991).

Observa-se que a espécie Cordia alliodora apresentou um crescimento
do DAP aos 16 meses de 1,42 (cm), superior a média de todas as espécies.

De modo geral, os valores de DAP das espécies arboreas em comum da
propriedade El Oasis foram menores que os da propriedade Cristales. Vale
destacar que a topografia de Oasis é de ladeira e de Cristales é plana e as

condicdes edafoclimaticas sdo diferentes.

4.5.2.3 Altura (H)

Os resultados da analise de teste de médias dos dados de Altura (H) das
espécies arbdreas plantadas na propriedade El Oasis, sdo apresentados na Tabela
23.
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Tabela 23 Comparagdes entre as médias de altura das espécies arboreas
avaliadas na propriedade El Oasis do municipio de Coérdoba no
Estado do Quindio, Col6mbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Altura (m)
Inga Inga edulis 344c
Louro Cordia alliodora 342¢
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 2,96 ¢
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 2,30b
Mestizo Cupania americana 1,68 a
Média geral 2,73

Meédias seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott, a
5% probabilidade.

Nota-se que Inga edulis, Cordia alliodora e Lafoensia speciosa, se
destacaram com os maiores valores, enquanto Cupania americana apresentou o
menor valor da propriedade.

Os resultados superiores de altura das espécies Inga edulis, Cordia
alliodora e Lafoensia speciosa, comprovam que na fase de estabelecimento do
plantio estas espécies superam rapidamente a competicdo por luz no consércio
com o cultivo de cafeeiro.

A espécie Cupania americana apresentou o menor resultado de altura na
propriedade EI Oasis. No entanto, apresentou o maior valor para sobrevivéncia
da propriedade. Segundo Francis (1991) o crescimento desta espécie é um tanto
lento, as mudas no viveiro sombreado tém em média 16 cm de altura em seis
meses.

Na Tabela 23, observa-se que a espécie Inga edulis que apresentou o
maior valor médio dentro da propriedade apos 16 meses, cresceu 0,71 (m) a
mais que a média de todas as espécies.

Em um estudo realizado na Costa Rica, o crescimento em diametro,
altura e volume de C. alliodora, foi 4,36 vezes maior em sistemas agroflorestais

comparado com um plantio homogéneo (SOMARRIBA et al., 2001).
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4.5.2.4 Area de projecdo da copa (APC)

Os resultados da analise do teste de médias dos dados de APC das
espécies arbdreas plantadas na propriedade El Oasis, sdo apresentados nas
Tabelas 24.

Tabela 24 Comparacdes entre as médias de area de projecdo de copa das
espécies arboreas avaliadas na propriedade EI Oasis do municipio de
Cordoba no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico APC (m?)
Louro Cordia alliodora 6,24 d
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 4,17 ¢
Inga Inga edulis 3,02b
Mestizo Cupania americana 1,09 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 0,92 a
Média geral 3,09

Médias seguidas pelas letras nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
probabilidade.

A analise de variancia revelou diferencas significativas entre as espécies,
sendo que Cordia alliodora, se destaca com o maior valor, enquanto
Handroanthus chrysanthus apresentou o menor valor da propriedade.

A espécie C. alliodora apresentou o maior desenvolvimento de APC aos
16 meses, indicando possivelmente necessidade de poda de formacdo da copa
para diminuir o sombreamento aos cafeeiros. No entanto, a espécie possui
caracteristicas de desrama natural, garantindo menor sombreamento na cultura
de cafeeiros e banana da terra.

A espécie Lafoensia speciosa apresentou bom desenvolvimento de APC,
devido a suas caracteristicas de bifurcagdo do caule, e essa espécie apresenta
porte médio, formando assim um SAF estratificado com arvores da mesma idade

dentro do consércio com o cultivo de cafeeiros.
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A espécie Inga edulis apresentou o terceiro valor de APC, e apresenta
caracteristicas de forma de copa umbeliforme pouco densa que proporciona
sombreamento aos cultivos. E a espécie mais utilizada em sistemas
agroflorestais com cafeeiros. E muito indicada para consdrcios com Coffea
arabica, pois a arvore fixa nitrogénio no solo diminuindo a aplicagdo de
fertilizantes.

A espécie Handroanthus chrysanthus apresentou o menor valor de APC
da propriedade, possivelmente devido aos ataques sucessivos de formiga
cortadeira e que algumas arvores foram plantadas em condicBes de
sombreamento pela banana da terra e cafeeiros, causando 0 menor
desenvolvimento da espécie.

Considerando-se o espacamento inicialmente adotado, com uma area Util
de 16 m? por &rvore, constatou-se que aos 16 meses, nenhuma das espécies
atingiu este limite, o que leva a crer que até esta idade, as espécies ainda ndo

estdo sujeitas a maxima competicao.
4.5.3 Forma do fuste

Na Tabela 25 sdo apresentados os resultados do teste Scott-Knott de

forma de fuste (FF) das espécies arbéreas plantadas na propriedade El Oasis.
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Tabela 25 Analise porcentual da forma de fuste (%) das espécies arboreas
avaliadas na propriedade El Oasis do municipio de Coérdoba no
Estado do Quindio, Colémbia 2015

Tratamentos  Nome cientifico Reto Bifurcado Quebrada Inclinado

(R) (B) Q) ()
Ipé amarelo Handroanthusc. 83,3b  16,67a 0,0a 0,0a
Guayacan Lafoensia s. 66,6a 2500 a 0,0a 8,34 a
Mestizo Cupania a 916b 8,40 a 0,0a 0,0a
Inga Ingae. 50,0a  50,00b 0,0a 0,0a
Louro Cordia a. 91,6b 8,40 a 0,0a 0,0a
Média 76,6 21,68 0,0 1,69

Meédias seguidas pelas letras diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.

Observa-se na Tabela 25, que a caracteristica de forma de fuste reto (R)
foi a caracteristica mais comum com (76,63 %) das espécies avaliadas, seguido
de forma de fuste bifurcadas com (21,68 %).

As espécies Cordia alliodora, Cupania americana e Handroanthus
chrysanthus obtiveram valores acima de 83,33 % das arvores com forma de
fuste reto (R), comprovando boas caracteristicas para usos madeiraveis, fato
importante na inclusdo das espécies em sistemas agroflorestais na regido.

A espécie Lafoensia s. obteve o valor de 66,66 % das arvores com
caracteristicas de forma de fuste reto (R), sendo um valor intermediario nessa
avaliacdo. Essa espécie € considerada de uso multiplo devido as boas
caracteristicas de sua madeira e por ser ornamental na paisagem rural.

A espécie Inga edulis obteve o maior valor de arvores bifurcadas (B)
com 50 % dos individuos, sendo uma caracteristica normal desta espécie que é
muito utilizada nos consoércios para sombreamentos de sistemas agroflorestais de

coffea arabica.
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4.5.4 indice de doencas (ID)

Os resultados da analise do teste de médias de indice de doencas das
espécies arbdreas plantadas na propriedade El Oasis, sdo apresentados na Tabela
26.

Tabela 26 Comparacdes entre as médias de indice de doencgas das espécies
arbéreas avaliadas na propriedade El Oasis do municipio de Cérdoba
no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Nota
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 40a
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 4,0a
Mestizo Cupania americana 4,0a
Inga Inga edulis 4,0a
Louro Cordia alliodora 4,0a

Meédia geral 4,0

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem pelo teste de Kruskal-
Wallis, a 5% probabilidade.

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade
revelaram efeitos ndo significativos. De um modo geral, a auséncia de sintomas

de doencas foliares demonstra que as espécies avaliadas encontraram-se sadias.
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4.5.5 indice de ataque de pragas (1AP)

Tabela 27 Comparagdes entre as médias de indice de ataque de pragas das
espécies arboreas avaliadas na propriedade EI Oasis do municipio de
Cordoba no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Nota
Inga Inga edulis 491c
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 4,58 bc
Louro Cordia alliodora 4,25 abc
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 3,66 ab
Mestizo Cupania americana 3,25a
Meédia geral 4,13

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a 5%
probabilidade.

