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RESUMO

SALES, Agust, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2018. Anélise técnica
e econdmica do cultivo de parica em sistema agrissilvicultural. Orientador: Silvio
Nolasco de Oliveira Neto. Coorientadores: Haroldo Nogueira de Paiva e Helio Garcia
Leite.

Em sistemas agroflorestais as praticas de manejo do solo devem ser definidas visando
beneficiar todas as culturas do sistema. Informacdes sobre o efeito de préaticas, tais como
preparo do solo, controle fitossanitario e manejo de fertilizantes e inoculantes, no
crescimento e rentabilidade do parica sdo incipientes, gerando incertezas no planejamento
e na implementacdo das mesmas. O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e
producdo, a rentabilidade e o risco de investimento do cultivo de parica em sistema
agroflorestal com soja/milho em fungéo de préaticas de subsolagem, adubacéo, inoculacao,
no municipio de Uliandpolis, Para. O experimento foi instalado em um sistema composto
por paricd (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) em
espagamento 5 x 2 m, consorciado com soja (Glycine max (L.) Merr.), no primeiro ano, e
milho (Zea mays L.) no segundo. Foram avaliados seis tratamentos, sendo: T1 -
subsolagem + adubacéo de base + adubacéo de cobertura + inoculagdo + consorcio com
soja/milho; nos tratamentos T2, T3, T4 e T5 foram aplicadas as mesmas préaticas de
manejo do solo do T1, exceto subsolagem (T2), adubacgédo de base (T3), adubacdo de
cobertura (T4) e inoculacdo (T5); o T6 foi a testemunha com auséncia das praticas de
manejo do solo citadas. As medicdes de diametro a 1,3 m de altura (dap) e altura total
(ht) das arvores e avaliacdo da sobrevivéncia (%) foram realizadas aos 8, 22 e 36 meses
de idade. Aos 36 meses, foram abatidas e cubadas seis arvores-amostra por classe de
diametro e ajustados modelos para estimativas de crescimento e volume de madeira. Para
analise econdmica foi considerado horizonte de planejamento de cinco anos, taxa de juros
de 6,75% a.a. e 0s métodos de avaliacdo VPL (Valor Presente Liquido), VAE (Valor
Anual Equivalente), CMP (Custo Médio de Producdo de madeira), Razdo B/C
(Beneficio/Custo) e VET (Valor Esperado da Terra), incluindo anélises de riscos de
investimentos. Aos 8, 22 e 36 meses, foram verificadas maiores taxas de sobrevivéncia
de plantas nos tratamentos T2, T3 e T4 e menores nos T1, T5 e T6. Os testes de identidade
de modelos de volume aplicados para as combinacGes de tratamentos T1+T3, T3+T4 e
para todas combinagdes com T5 e T6 indicam diferengas significativas (p<0,05) entre
esses tratamentos. O crescimento em dap, ht e volume do parica durante o periodo do
consorcio com soja/milho foi superior no T2 e T6, sendo 0os menores valores observados

nas plantas do T1 e T5. Entretanto, com a projecéo do crescimento em dap e volume em
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idades futuras, verificou-se tendéncias de crescimento superior paras as plantas do T6 e
recuperagdo de crescimento das plantas nos tratamentos T1 e T5. A tendéncia de
crescimento em ht e volume nas idades futuras demonstra desaceleragdo de crescimento
para as plantas do T2, ap0s o periodo de consorcio com soja/milho. A taxa de
sobrevivéncia pode ter sido fator decisivo para o crescimento do parica nos tratamentos.
Nos tratamentos em que foram verificadas as maiores taxas de sobrevivéncia (T2, T3 e
T4) infere-se que houve maior competicdo entre plantas, prejudicando o crescimento em
dap e volume. Por outro lado, as plantas dos tratamentos em que foram observadas as
menores taxas de sobrevivéncia (T1, T5 e T6), tiveram maior espaco para crescimento,
que pode ter sido determinante para o crescimento em dap e volume. O crescimento e a
producdo do parica foram influenciados pelas praticas de manejo solo, porém seu uma
tendéncia de resposta bem definida, provavelmente diante a boa fertilidade do solo
decorrente de tratos culturais aplicados aos cultivos agricolas realizados anteriormente na
area experimental. A tendéncia de maior crescimento na auséncia de consarcio soja/milho
indica que a competicdo exerceu maior influéncia que as praticas de manejo do solo. Os
resultados do VPL, VAE, CMP, Razdo B/C e VET indicam gue todos os tratamentos
apresentam viabilidade econémica. A distribuicdo de probabilidade do VPL ndo tem
tendéncia acentuada e indica risco inexistente de VPL zero ou negativo em todas as
simulac@es realizadas. Na andlise de sensibilidade, em todos os tratamentos, o custo,
preco e producdo de madeira em pé de parica foram as variaveis que mais influenciaram
o VPL. As culturas da soja e milho em consorcio com parica possibilitam amortizar os

custos dos dois primeiros anos do sistema.
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ABSTRACT

SALES, Agust, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2018. Technical and
economic analysis of parica cultivation in agrisilvicultural system. Advisor: Silvio
Nolasco de Oliveira Neto. Co-advisors: Haroldo Nogueira de Paiva and Helio Garcia
Leite.

In agroforestry systems, soil management practices should be defined aiming to benefit
all crops in the system. Information on the effect of practices, such as soil preparation,
phytosanitary control and fertilizer and inoculant management, in the paricd growth and
profitability are incipient, generating uncertainties in their planning and implementation.
The objective of this study was to evaluate the growth and yield, profitability and
investment risk of paricd cultivation in agroforestry system with soybean/maize in
practices function of subsoiling, fertilization and inoculation in the municipality of
Uliandpolis, Para. The experiment was installed in system composed per parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) in 5 x 2 m spacing,
consortium with soybean (Glycine max (L.) Merr.), in the year first, and maize (Zea mays
L.) in the second. Six treatments were evaluated: T1 - subsoiling + planting fertilization
+ coverage fertilization + inoculation + soybean/maize consortium; in the treatments T2,
T3, T4 and T5 the same soil management practices of the T1 were applied, except
subsoiling (T2), planting fertilization (T3), coverage fertilization (T4) and inoculation
(T5); T6 was the witness with absence of the soil management practices cited. The
measurements of diameter at 1.3 m in height (dbh) and total height (th) of trees and
survival evaluation (%) were realized at 8, 22 and 36 months of age. At 36 months, six
trees-sample were harvested and measured by diameter class and models adjusted for
estimates of growth and volume of wood. For economic analysis was considered a
planning horizon of five years, interest rate of 6.75% a.a. and the valuation methods NPV
(Net Present Value), EAV (Equivalent Annual Value), ACP (Average Cost of Production
of wood), ratio B/C (Benefit/Cost) and SET (Soil Expected Value), including investment
risk analyzes. At 8, 22 and 36 months, higher plant survival rates were observed in
treatments T2, T3 and T4 and lower in T1, T5 and T6 treatments. The model identity tests
of volume applied to combinations of treatments T1+T3, T3+T4 and for all combinations
with T5 and T6 indicate significant differences (p<0.05) between these treatments.
Growth in dbh, th and volume of parica during the consortium period soybean/maize was
higher in T2 and T6, with the lowest values observed in T1 and T5 plants. However, with
the projection of growth in dbh and volume in future ages, there were higher growth