Os resultados da analise do teste das médias dos dados de indice de
ataque de pragas (IAP) das espécies arboreas plantadas na propriedade El Oasis,
sdo apresentados na Tabela 27.

A espécie Cupania americana (3,25) obteve o menor escore da analise
(IAP), devido aos ataques de pragas florestais, principalmente evidenciado por
ataques de lagartas que se alimentam da face abaxial das folhas. No entanto, a
espécie demonstrou ter boa resisténcia as pragas, fato evidenciado na
sobrevivéncia ap6s 16 meses do plantio (Tabela 27).

Em Puerto Rico, Francis (1991), observou trés homopteros alimentando-
se de C. americana, resultando algumas vezes na mortalidade de galhos, as
lagartas lepidopteras muitas vezes se alimentam da folhagem, mas raramente
causam danos sérios.

Nas observagdes em campo as espécies Cupania americana, Lafoensia
speciosa, Cordia alliodora, e Handroanthus chrysanthus sofreram a incidéncia
da formiga cortadeira, apresentando-se diferenga entre a incidéncia do ataque e

resisténcia de cada espécie.
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A espécie Handroanthus chrysanthus (3,66), foi a mais atrativa para o
ataque das formigas cortadeiras, apresentando baixa resisténcia a esta praga, fato
evidenciado pela alta mortalidade da espécie na propriedade.

Na época da avalicdo a espécie Lafoensia speciosa (4,58), evidenciou
baixa incidéncia de formigas cortadeiras, porém a taxa de sobrevivéncia foi
baixa (50%). As A&rvores vivas apresentaram pouco desenvolvimento,
demonstrando que a espécie € susceptivel a esta praga.

A espécie Inga edulis (4,91) obteve o melhor resultado da anlise de
(IAP) sendo que as arvores plantadas sofreram pouco ou nenhum ataque de
pragas, evidenciando pouca susceptibilidade e alta resisténcia as pragas

florestais nesta propriedade.

4.5.6 Deficiéncia nutricional (DN)

Os resultados da analise do teste de médias dos dados de deficiéncia
nutricional (DN) das espécies arbdreas plantadas na propriedade El Oasis, sdo

apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 Comparagdes entre as médias de deficiéncia nutricional das espécies
arboreas avaliadas na propriedade El Oasis do municipio de Cérdoba
no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Nota
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 4,41a
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 4,75 a
Mestizo Cupania americana 4,58 a
Inga Inga edulis 4,50 a
Louro Cordia alliodora 4,66 a

Média geral 4,58

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%
probabilidade.
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O teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade ndo apresentou
diferenca entre as espécies para os indices da deficiéncia nutricional na
propriedade EIl Oasis, conforme apresentado na Tabela 28.

De um modo geral a auséncia de sintomas de deficiéncias nutricionais
em campo demonstra que as espécies avaliadas se encontraram sadias, apds da
avaliacdo aos 16 meses do plantio, sendo que ndo se constatou henhum sintoma
que afetou significativamente o desenvolvimento das arvores.

Segundo o resultado do estudo do solo da propriedade El Oasis,
conforme os valores dos niveis criticos proposto por Aristizabal e Pachon
(1983), pode-se considerar que os valores encontrados para fésforo e potéassio
sdo adequados e suficientes para a implantacdo e desenvolvimento do consércio

de cafeeiros, banana da terra e o plantio de &arvores em renques.

4.5.7 Vigor vegetativo (VV)

Os resultados da analise dos dados das médias de vigor vegetativo (VV)
das espécies arboreas plantadas na propriedade El Oasis, sdo apresentados na
Tabela 29.

Tabela 29 ComparagBes entre as médias de vigor vegetativo das espécies
arboreas avaliadas na propriedade El Oasis do municipio de Cérdoba
no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Tratamentos Nome cientifico Nota
Inga Inga edulis 13,41b
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa 13,33 b
Louro Cordia alliodora 12,91 ab
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 12,08 ab
Mestizo Cupania americana 11,83 a

Média geral 12,71

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%
probabilidade.
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As espécies Inga edulis, Lafoensia speciosa, Cordia alliodora
Handroanthus chrysanthus ndo apresentaram diferenca significativa, porém
Cupania americana teve diferenca estatistica com Lafoensia speciosa e Inga
edulis.

Nas observagdes em campo, as espécies Inga edulis (13,41), Lafoensia
speciosa (13,33) e Cordia alliodora (12,91) obtiveram os escores mais altos para
vigor vegetativo (VV), fato evidenciado no fenétipo das érvores e na
adaptabilidade as condi¢Bes edafoclimaticas.

A espécie Ingd edulis (13,41) obteve o maior valor para vigor
vegetativo. Esta espécie tem sido a mais utilizada para SAF’s com cafeeiros, 0
que reflete suas boas caracteristicas de crescimento adequado para utilizacdo
neste tipo de consorcio.

Considerando-se a escala de indices de vigor vegetativo proposta,
l.edulis e Lafoensia speciosa se destacaram com “Bom vigor”, enquanto as
espécies, Handroanthus chrysanthus e Cordia alliodora apresentaram-se com
“vigor médio” e Cupania americana com “vigor baixo” fato evidenciado por

esta espécie ser mais susceptivel a incidéncia de ataque de pragas.

4.6 Avaliac6es apds o plantio da propriedade Cristales

Na propriedade Cristales foram avaliadas as porcentagens de
sobrevivéncia, as variaveis dendrometricas e estado fitossanitario das arvores

implantadas.

4.6.1 Sobrevivéncia

Na Tabela 30 é apresentada a analise de variancia da sobrevivéncia das

espécies arboreas plantadas na propriedade Cristales, revelando diferenca
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significativa entre os tratamentos da avaliagdo realizada aos 16 meses de idade
do plantio. O resumo da analise do teste Scott-Knott é apresentado na Tabela 31.

Tabela 30 Resumo da andlise de variancia com os Quadrados Médios para
sobrevivéncia (%) aos 16 meses do plantio na propriedade Cristales

Quadros médios sobrevivéncia

FV GL QM
Tratamento 4 13370.756*
Erro 334
CV (%) =86,52
Meédia geral = 55,58 NUmero de observacdes 340

GL = Grau de Liberdade CV= Coeficiente de Variacdo em % *Significativo a 5% de
probabilidade

Tabela 31 Comparacdes entre as porcentagens de sobrevivéncia das espécies
plantadas na propriedade Cristales do municipio de Arménia no
estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Espécie Nome cientifico Sobrevivéncia (%)
Amarelinho Tecoma stans 76,00 b
Jacaranda Jacaranda caucana 71,42b
Nacedero Trichanthera gigantea 66,00 b
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 51,00 a
Ipé roxo Tabebuia rdsea 36,00 a
Média geral 55,58

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
probabilidade

De modo geral, as porcentagens de sobrevivéncia das espécies florestais
na propriedade Cristales, apresentaram comportamento diferenciado ao local, e
de acordo aos resultados obtidos em campo, as espécies T. stans, J. caucana, T.
gigantea, evidenciaram maior potencial de estabelecimento.

Apbs 16 meses do plantio as espécies de crescimento rapido como
Tecoma stans (76%) e Jacaranda caucana (71,42%) e Trichanthera gigantea
(66 %) apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia, possivelmente devido

ao local de plantio apresentar boas condi¢des edaficas e de topografia, localizado
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na margem da cultura dos cafeeiros com exposicdo plena ao sol, diminuindo
assim, a competicéo por luz.