trends for T6 plants and recovery of plant growth in treatments T1 and T5. The growth
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trend in th and volume in the future ages shows a deceleration of growth for the T2 plants,
after the consortium period with soybean/maize. The survival rate may have been a
decisive factor for parica growth in treatments. In the treatments with the highest survival
rates (T2, T3 and T4), it was inferred that there was greater competition among plants,
impairing growth in dbh and volume. On the other hand, the plants of the treatments in
which the lowest survival rates (T1, TS5 and T6) were observed, had more room for
growth, which may have been determinant for the growth in dbh and volume. The growth
and production of parica were influenced by the soil management practices, but without
tendency for a well defined response, probably due to the good fertility of the soil
resulting from cultural treatments applied to agricultural crops previously carried out in
the experimental area. The trend of higher growth in the absence of the soybean/maize
consortium indicates that competition exerted greater influence than soil management
practices. The results of NPV, EAV, ACP, Ratio B/C and SET indicate that all treatments
are economically viable. The probability distribution of the NPV does not have a marked
tendency and indicates a nonexistent risk of NPV zero or negative in all the simulations.
In the sensitivity analysis, in all treatments, the cost, price and production of parica
standing wood were the variables that most influenced the NPV. Soybean and maize in
consortium with parica make it possible to amortize the costs of the first two years of the

system.
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1 INTRODUCAO GERAL

O parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby)
ocorre naturalmente na Amazonia, em solos argilosos de florestas primarias e secundarias
de terra firme e vérzea alta (CARVALHO, 1994). E adaptado ao clima equatorial
semiumido, caracterizado por estacdes seca e chuvosa bem definidas (SCHWARTZ et
al., 2017).

E uma espécie essencialmente heliéfila e ndo apresenta bom desenvolvimento em
locais com baixas temperaturas (ROSSI e QUISEN, 1997), ocorrendo naturalmente em
altitudes de até 800 m. Na fase adulta, possui dimensfes proximas de 40 m de altura e
100 cm de dap (CARVALHO, 2007). Geralmente, apresenta tronco bem definido,
cilindrico e reto (SOUZA et al., 2005).

As primeiras pesquisas com parica em povoamentos puros foram realizados na
década 70, mas somente em 1993 a espécie foi cultivada em escala comercial, no
municipio de Dom Eliseu, PA. Desde ent#o, o parica vem sendo cultivada a pleno sol. E
considerada uma espécie arborea “rastica”, com boa adaptacao a solos de baixa fertilidade
e manejada com praticas silviculturais relativamente basicas (AMATA, 2009).

Para implantacdo da cultura do paricd, o solo é comumente preparado com aragao
e gradagem em 4rea total e o plantio, na maioria das vezes, realizado sem aplicacdo de
fertilizantes ou seguindo recomendacdes de outras espécies arbdreas (PEREIRA et al.,
1982; RONDON, 2002; AMATA, 2009).

A implantacéo de cultivos de paricé foi motivada, inicialmente, por dificuldades em
aprovar planos de manejo para conducdo da espécie em florestas inequianeas e alta
demanda por sua madeira. Esses motivos, aliados ao rapido crescimento da espécie,
grande oferta de sementes, facilidade de producdo de mudas, madeira de coloracéo clara,
homogénea e sem n6 (SOUZA et al., 2005), levaram o parica para o quinto lugar no
ranking brasileiro de area plantada com espécies arbéreas (IBA, 2017).

O horizonte de planejamento (corte raso) do parica em monocultivo geralmente se
concentra entre cinco a sete anos de idade, com produtividade média de 30 m® ha* ano™.
O arranjo espacial normalmente utilizado é em espacamento 3,5 m x 3,5 m (GALEAO et
al., 2005; CARVALHO, 2007; RODRIGUES et al., 2016). A madeira é destinada, em
sua maioria, para producdo de ldminas, comercializadas no mercado interno e externo
(SANTOS, 2012; SILVEIRA et al., 2017).

Caracteristicas de rapido crescimento, alta taxa de sobrevivéncia, dominancia apical
(fuste longo e sem ramificacdo) e copa rala (SOUZA et al., 2003) destacaram o parica em

1



monocultivo e incentivaram o cultivo em consorcio com culturas agricolas e outras
espécies.