A espécie Tabebuia rosea apresentou a taxa menor de sobrevivéncia na
propriedade (36%). Segundo o administrador da propriedade as mudas plantadas
ndo apresentaram boas condic¢des de rustificacdo de viveiro antes de ser levadas
para o plantio, comprometendo assim, sua adaptacdo e desenvolvimento nas
condicdes do local.

Em um estudo feito na Costa Rica, Somarriba, Dominguez e Lucas
(1996), avaliaram a sobrevivéncia de T. rosea em um SAF com cacau, obtendo
resultados de taxa de sobrevivéncia de 91 % no primeiro ano do plantio.

As espécie H. chrysanthus (51%) apresentou baixa sobrevivéncia nesta
propriedade. No entanto, em um estudo feito no Equador por Mendoza (2007),
obteve 94 % de sobrevivéncia para esta mesma espécie aos dois anos de idade.
Porém, o plantio foi implantado entre 1.860 e 2.200 metros de altitude e a

propriedade Cristales fica a 1290 metros.

4.6.2 Avaliacdes dendrometricas

O resumo das anélises de variancias dos dados referentes as variaveis
dendrometricas, didmetro do coleto (DC), didmetro a altura do peito (DAP),
Altura (H), &rea de projecédo da copa (APC) e forma do fuste (FF), das espécies
arboreas avaliadas em plantios em renques na propriedade Cristales, encontram-
se na Tabela 32. Verifica-se que houve diferenga significativa entre os

tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas.
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Tabela 32 Resultado da andlise de varidncia para as caracteristicas
dendrometricas das espécies plantadas na propriedade Cristales do
municipio de Arménia no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Fonte Quadrados Médios

de GL DC DAP H APC FF FF
variacao (R) (B)
Trat. 4 57.760* 30.523* 10.280* 50.650* 17880.00 1790.00
Erro 120

Média - 5,550 2,92 3,09 2,64 52,80 45,60
CV(%) - 26,54 36,97 28,14 65,68 84,70 97,75

GL = Grau de Liberdade CV= Coeficiente de Variacdo, didmetro do coleto (DC),
didmetro a altura do peito (DAP), Altura (H), area de projecdo da copa (APC) e forma
do fuste (FF) reto (R) e bifurcado (B) (“*” = significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F)

4.6.2.1 Diametro do coleto (DC)

Os resultados da analise de médias dos dados de didmetro do coleto
(DC) das espécies arbdreas plantadas na propriedade Cristales, sdo apresentados
na Tabela 33.

Tabela 33 ComparagBes entre as médias de didmetro do coleto (cm) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade Cristales do municipio de
Arménia no estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Espécie Nome cientifico Diametro do coleto (cm)
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 6,99 c
Nacedero Trichanthera gigantea 6,47 c
Amarelinho Tecoma stans 6,11c
Ipé roxo Tabebuia résea 465b
Jacaranda Jacaranda caucana 3,27 a
Meédia geral 5,40

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

O coeficiente de variacdo para a avaliagdo feita para a varidvel de
didmetro do coleto estd dentro da normalidade para experimentos realizados em

campo.
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Verificou-se que o crescimento em didmetro do coleto foi maior em
Handroanthus chrysanthus (6,99 ¢cm) seguidos de Trichanthera gigantea (6,47
cm), Tecoma stans (6,11 cm), Tabebuia rosea (4,65 cm ) e Jacaranda caucana
(3,27 cm)), respetivamente.

Analisando-se o quadro de médias do diametro do coleto, nota-se que as
espécies H. chrysanthus T. gigantea e T. stans, obtiveram valores superiores ao
valor médio.

A espécie Jacaranda caucana apresentou o0 menor desenvolvimento de
diametro do coleto, o que pode ter sido causado pelo fato que esta espécie tem

caracteristicas de ter fuste afilado.

4.6.2.2 Diametro a altura do peito (DAP)

Os resultados da analise de médias dos dados de diametro a altura do
peito (DAP) das espécies arbéreas plantadas na propriedade Cristales, sdo

apresentados na Tabela 34.

Tabela 34 Comparagdes entre as médias de didmetro a altura do peito (cm) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade Cristales do municipio de
Arménia no estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Diametro a altura do peito

Espécie Nome cientifico (cm)
Nacedero Trichanthera gigantea 428 ¢
Amarelinho Tecoma stans 3,38b
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 3,42b
Ipé roxo Tabebuia rosea 1,82a
Jacaranda Jacaranda caucana 1,76 a
Média geral 2,92

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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Nota-se que Trichanthera gigantea, se destacou com o0 maior
desenvolvimento em DAP, enquanto Jacaranda caucana apresentou 0 menor
valor entre as espécies estudadas da propriedade.

A espécie T. gigantea, apresentou estatisticamente diferencas
significativas com as demais espécies, se destacou crescendo em DAP 1,29 (cm)
a mais que a média geral para todas as espécies.

Os resultados de maior DAP da espécie Trichanthera gigantea
evidenciou o seu maior desenvolvimento, 0 que comprova suas caracteristicas de
rapido crescimento inicial na fase de estabelecimento apds plantio. No entanto,
deve-se considerar que esta arvore foi plantada na margem de um cérrego da
fazenda onde o solo possui umidade disponivel durante todo o ano.

Observe-se que as espécies Tecoma stans e Handroanthus chrysanthus
apresentaram crescimento intermediario. Vale destacar que as mesmas foram
plantadas nas mesmas condicdes edafocliméaticas na margem de uma estrada
secundaria.

A espécie Tabebuia rosea, apresentou o menor valor de DAP na
propriedade. Destaca-se, que na época da avaliacdo, algumas arvores ainda nao
atingiram a altura de 1,3 m e ndo foi possivel medir a variavel de DAP,

consequentemente os valores baixaram em relagdo as outras espécies.

4.6.2.3 Altura (H)

Os resultados da analise de teste de médias dos dados de altura (H) das
espécies arboreas plantadas na propriedade Cristales, sdo apresentados nas
Tabelas 35.
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Tabela 35 Comparagdes entre as médias da altura (m) das espécies arboreas
avaliadas na propriedade Cristales do municipio de Arménia no
estado do Quindio, Colémbia, 2015

Espécie Nome cientifico Altura (m)
Nacedero Trichanthera gigantea 3,58¢
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 349c
Amarelinho Tecoma stans 3,47c
Jacaranda Jacaranda caucana 2,86 b
Ipé roxo Tabebuia rosea 2,07a
Média geral 3,09

Meédias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A analise de variancia revelou efeitos significativos para altura (H) na
avaliacdo 16 meses apds do plantio. Observa-se na Tabela 35, que as espécies
Trichanthera gigantea, Tecoma stans e Handroanthus chrysanthus
estatisticamente ndo apresentaram diferenca significativa entre si, porém
apresentaram diferencas estatisticas com as espécies Jacaranda caucana e
Tabebuia rosea, que evidenciaram um desenvolvimento diferente.

Os resultados de altura das espécies Trichanthera gigantea
Handroanthus chrysanthus e Tecoma stans, comprovam que na fase de
estabelecimento do plantio as arvores conseguiram superar a competicéo por luz
no consoércio com o cultivo de cafeeiro, garantindo sua sobrevivéncia.

No presente estudo a espécie Handroanthus chrysanthus apresentou uma
altura media de 3,49 m aos 16 meses de idade. Em um estudo feito no equador
Mendoza (2007), observou para esta mesma espécie, 0,40 m de altura aos dois
anos de idade, sendo que o plantio foi realizado entre 1860 e 2.200 metros de
altitude. Vale destacar que a propriedade Cristales fica a 1290 metros.

Segundo Somarriba, Dominguez e Lucas (1996), na Costa Rica a
espécie Tabebuia rosea em um SAF com cacau, atingiu 3,6 metros de altura
total aos dois anos de idade do plantio. Nesse presente experimento a espécie

atingiu 2,07 m em 16 meses.
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As diferencas observadas entre as alturas médias das espécies
evidenciam gue as mesmas também apresentam diferentes capacidades genéticas
de exploracdo do potencial produtivo do habitat de introducdo e provavelmente
estdo relacionadas as suas plasticidades fenotipicas.

De modo geral os valores médios de altura das arvores na propriedade
Cristales foram maiores, que 0s observados na propriedade La Bretanha.

SPURR (1964 citado por MACEDO, 1991), considera que a altura das
arvores esta mais estreitamente relacionada com a capacidade produtiva do local
onde cresce, que qualquer outra medida, podendo ser usada como indice de
qualidade do local em um povoamento equianeo, sendo que a altura é o fator

mais critico para a sobrevivéncia das arvores em competicao.

4.6.2.4 Area de projecéo de copa (APC)

Os resultados da analise das médias de area de projecdo de copa (APC)
das espécies arboreas plantadas na propriedade Cristales, sdo apresentados na
Tabela 36.

Tabela 36 Comparacgdes entre as médias da area de projecdo de copa (m) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade Cristales do municipio de
Arménia no estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Espécie Nome cientifico APC (m)
Nacedero Trichanthera gigantea 3,99¢
Amarelinho Tecoma stans 3,71c
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 3,29¢
Jacaranda Jacaranda caucana 1,23b
Ipé roxo Tabebuia rdsea 0,98 a
Média geral 2,64

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Observe-se que as espécies Trichanthera gigantea, Tecoma stans e
Handroanthus chrysanthus, se destacaram com os maiores valores. Enquanto
Tabebuia rosea apresentou o menor valor da propriedade e Jacaranda caucana
apresentou-se com valor intermediario de APC.

A espécie Tecoma stans apresentou maior desenvolvimento de APC
comparado com as outras espécies devido a suas caracteristicas de bifurcacdo do
caule, copa rala e menor desenvolvimento em altura, e se apresenta como
espécie de porte médio, adequado para SAF estratificado.

Verifica-se que a espécie, Jacaranda caucana apresentou um valor
menor de APC. Suas caracteristicas de caule reto e forma de copa rala ndo
proporcionam sombreamento excessivo no cultivo de cafeeiros, constituindo
uma caracteristica 6tima na implantacdo de SAF’s estratificados com diferentes
espécies da mesma idade.

A espécie Trichanthera gigantea apresentou grande desenvolvimento de
APC devido a suas caracteristicas de bifurcacdo do caule. Vale destacar que a
mesma arvore foi plantada fora do cultivo de cafeeiros na margem de um
cdrrego, com intuito de aumentar a cobertura arboérea nesta area de protecao.

Considerando-se o espacamento inicialmente adotado, com uma area Util
de 16 m? por arvore, observou-se que aos 16 meses, nenhuma das espécies
atingiu este limite, o que leva a crer que até esta idade, as espécies ainda ndo

estdo sujeitas @ maxima competicao.

4.6.3 Forma do fuste

Na Tabela 37 sdo apresentados os resultados do teste Scott-Knott de

forma de fuste (F.F) das espécies arbdreas plantadas na propriedade Cristales.
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Tabela 37 Analise porcentual da forma de fuste (%) das espécies arboreas
avaliadas na propriedade Cristales do municipio de Arménia no
Estado do Quindio, Col6mbia, 2015

Tratamentos Nome Reto Bifurcada Quebrada Inclinada

cientifico (R) (B) Q) n

Jacaranda Jacaranda c. 72,0b 240a 0,0a 4,0a

Amarelinho Tecomas. 32,0a 64,0 b 0,0a 40a

Ipé amarelo  Handroanthusc.  20,0a 80,0b 0,0a 0,0a

Nacedero Trichanthera g. 56,0 b 44,0a 0,0a 0,0a

Ipé roxo Tabebuia r. 84,0b 16,0 a 0,0a 0,0a
Média 52,8 45,6 0,0 1,6

Médias seguidas pelas letras nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
probabilidade.

Nota-se na Tabela 37, que a caracteristica de forma de fuste reto (R) foi
a mais apresentada pelas arvores da propriedade Cristales com 52,8 % das
espécies avaliadas, seguido da caracteristica de arvore Bifurcado com 45,6 % e
arvores inclinadas com 1,6 %.

As espécies Tabebuia résea, Jacaranda caucana Trichanthera gigantea
apresentaram valores médios acima de 56 % de fuste reto (R). Estas
caracteristicas permitem um desenvolvimento maior da arvore em altura,
diminuindo a formacdo de copas amplas e sombreamento excessivo no cultivo
de cafeeiros, constituindo uma caracteristica 6tima na implantacdo de SAF’s.

A espécie Handroanthus chrysanthus, obteve um valor de 80% na
caracteristica de forma de fuste bifurcado (B), provavelmente devido ao fato de
que esta espécie foi plantada em renques em pleno sol e sem competicdo de
outras plantas, o que pode ter causado a bifurcacdo do fuste.

A espécie Tecoma stans, apresentou um valor de 64% na caracteristica
de forma de fuste bifurcado (B), sendo que esta arvore tem caracteristicas
naturais de se bifurcar nas primeiras fases do desenvolvimento da planta.

Constatou-se que a espécie formou touceiras e fustes tortuosos. Isto pode ter
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sido causado pela condicdo de que as arvores foram plantadas a pleno sol e sem
competi¢do com outras plantas.

A espécie, Trichanthera gigantea obteve um resultado de (56 %) de
arvores com fustes retos (R) e (44 %) de arvores bifurcadas, no entanto, a
espécie naturalmente se apresenta com caracteristicas de se bifurcar rapidamente

e gerar muitos galhos.

4.6.4 Indice de doencas (ID)

Os resultados da analise das médias dos dados de indice de doengas (ID)
das espécies arbéreas plantadas na propriedade Cristales, sdo apresentados na
Tabela 38.

Tabela 38 Comparagdes entre as médias de indice de doencas (ID) das espécies
arboreas avaliadas na propriedade Cristales do municipio de Arménia
no estado do Quindio, Colémbia, 2015

Espécie Nome cientifico Nota
Jacaranda Jacaranda caucana 4,00 a
Amarelinho Tecoma stans 3,92a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 3,96 a
Nacedero Trichanthera gigantea 4,00a
Ipé roxo Tabebuia rdsea 4,00a
Média geral 3,97

Médias seguidas pelas letras na coluna nao diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%
de probabilidade.

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade néo
apresentou diferenga entre as espécies. De um modo geral, a auséncia de
sintomas de doencas foliares, demonstra que as espécies avaliadas se
encontraram sadias, ou seja, ndo constatou-se nenhuma ocorréncia de doencas

que afetaram significativamente o desenvolvimento das arvores.
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4.6.5 indice de ataque de pragas (1AP)

Os resultados da analise do teste das médias dos dados de indice de
ataque de pragas (IAP) das espécies arboreas plantadas na propriedade Cristales,
sdo apresentados na Tabela 39.

Tabela 39 Comparacdes entre as médias de indice de ataque de pragas (IAP) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade Cristales do municipio de
Arménia no estado do Quindio, Colémbia, 2015

Espécie Nome cientifico Nota
Jacaranda Jacaranda caucana 4,88 a
Amarelinho Tecoma stans 5,00 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 4,96 a
Nacedero Trichanthera gigantea 5,00 a
Ipé roxo Tabebuia rdsea 4,80 a
Média geral 4,92

Médias seguidas pelas letras na coluna néo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%
de probabilidade

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade néo
apresentaram diferencga para o indice de ataque de pragas (IAP) das espécies da
propriedade Cristales, conforme apresentado na Tabela 39.