A insercdo do parica em sistemas agroflorestais, além da produgdo de madeira e
geracdo de renda, tem objetivos de prover sombreamento nas culturas agricolas tolerantes
e espécies arboreas secundarias tardia ou climax (COELHO et al., 2010; PINTO NETO
et al., 2014) e reduzir a variacdo de temperatura do ar em ambiente de criacdo de animais
(MORAES JUNIOR et al., 2010; SILVA et al., 2011).

Em sistemas agroflorestais, o parica tem sido implantado em diversos arranjos e
combinagbes com culturas agricolas como café, cacau, acai, cupuacu, soja, milho,
pupunha, jerimum, mandioca, feijdo, pimenta-do-reino, banana e gramineas forrageiras;
e arboreas: seringueira, tapereba, macalba, ipé, freijé, mogno, teca e eucalipto
(MARQUES, 1990; RIBEIRO, 1997; QUIZEN et al., 1999; MENDES, 2005; TONINI et
al., 2005; VIEIRA et al., 2007; CORDEIRO et al., 2009; BLANCHER et al., 2011;
CORDEIRO et al., 2015; SILVA et al., 2016; SILVA et al., 2017).

A maioria dos estudos sobre parica em sistemas agroflorestais concentra-se em
pequenas propriedades, em escala experimental, para transferéncia de tecnologia para
agricultura familiar e pequenos produtores rurais (CORDEIRO et al., 2009; AZEVEDO
etal., 2009; PALHETA et al., 2014). Ha incertezas e questionamentos sobre a viabilidade
produtiva e econdmica do paricA em sistema agroflorestal em escala comercial,
considerando as atividades de implantacdo e manutencdo (MARTORANO et al., 2016).

Sistemas agroflorestais conduzidos com parica em escala comercial devem ser
cuidadosamente planejados. Os custos de implantacdo representam em média 85% do
custo total do sistema, considerando horizonte de planejamento de cinco anos
(CORDEIRO etal., 2009). Erros nas estimativas dos custos das atividades de implantacao
podem inviabilizar o projeto.

Quando se busca alcancar produtividade superior, minimizar 0s riscos de
investimento e reduzir custos na implantacdo e manutencao de sistemas agroflorestais as
atividades devem ser integradas. Nas operacOes de preparo do solo, 0 manejo de
fertilizantes, o uso de inoculantes e as formulac@es de defensivos fitossanitarios devem
ser definidas considerando todas as culturas do sistema (OLIVEIRA NETO et al., 2010;
SILVA et al., 2016).

Dentre os métodos de preparo do solo, a aracdo/gradagem em area total tem sido o
mais empregado, visto que facilita o plantio e favorece a brotacdo e desenvolvimento
radicular dos componentes do sistema (VIEIRA et al., 2006; SARTORI et al., 2016;
SILVA et al., 2016).



Entretanto, a subsolagem na linha de plantio do componente arbdreo alcanca
camadas compactadas mais profundas do que na aracdo/gradagem, o que pode contribuir
para o desenvolvimento radicular em maiores profundidades (SALVADOR et al., 2009;
FERNANDES et al., 2012; PESINI et al., 2014) e reduzir a competicdo por recursos de
crescimento no solo com culturas que apresentam maior volume radicular nas camadas
superficiais (PAUL e WEBER, 2016).

A subsolagem na linha de plantio do paricA em sistema agroflorestal realizada
juntamente com as operacgdes de aracdo/gradagem em area total gera aumento médio de
70% nos custos de preparo do solo. Os efeitos da subsolagem no crescimento e na
producdo do parica sdo desconhecidos, indicando necessidade de pesquisas.

Quando se trata do manejo de fertilizantes no cultivo de paricA em sistemas
agroflorestais, devem ser consideradas algumas condicdes. O custo de fertilizantes para
0 parica representa cerca de 54% do custo total de implantacdo da espécie. A adubacéo
de base e de cobertura s&o tratos culturais considerados essenciais para melhoria do
desenvolvimento do parica nos primeiros estagios de crescimento CAIONE et al., 2012;
CARVALHO et al., 2016; BRITO et al., 2017).