A auséncia de sintomas de atague de pragas nas arvores em campo
demonstrou que as espécies avaliadas se encontraram sadias e foram conduzidas

de maneira adequada as recomendag6es de manejo silvicultural.

4.6.6 Deficiéncia nutricional (DN)

Os resultados da analise das médias dos dados de deficiéncia nutricional
(DN) das espécies arbdreas plantadas na propriedade Cristales, sdo apresentados
na Tabela 40.
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Tabela 40 Comparacdes entre as médias de notas de deficiéncia nutricional
(DN), das espécies arboreas avaliadas na propriedade Cristales do
municipio de Arménia no estado do Quindio, Colémbia, 2015

Espécie Nome cientifico Nota
Jacaranda Jacaranda caucana 5,00b
Ipé roxo Tabebuia résea 4,80b
Nacedero Trichanthera gigantea 4,76 b
Amarelinho Tecoma stans 4,16 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 4,08 a
Média geral 4,56

Meédias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade

Observando a Tabela 40, as espécies Jacaranda caucana e Trichanthera
gigantea, estatisticamente ndo apresentaram diferencas significativas, porém
apresentaram diferenca estatistica com as espécies Tecoma stans e
Handroanthus chrysanthus que tiveram menores valores.

Nas avaliacbes de campo as espécies Jacaranda caucana (5,0),
Tabebuia rosea (4,80) e Trichanthera gigantea (4,76), se destacaram com
maiores notas e de modo geral apresentaram a auséncia de sintomas da
deficiéncia nutricional nas folhas.

As espécies Tecoma stans (4,16) e Handroanthus chrysanthus (4,08) de
modo geral apresentaram-se como plantas sadias, porém, em algumas arvores
observou-se o amarelecimento de algumas folhas, fato que evidenciou a
existéncia de alguma deficiéncia de nutrientes na arvore.

Segundo o resultado do estudo do solo da propriedade Cristales,
considerando-se os valores dos niveis criticos proposto por Aristizabal e Pachon
(1983), pode-se considerar que os valores encontrados para fésforo e potassio
sdo adequados e suficientes para a implantagdo e condugdo do consorcio de

cafeeiros, banana da terra e o plantio de arvores em renques.
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4.6.7 Vigor vegetativo (VV)

Os resultados da analise do teste de médias dos dados vigor vegetativo
(VV) das espécies arboreas plantadas na propriedade Cristales, sdo apresentados
na Tabela 41.

Tabela 41 Comparacdes entre as médias do vigor vegetativo (V.V) das espécies
arbéreas avaliadas na propriedade Cristales do municipio de Arménia
no estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Espécie Nome cientifico Nota
Jacaranda Jacaranda caucana 13,88 b
Nacedero Trichanthera gigantea 13,76 b

Ipé roxo Tabebuia résea 13,60 b

Amarelinho Tecoma stans 13,08 a
Ipé amarelo Handroanthus chrysanthus 13,00 a
Meédia geral 13,46

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade.

As espécies Jacaranda caucana, Tabebuia rdsea e Trichanthera
gigantea, estatisticamente ndo apresentaram diferenca significativa, porém
apresentaram diferenca estatistica com as espécies Tecoma stans e
Handroanthus chrysanthus que apresentaram menores valores de VV.

As espécies Jacaranda caucana (13,88) e Trichanthera gigantea (13,76)
obtiveram os escores mais altos para vigor vegetativo (VV), fato evidenciado
pela boa adaptagdo destas espécies as condi¢cdes edafoclimaticas nesta
propriedade.

As espécies Tecoma stans (13,08) e Handroanthus chrysanthus (13,00)
obtiveram os escores menores para vigor vegetativo (VV), no entanto, de modo

geral as plantas se encontraram sadias.
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Considerando-se a escala de indice de vigor vegetativo proposta, as
espécies J. caucana, T. gigantea e Tabebuia rosea, se destacaram com “Bom

vigor”, enquanto as demais espécies apresentaram-se com “vigor médio”.

4.7 Avaliacdes ap6s o plantio da propriedade La Bretanha

Na propriedade La Bretanha foram avaliadas as porcentagens de
sobrevivéncia, as varidveis dendrometricas e estado fitossanitario das arvores

implantadas.

4.7.1 Sobrevivéncia

Na Tabela 42 € apresentada a analise de variancia da sobrevivéncia das
espécies arbdreas plantadas na propriedade La Bretanha, revelando diferenca
significativa entre os tratamentos da avaliacdo realizada aos 16 meses de idade

do plantio. O resumo da analise do teste Scott-Knott é apresentado na Tabela 43.

Tabela 42 Analise de variancia com os Quadrados Médios para sobrevivéncia
(%) aos 16 meses do plantio na propriedade La Bretanha

Quadrados médios sobrevivéncia

FV GL QM
Tratamento 4 11570.292 *
Erro 435
CV (%) =8543
Meédia geral = 44,31 NUmero de observacgdes 340

GL= Grau de Liberdade CV= Coeficiente de Variagdo em % *Significativo a 5% de
probabilidade
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Tabela 43 Comparagdes entre as porcentagens de sobrevivéncia das espécies
plantadas na propriedade La Bretanha do municipio de Quimbaya no
estado do Quindio, Colémbia 2015

Espécie Nome cientifico Sobrevivéncia (%)
Jacaranda Jacaranda caucana 88,57 d
Cedro rosa Cedrela odorata 82,50d

Mogno Swietenia macrophylla 71,42 c
Tulipeira Spathodea campanulata 45,00 b

Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 11,50 a
Média geral 44,31

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
probabilidade

De modo geral, as porcentagens de sobrevivéncia obtidas na propriedade
La Bretanha, indicam que as espécies apresentaram comportamento diferenciado
as condic@es edafoclimaticas do local.

Apobs 16 meses do plantio as espécies Jacaranda caucana e Cedrela
odorata (88,57 e 82,5 % respectivamente), apresentaram maior taxa de
sobrevivéncia. Vale destacar que no plantio em renques as mudas foram
plantadas em consércio com a cultura de cafeeiros e banana da terra, no interior
dos cultivos e nas margens das estradas secundarias da propriedade.

Estas espécies apresentaram potencial de estabelecimento e
caracteristicas genéticas especificas de adaptacdo as condi¢Ges de competicdo
com as culturas agricolas nesta regido do estado do Quindio.

A espécie Swietenia macrophylla apresentou valores intermédios para
sobrevivéncia, enquanto as espécies Spathodea campanulata e Handroanthus
chrysanthus apresentaram valores inferiores.

Nesta propriedade encontrou-se uma infestacdo representativa de
formigas cortadeiras, 0 que pode ter sido a principal causa da mortalidade das
mudas no povoamento em geral, sendo que a espécie Handroanthus chrysanthus
apresentou uma sobrevivéncia apenas de 11,5 %. Demonstrando ser mais

susceptivel.
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Em um estudo de plantio em renques feito na Costa Rica, Montenegro,
Ramirez e Metzler (1997), encontraram que Swietenia macrophylla, obteve 57%
de sobrevivéncia aos 12 meses ap6s do plantio, comparando com a regido do
Quindio o resultado foi de 71,42% aos 18 meses de idade.

4.7.2 Avaliagdes dendrometricas

O resumo das analises de variancia dos dados referentes &s variaveis
dendrometricas, didmetro do coleto (DC), didmetro a altura do peito (DAP),
Altura (H), area de projecdo da copa (APC) e forma do Fuste (FF), das espécies
arbdreas avaliadas em plantios em renques na propriedade La Bretanha,
encontram-se na Tabela 44. Verifica-se que houve diferenca significativa entre

0s tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas.

Tabela 44 Resultado da andlise de wvaridncia para as caracteristicas
dendrometricas das espécies plantadas na propriedade La Bretanha do
municipio de Arménia no Estado do Quindio, Colémbia, 2015

Fonte de Quadrados Médios

variagdo GL DC DAP H APC FF FF
(R) (B)

Trat. 4 19.840* 12.740* 17.853*  2.490* 4400.00 * 4400.00 *

Erro 95

Média -- 4,62 1,88 2,18 0,92 83.00 90.00

CV(%) -- 31,07 63,03 28,47 66,04 43 13.00

GL = Grau de Liberdade CV= Coeficiente de Variacdo, didmetro do coleto (DC),
didmetro & altura do peito (DAP), Altura (H), area de projecéo da copa (APC) e forma
de fuste (FF) reto (R) e bifurcado (B) (“*” = significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F).
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4.7.2.1 Diametro do coleto (DC)

Os resultados da analise do teste de médias dos dados de diametro do
coleto (DC) das espécies arboreas plantadas na propriedade La Bretanha, sdo
apresentados nas Tabelas 45.

Tabela 45 Comparacdes entre as médias de diametro do coleto (cm) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade La Bretanha do municipio
de Quimbaya no estado do Quindio, Colémbia, 2015

Diametro do coleto

Espécie Nome cientifico (cm)
Cedro rosa Cedrela odorata 571c
Tulipeira Spathodea campanulata 531c
Jacaranda Jacaranda caucana 4,67 c
Mogno Swietenia macrophylla 4,27b
Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 3,15a

Meédia geral 4,62

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

O coeficiente de variacdo estd dentro da normalidade para experimentos
realizados em campo.

Apresentaram 0s maiores valores para o crescimento em didmetro do
coleto as espécies Cedrela odorata, Spathodea campanulata e Jacaranda
caucana.

A espécie S. macrophylla apresentou crescimento intermediario de
didmetro de coleto e Handroanthus chrysanthus apresentou o menor valor entre
as espécies florestais da propriedade.

Analisando-se a Tabela de médias nota-se que a espécie Cedrela
odorata (5,71 cm) obteve valores de crescimento acima das outras espécies
avaliadas. Em um estudo feito na Costa Rica, Montenegro, Ramirez e Metzler

(1997), constataram que C.odorata, foi a espécie com maior desenvolvimento
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com (9,8 cm) aos 12 meses do plantio, acima de (C.alliodora, E. deglupta, E.
saligna, J. oleancheana e S. macrophylla).

A espécie Handroanthus chrysanthus apresentou o menor valor de
didmetro do coleto (3,15 cm), o que pode ter sido causado pela infestacdo
representativa de formigas cortadeiras que comprometeram o crescimento das

arvores.

4.7.2.2 Diametro a altura do peito (DAP)

Os resultados da analise das médias dos dados de diametro a altura do
peito das espécies arboreas plantadas na propriedade La Bretanha, sao

apresentados nas Tabelas 46.

Tabela 46 Comparacdes entre as médias de diametro a altura do peito (cm) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade La Bretanha do municipio
de Quimbaya no estado do Quindio, Colédmbia, 2015

Diametro a altura do

Espécie Nome cientifico peito (cm)
Jacaranda Jacaranda caucana 2,93¢
Tulipeira Spathodea campanulata 2,14 b

Mogno Swietenia macrophylla 1,86 b
Cedro rosa Cedrela odorata 1,77b

Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 0,71a
Média geral 1,88

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

Nota-se que Jacaranda caucana, se destacou com os maiores valores,
enquanto Handroanthus chrysanthus apresentou o menor valor da propriedade, e
as demais espécies apresentaram valores intermediarios.

Os resultados de DAP da espécie Jacaranda caucana, comprova as suas
caracteristicas de rapido crescimento inicial na fase de estabelecimento de

plantio, sendo que esta espécie obteve a maior taxa de sobrevivéncia dentro da
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propriedade. Esta espécie cresceu 1,06 (cm) a mais que a média geral para todas
as espécies aos 16 meses apds o plantio.

Segundo Gonzales (1980), a espécie Jacaranda copaia, na Costa Rica
obteve os melhores resultados de desenvolvimento em DAP comparando-se com
as outras espécies, obtendo um crescimento de 6,0 cm de DAP aos 20 meses
apos o plantio.

A espécie Swietenia macrophylla obteve (1,86 cm) de DAP apds 16
meses do plantio, comportamento semelhante foi observado em um estudo feito
na Costa Rica, Montenegro, Ramirez e Metzler (1997), que obtiveram
resultados de (1,3 cm) aos 12 meses.

Nota-se que a espécie Handroanthus chrysanthus obteve o menor valor
para DAP, pois muitas arvores ndo atingiram altura acima de 1,30 metros para
medir o DAP, o que condicionou menores valores nesta caracteristica

dendrometrica.

4.7.2.3 Altura (H)

Os resultados da andlise do teste de médias dos dados de altura (H) das
espécies arbdreas plantadas na propriedade La Bretanha, sdo apresentados na
Tabela 47.
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Tabela 47 Comparagdes entre as médias da altura (m) das espécies arbdreas da
propriedade La Bretanha do municipio de Quimbaya no estado do
Quindio, Colémbia, 2015

Espécie Nome cientifico Altura (m)
Jacaranda Jacaranda caucana 3,78¢
Tulipeira Spathodea campanulata 2,16 b

Mogno Swietenia macrophylla 1,98 b
Cedro rosa Cedrela odorata 154 a

Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 1,43 a
Média geral 2,53

Meédias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Nota-se que Jacaranda caucana se destacou com os maiores valores de
altura, enquanto Handroanthus chrysanthus apresentou o menor valor.

Os resultados de altura das espécies Jacaranda caucana, Spathodea
campanulata e Swietenia macrophylla, comprovam que na fase de
estabelecimento do plantio as arvores conseguiram superar a competicéo por luz
no consorcio com o cultivo de cafeeiro.

As  espécies Handroanthus chrysanthus, Cedrela odorata
estatisticamente ndo apresentaram diferenca significativa, atingindo 0s menores
valores de altura na propriedade, provavelmente devido a competi¢do por luz
com a cultura de cafeeiros na época da avaliacgéo.

A espécie Jacaranda caucana destacou-se com maior crescimento em
altura, com uma média de 3,78 m aos 16 meses. Em um estudo na Costa Rica,
Gonzéles (1980), constatou que a espécie (Jacaranda copaia), obteve resultados
semelhantes, com altura média de 3,0 m aos 18 meses do plantio.

Observando a Tabela 47, as espécies Spathodea campanulata, e
Swietenia  macrophylla  estatisticamente ndo apresentaram  diferenca
significativa, evidenciando valores intermediarios de altura comparados as

outras espécies.
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Cedrela odorata evidenciou menor desenvolvimento em altura,
possivelmente devido & incidéncia de H. grandella, o que pode ter causado
danos no broto apical da arvore.

A espécie Swietenia macrophylla, apresentou uma média de altura de
1,98 m aos 16 meses ap6s o plantio, entretanto, na Costa Rica, Montenegro,
Ramirez e Metzler (1997) em um estudo de SAF com cafeeiros, obteve 0,98 m

aos 12 meses.

4.7.2.4 Area de projecdo da copa (APC)

Os resultados da analise do teste de médias dos dados de area de
projecdo de copa (APC) das espécies arboreas plantadas na propriedade La

Bretanha séo apresentados na Tabela 48.

Tabela 48 Comparagdes entre as médias de projecdo de copa (m) das espécies
arboreas avaliadas na propriedade La Bretanha do municipio de
Quimbaya no estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Area de projecio de

Espécie Nome cientifico copa (m?)
Jacaranda Jacaranda caucana 1,34b
Tulipeira Spathodea campanulata 1,18 b
Cedro rosa Cedrela odorata 1,10b

Mogno Swietenia macrophylla 0,62 a

Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 0,55 a
Média geral 0,92

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

Pelas médias obtidas de APC (Tabela 51) nota-se que Jacaranda
caucana se destacou com o maior valor, enquanto Handroanthus chrysanthus
apresentou 0 menor valor da propriedade.