Embora o parica responda positivamente a fertilizacdo do solo, estudos mostram

que o paricé é capaz de desenvolver em solos de baixa fertilidade, o que leva a maioria
dos produtores motivados por reduzir custos a ndo utilizarem fertilizantes na implantagéo
e manutencdo da espécie (AMATA, 2009; RODRIGUES et al., 2016).
Em relacdo a aplicacdo de inoculantes no cultivo de parica, Siviero et al. (2008) avaliaram
seu crescimento até 390 dias de idade, em Dom Eliseu, PA, com aplicacdo de fungos
micorrizicos arbusculares associados a bactérias fixadoras de nitrogénio. Observou-se
que a presenca de micro-organismos estimulou significativamente o crescimento das
plantas em comparac¢do aquelas ndo inoculadas, indicando que combinacdes microbianas
sdo eficazes em estimular o crescimento inicial do paricd, porém sendo necessario
investigar se o estimulo ocorre até a idade de colheita.

Os tratos culturais como a aplicacdo de fertilizantes, inoculantes e defensivos, e 0
preparo do solo realizados para a implantagdo e manutencdo de culturas agricolas em
sistemas agroflorestais podem substituir algumas praticas de manejo do parica em
monocultivo, reduzir custos e favorecer a sobrevivéncia e o crescimento do parica
(MARTORANO et al., 2016).

Com a insergdo de cultivos agricolas em consércio com parica espera-se reduzir os

riscos de insucesso, sendo importante utilizar métodos de avaliagdo econbmica para



compreender e mensurar 0s riscos e a rentabilidade (ARAUJO et al., 2015; CORDEIRO
etal., 2018).

Os métodos de avaliacdo econdmica mais utilizados para sistemas agroflorestais
sdo: valor presente liquido, taxa interna de retorno, valor anual equivalente, razéo
beneficio/custo, custo médio de producdo e valor esperado da terra (REZENDE e
OLIVEIRA, 2013; NOGUEIRA et al., 2015).

No entanto, estudos indicam que a taxa interna de retorno ndo é recomendada em
tomadas de decisdes de projetos agroflorestais, visto que possuem, de modo geral,
horizontes de planejamentos com alternancias de custos e receitas (inversao de sinal no
fluxo de investimento), ndo fornecendo a real taxa de retorno do investimento
(CASAROTTO FILHO e KOPITTKE, 2010; SVIECH e MANTOVAN, 2013).

Estes métodos consideram a variacdo do valor do capital no tempo e tornam
comparaveis custos e receitas que ocorrem em momentos diferentes (ALMEIDA et al.,
2017; PAULA et al., 2017). Entretanto, por mais consistentes e precisas que sejam, as
estimativas financeiras de um projeto agroflorestal geradas pelos métodos de avaliacao
econbmica mencionados estdo passiveis de riscos e incertezas (CORDEIRO, 2010;
FABRINI, 2011), sendo importante a complementacdo com analises de riscos de
investimento.

Dentre os riscos associados aos investimentos em sistemas agroflorestais, cita-se a
forte influéncia de fatores relacionados a fenémenos meteoroldgicos (inundacdes, secas,
vendavais, entre outros) e bioldgicos (pragas e doencas), além do fator produtividade das
culturas e do fator mercadoldgico, uma vez que pode ocorrer, durante o horizonte de
planejamento, alteracfes no cenario econdmico internacional, nacional ou regional e,
consequentemente, na taxa de juros, custo de producdo e preco de venda dos produtos,
provocando mudancas nas estimativas do projeto (SOUZA NETO et al., 2008;
COSENZA et al., 2016).

As tomadas de decisdo no planejamento de projetos agroflorestais colocam o
investidor em uma situacdo de risco quando h& a possibilidade de determinado evento
indesejavel ocorrer. Para avaliar o risco de determinado evento é preciso avaliar a
probabilidade de sua ocorréncia (TIMOFEICZYK JUNIOR et al., 2017; WEIMANN et
al.,, 2017). Para analises de riscos, basicamente, tem-se as opc¢Oes de andlise de
sensibilidade e de simulagédo (SILVEIRA et al., 2017; FITZPATRICK, 2018).