As espécies Spathodea campanulata, Jacaranda caucana e Cedrela

odorata ndo apresentaram diferenga significativa entre si, porém demonstraram
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diferenca estatistica com as espécies e Swietenia macrophylla e Handroanthus
chrysanthus que apresentaram um desenvolvimento inferior.

Verificou-se que a espécie, Jacaranda caucana apresentou um valor
maior de APC, no entanto, suas caracteristicas de espécie florestal de caule reto
e copa rala, ndo fornecem sombreamento excessivo no cultivo de cafeeiros,
sendo uma caracteristica 6tima na implantacdo de SAF.

A espécie Cedrela odorata apresentou um valor alto de APC, e
constatou-se também ataques da praga Hypsipyla grandella, o que pode ter
causado dano no broto terminal da planta, interrompendo o crescimento e
provocando deformacdo da copa, causando a bifurcacdo do fuste da arvore
aumentado os valores de APC para esta espécie.

Nota-se que as espécies Handroanthus chrysanthus apresentou o menor
valor de DAP, altura, e APC, possivelmente devido ao ataque de formigas, o que
pode ter causado o menor desenvolvimento da espécie.

No estudo feito por Mendonga (2014), observou-se que a espécie mogno
africano (Khaya sanegalensis A. Chev.), apresentou APC de (0,16 m?) aos 18
meses de idade em um sistema silvipastoril na cidade de Lavras, Minas gerais,
Brasil. Comparando-se com o presente estudo realizado na Colémbia, observou-
se que a espécie mogno (Swietenia macrophylla) apresentou 0,62 m? obtendo
assim, um desenvolvimento maior da APC em 0,46 m?.

Considerando-se 0 espagamento inicialmente adotado, com uma &rea
atil de 16 m? por arvore, verificou-se que aos 16 meses, nenhuma das espécies
atingiu este limite, o que leva a crer que até esta idade, as espécies ainda nado

estdo sujeitas @ maxima competicao.
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4.7.3 Forma do fuste

Na Tabela 49 sdo apresentados os resultados do teste Scott-Knott de
forma de fuste (FF) das espécies arbéreas plantadas na propriedade La Bretanha.

Tabela 49 Analise porcentual da forma de fuste (%) das espécies arboreas
avaliadas na propriedade La Bretanha do municipio de Quimbaya no
Estado do Quindio, Col6mbia, 2015

Reto Bifurcado Quebrado Inclinado

Tratamentos  Nome cientifico

(R) (B) Q) (1)
Jacaranda Jacaranda c. 90,0 b 10,0a 0.0a 0,0a
Ipé Amarelo  Handroanthusc. 60,0 a 35,0b 50a 0,0a
Tulipeira Spathodea c. 85,0b 15,0 a 0,0a 0,0a
Mogno Swietenia m. 100 b 0,0a 0,0a 0,0a
Cedro rosa Cedrelao. 80,0b 20,0 b 0,0a 0,0a
Média 83,0b 16,0 a 10a 0,0a

Médias seguidas pelas letras mindsculas nas colunas e mailsculas na linha diferem pelo
teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.

Na Tabela 49, nota-se que a caracteristica de forma de fuste reto (R) foi
a mais apresentada pelas arvores avaliadas na propriedade La Bretanha com
(83 %), seguido de arvores bifurcado s com (16 %) e arvores quebradas com
(1,0%).

As espécies J. caucana, S.campunulata, S. macrophylla e C. odorata,
ndo revelaram diferencas significativas na caracteristicas de fuste reto (R),
obtendo valores acima de 80%, porém, apresentaram diferencia estatistica com
Handroanthus c.

A espécie Swietenia macrophylla evidenciou o valor médio de 100 % na
caracteristica de forma de fuste reto (R), o qual é um valor importante e positivo,
pois é uma espécie considerada de boas caracteristicas de madeira.

As espécies Jacaranda caucana, Spathodea campanulata e Cedrela

odorata, obtiveram valores acima de 80 % na caracteristica de forma de fuste
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reto (R), comprovando caracteristicas naturais de fuste Gnico, recomendavel para
utilizacdo em sistemas agroflorestais na regiao.

A espécie Handroanthus chrysanthus obteve o valor médio de 60 % na
caracteristica de forma de fuste reto (R), 35 % em fuste bifurcado (B) e 5 % em
fustes quebrados (Q). Na conducdo dos plantios arbéreos é recomendavel a
pratica de podas e desramas das espécies bifurcadas, com intuito de diminuir o

sombreamento excessivo no consoércio agroflorestal com cultivos agricolas.

4.7.4 Indice de doencas (ID)

Os resultados da analise das médias dos dados de indice de doengas (ID)
das espécies arboreas plantadas na propriedade La Bretanha, sdo apresentados na
Tabela 50.

Tabela 50 ComparacGes entre as médias de indice de doencas (ID) das espécies
arboreas avaliadas na propriedade La Bretanha do municipio de
Quimbaya no estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Espécie Nome cientifico Nota
Jacaranda Jacaranda caucana 4,00 a
Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 4,00 a
Tulipeira Spathodea campanulata 4,00 a
Mogno Swietenia macrophylla 3,85a
Cedro rosa Cedrela odorata 4,00 a
Média geral 3,97

Médias seguidas pelas letras na coluna néo diferem pelo teste Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade.

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade
revelaram efeitos ndo significativos.
De um modo geral, a auséncia de sintomas de doencas foliares, expressa

gue o estado fitossanitario das espécies avaliadas foi 6timo, ou seja, ndo se
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constatou nenhuma ocorréncia de doengas que afetaram significativamente o

desenvolvimento das arvores.

4.7.5 indice de ataque de pragas (1AP)

Os resultados da analise das médias dos dados de indice de ataque de
pragas (IAP) das espécies arbdreas plantadas na propriedade La Bretanha, séo
apresentados na Tabela 51.

Tabela 51 Comparac0es entre as médias de indice de ataque de pragas (IAP) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade La Bretanha do municipio
de Quimbaya no estado do Quindio, Colémbia, 2015

Espécie Nome cientifico Nota
Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 4,85h
Jacaranda Jacaranda caucana 4,65b
Tulipeira Spathodea campanulata 4,60 b
Mogno Swietenia macrophylla 3,40 a
Cedro rosa Cedrela odorata 290a
Média geral 4,08

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a 5% de
probabilidade.

Na época de avaliacdo, os resultados do teste de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade, revelaram efeitos significativos para o indice de ataque de pragas
(IAP) das espécies arbéreas da propriedade (Tabela 51).

Observando-se que as espécies Swietenia macrophylla e Cedrela
odorata apresentaram-se com 0s menores Vvalores de |AP e diferem
estatisticamente das demais espécies.

Em relagdo aos graus de resisténcia aos insetos, as espeécies
Handroanthus chrysanthus, Jacaranda caucana e Spathodea campanulata,
apresentaram alta resisténcia, porém as demais apresentaram resisténcia

moderada.
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Na época da avaliacdo a espécie Handroanthus chrysanthus evidenciou
baixa incidéncia da formiga cortadeira, porém a taxa de sobrevivéncia desta
espécie foi baixa, possivelmente devido aos sucessivos ataques de formigas
cortadeiras. Constatou-se que nesta propriedade o controle de formigas
cortadeiras foi realizado de forma ineficiente.

A espécie Cedrela odorara, obteve o menor valor de indice de ataque de
pragas (IAP), possivelmente devido a alta incidéncia da praga Hypsipyla
grandella que causa dano no broto terminal da planta, interrompendo o
crescimento e deformando a arquitetura da planta.

A espécie Swietenia macrophylla apresentou incidéncia da praga
Hypsipyla grandella, porém em poucas &rvores, e também evidenciou
susceptibilidade ao ataque de formiga cortadeira.

No Brasil a ocorréncia de Hypsipyla grandella em arvores de mogno
(Swietenia macrophylla King), torna impraticavel a sua implanta¢do em cultivos
macicos comerciais (LUNZ et al., 2009), em casos de ataques repetitivos, pode
ocorrer a morte do hospedeiro.

Segundo Cornelius (2001), ndo existem materiais de mogno selecionado
para resisténcia a H. grandella. No entanto, 0 melhoramento visando selecdo de
matérias tolerantes ou resistentes é importante para viabilizar a exploracao
comercial.

A espécie Jacaranda caucana, evidenciou a susceptibilidade a
incidéncia da formiga cortadeira, porém as arvores apresentaram resisténcia a
esta praga demonstrado no desenvolvimento adequado em altura, DAP e

sobrevivéncia.
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4.7.6 Deficiéncia nutricional (DN)

Os resultados da analise das médias dos dados de deficiéncia nutricional
(DN) das espécies arbdreas plantadas na propriedade La Bretanha, séo
apresentados na Tabela 52.

Tabela 52 ComparacOes entre as médias de deficiéncia nutricional (DN) das
espécies arboreas avaliadas na propriedade La Bretanha do municipio
de Quimbaya no estado do Quindio, Colémbia, 2015

Espécie Nome cientifico Nota
Jacaranda Jacaranda caucana 50b
Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 4,90b
Cedro rosa Cedrela odorata 4,80b

Tulipeira Spathodea campanulata 4,75 ab
Mogno Swietenia macrophylla 4,15a
Média geral 4,72

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a 5% de
probabilidade.

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade (Tabela
52) revelaram diferencas entre as espécies quando se analisaram os sintomas de
deficiéncia nutricional (DN).

De modo geral evidenciou-se a auséncia de sintomas da deficiéncia
nutricional nas espécies Jacaranda caucana, Handroanthus chrysanthus,
Cedrela odorata e Spathodea campanulata.

De modo geral, a espécie Swietenia macrophylla apresentou plantas
sadias, entretanto, em algumas Aarvores observou-se o amarelecimento de
algumas folhas, fato que evidenciou a precenca de deficiéncia de nutrientes na
arvore.

Segundo o resultado do estudo do solo da propriedade Bretanha,

considerando-se os valores dos niveis criticos proposto por Aristizabal e Pachon



138

(1983), pode-se considerar que os valores encontrados para fosforo e potassio
sdo adequados e suficientes para a implantacdo e condugdo do consoércio de
cafeeiro, banana da terra e o plantio de arvores em renques.

Segundo o estudo de solo na propriedade, constatou-se um baixo teor do
Magnésio (Mg) o que indica necessidade de suplementacdo deste nutriente no

solo.

4.7.7 Vigor vegetativo (VV)

Os resultados da andlise das médias dos dados de vigor vegetativo (VV)
das espécies arboreas plantadas na propriedade La Bretanha, sdo apresentados na
Tabela 53.

Tabela 53 Comparagdes entre as médias de vigor vegetativo (VV) das espécies
arboreas avaliadas na propriedade La Bretanha do municipio de
Quimbaya no estado do Quindio, Coldmbia, 2015

Espécie Nome cientifico NOTA
Ipé Amarelo Handroanthus chrysanthus 13,75b
Jacaranda Jacaranda caucana 13,65b
Tulipeira Spathodea campanulata 13,35b
Cedro rosa Cedrela odorata 11,70 a
Mogno Swietenia macrophylla 11,40 a
Média geral 12,77

Médias seguidas pelas letras na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis 5% de
probabilidade.

O vigor vegetativo foi definido como a soma dos atributos das plantas
avaliados pela diagnose visual neste experimento, indice de doencas (ID), indice
de ataque de pragas (IAP) e deficiéncia nutricional (DN), as quais favorecem ou
afetam o desenvolvimento das espécies no estabelecimento de uma populagédo

inicial no campo, vale destacar que o estudo do vigor representa a relacdo das
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espécies frente as interacdes de gendtipo e ambiente, sendo que o valor (15)
seria 0 mais alto para esta variavel.

Observa-se na Tabela 53, que as espécies Jacaranda caucana,
Handroanthus chrysanthus, Spathodea campanulata, estatisticamente néo
apresentaram diferenca significativa, porém tiveram diferenca estatistica com as
espécies Swietenia macrophylla e Cedrela odorata que apresentaram menores
valores de VV.

Considerando-se a escala de indice de vigor vegetativo proposta, as
espécies J. caucana, H. chrysanthus e S. campanulata se destacaram com “Bom
vigor”, enquanto as espécies C. odorata e S. macrophylla apresentaram-se com
“vigor médio”.

Constatou-se nas avaliagdes de campo que as espécies C. odorata e S.
macrophylla foram mais susceptiveis ao ataque da formiga cortadeira e
Hypsipyla grandella e apresentaram baixas resisténcias a estas pragas.

Segundo Farfan (2012), a espécie Jacaranda caucana apresenta
caracteristicas de folhagem macia, com forma de copa rala bem ramificada, o
caule é comprido e possui rapida taxa de crescimento o que permite se
recomendar como uma planta para sombreamento de plantacdes de cafeeiros ou

cacau. Ela também pode estabelecer-se em cultivo em linhas.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos nas quatro propriedades avaliadas nesta
pesquisa, as seguintes conclusbes podem ser apresentadas:

Nas propriedades La Perla, El Oasis, Cristales e La Bretanha localizada
no Estado do Quindio, ap6s a avaliagdo das quatorze espécies arbéreas plantadas
em arranjo de renques em linhas simples consorciadas com cafeeiro (Coffea
arabica) e banana da terra (Musa paradisiaca), as que apresentaram maior
potencial de estabelecimento, foram:

Schizolobium parahyba, Cordia alliodora, Jacaranda caucana, Cupania
americana, Trichanthera gigantea e Tecoma stans, as quais apresentaram taxas
de sobrevivéncia superior a 66%, alto vigor vegetativo e resisténcia a pragas e
doencas florestais.

As espécies florestais Swietenia macrophylla, Cedrela odorata e
Handroanthus chrysanthus, poderdo ter algum sucesso, desde que a conducao
dos plantios seja desenvolvida com controle fitossanitario eficiente da formiga
cortadeira e da lagarta Hypsipyla grandella.

Os fatores limitantes para 0 maximo crescimento das espécies arbéreas
plantadas nas propriedades foram a incidéncia da formiga cortadeira e da lagarta
Hypsipyla grandella e a reducdo das precipitacdes apds o plantio, que causou
diminuicdo das taxas de sobrevivéncia.

Pode-se considerar que o0s valores encontrados para macro e
micronutrientes nos solos dos plantios nas propriedades foram adequados e
suficientes para a implantacdo e desenvolvimento do consorcio de cafeeiros,
banana da terra e plantio de arvores em rengues.

A principal funcdo desta analise foi exploratoria, portanto os resultados
ndo podem ser considerados definitivos, sendo que as espécies possuem

diferentes dindmicas de crescimento, em funcdo dos diferentes genoétipos, do
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grau de adaptabilidade ao ambiente de introdugéo e a conducdo dos plantios com
manejo silvicultural diferenciado em cada propriedade.

O arranjo em renques é uma opcao viavel para incentivar o plantio de
espécies arboreas em propriedades particulares, consorciando espécies florestais
com cultivos agricolas, visando sustentabilidade econdémica e ambiental dos

agroecossistemas rurais das regides cafeeiras do Estado do Quindio, Colémbia.
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