Havendo interesses em sistemas agroflorestais envolvendo parica, visando
producdo mais eficiente e sustentavel de madeira e alimento, estudos sobre efeitos de

praticas de manejo do solo no crescimento, na rentabilidade e no risco de investimento
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do parica sdo importantes, visando auxiliar nas tomadas de decisGes técnicas e

econdmicas.
2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento e a producdo do parica, sua rentabilidade e o risco de
investimento em sistema agroflorestal com soja/milho com préaticas de subsolagem,

adubacéo e inoculagdo, no municipio de Uliandpolis, Para.
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CAPITULO 1

CRESCIMENTO E PRODUCAO DE PARICA EM FUNGCAO DO MANEJO DO
SOLO EM SISTEMA AGRISSILVICULTURAL

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a estratégia de industrias do setor de producdo de laminas e
painéis de compensado tem sido investir na implantacdo de cultivos de parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) motivadas pela
dificuldade em aprovar planos de manejo para conducdo da espécie em florestas
inequianeas e a alta demanda por sua madeira (AMATA, 2009; SILVEIRA et al., 2017).

A espécie desperta maior interesse nas regides norte e nordeste do Brasil,
principalmente nos estados do Para e Maranhdo, em razdo do rapido crescimento, fuste
retilineo, desrama natural, grande oferta de sementes, facilidade de produgdo de mudas e
madeira de coloracdo clara, homogénea e sem nd, valorizada no mercado interno e
externo (SOUZA et al., 2005; SANTOS, 2012).

Até 2016, o parica foi a quinta espécie arborea mais cultivada no Brasil, com
aproximadamente 91 mil hectares plantados (IBA, 2017). A principal finalidade da
madeira de paricd é a producdo de laminas e painéis de compensado devido a baixa
frequéncia de defeitos e alto fator de forma das toras, que reflete no aumento do
rendimento em laminas de qualidade (IWAKIRI et al., 2011; MODES et al., 2014). O
rendimento na laminacg&o esta diretamente associado com o crescimento em didmetro das
arvores de parica (SILVA et al., 2015; MODES, 2016).

O crescimento do paricé é afetado pelo arranjo espacial, manejo do solo e consorcio
com culturas agricolas e florestais (RODRIGUES et al., 2016; SILVA e SALES, 2018).
Estudos com parica em monocultivos e em sistemas agroflorestais, em diferentes arranjos
e condi¢Oes edafoclimaticas, indicam diferencas significativas no crescimento e producéo
(SOARES e CRUZ, 2016; MIRANDA et al., 2016).

O paricdA pode apresentar crescimento e producdo superior em sistemas
agroflorestais quando comparado com monocultivos, o que pode estar relacionado com o
manejo destes sistemas (CORDEIRO et al., 2015; SILVA e SALES, 2018).

Em sistemas agroflorestais, as praticas de manejo do solo devem ser definidas
visando beneficiar todas as culturas do sistema, destacando-se para o preparo do solo, o
controle fitossanitario e o0 manejo de fertilizantes e inoculantes (MARTORANO et al.,
2016; FRANCO etal., 2017; LIU et al., 2017; HUBER et al., 2018).
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O preparo do solo com aracdo/gradagem tem sido amplamente utilizado em
sistemas agroflorestais com paricd, visando promover melhores condi¢Bes para o
crescimento das culturas (CORDEIRO et al., 2015). Entretanto, a subsolagem na linha de
plantio do componente arbdéreo pode substituir a aracdo/gradagem, favorecendo o
crescimento radicular em maiores profundidades (PAUL e WEBER, 2016;
GONCALVES et al., 2017).

Em relacdo ao manejo da adubacdo em cultivos de paricd, as informacGes
encontradas na literatura sdo pouco consistentes. O crescimento do parica € influenciado
pela adubacdo (CAIONE et al., 2012; CARVALHO et al., 2016), em contrapartida, a
espécie tem boa adaptabilidade a solos de baixa fertilidade (AMATA, 2009;
RODRIGUES et al., 2016).

O uso de inoculantes em cultivos de paricd tem demonstrado que combinagdes
microbianas estimulam crescimento inicial de plantas em comparacdo com o crescimento
inicial de plantas ndo inoculadas (SIVIERO et al., 2008; BRITO et al., 2017), sendo
necessario verificar se o efeito de inoculantes no crescimento do paricad permanecem até
a rotacdo técnica ou econdmica.

Apesar do crescente interesse pelo cultivo de parica visando mercado de laminas e
painéis de compensado, informacdes sobre o crescimento e producdo em sistemas
agroflorestais associado as atividades de manejo do solo sdo incipientes, indicando
necessidade de pesquisas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a producdo do parica em
sistema agroflorestal com soja/milho em funcéo de préticas de subsolagem, adubacéo,

inoculacdo, no municipio de Uliandpolis, Para.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagéo e caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido na Fazenda Jaspe (altitude 160 m, 4°0'58"S ¢ 47°52'32"W),
pertencente ao Grupo Florestal Arboris, localizada no municipio de Uliandpolis,
mesorregido Sudeste do Pard, Brasil (Figura 1).

Brasil 47°570 47°33'50" O 47°10'40"O
I

3°35'40" S

4°0'50" S

(®) Sede Municipal

— Rodovias ;i oma de Coordenadas Geograficas

|:| Ulianc')polis Datum: WGS-84
[ | Paragominas
I Fazenda Jaspe

Figura 1. Localizacdo da Fazenda Jaspe, em Ulianopolis, Para, Brasil.

A vegetacdo original da fazenda era constituida por Floresta Tropical Densa
submontana (IBGE, 2004). O clima é classificado como mesotérmico e umido, tipologia
climatica Aw (Classificacdo de Kdppen). O tipo de solo predominante é o Latossolo
Amarelo textura argilosa e o relevo plano a suavemente ondulado (VELOSO et al., 1991,
SUDAM, 1993; EMBRAPA, 2013).

A temperatura média anual é de 27 °C, com umidade relativa do ar média variando
entre 42 e 92%. A precipitagdo pluviometrica média anual é de 2.000 mm, com estagéo
chuvosa de dezembro a maio (INMET, 2018). Os dados de temperatura, precipitacéo
pluviométrica e balango hidrico, referentes ao periodo de realizagcdo do experimento

(Janeiro de 2015 a janeiro de 2018), estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Temperatura média do ar e precipitacdo pluviométrica (a), extrato do balanco

hidrico (b), durante o periodo de janeiro de 2015 a janeiro de 2018, na regido de
Paragominas, PA. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2018).

2.2 Descrigéo do experimento

O experimento foi instalado em sistema composto por paricd (Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) consorciado com soja (Glycine
max (L.) Merr.), no primeiro ano, e milho (Zea mays L.) no segundo, sendo caracterizado
como um sistema taungya.

A érea onde o experimento esta localizado foi desflorestada antes de 1995 e
submetida ao cultivo de plantas forrageiras para criagdo de gado de corte em sistema
extensivo até 2004 (Tabela 1). Entre os anos 2004 e 2011 n&o houve atividade na area,
ficando a mesma em repouso. Nos anos seguintes, até 2014, houve cultivo convencional

de arroz e soja.
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Tabela 1. Historico da area experimental, em Uliandpolis, PA

Ano Componentes vegetais do sistema Caracterizacio da Area
1970 Area com varias espécies Remocéo da floresta nativa
1971 Panicum maximum cv. colonido Implantacdo da pastagem
1971-1979 Panicum maximum cv. coloniéo N&o manejada
1980 Brachiaria humidicola Renovacgdo da pastagem
1980-2000 Brachiaria humidicola N&o manejada
2001 Brachiaria brizantha cv. marandu Renovacgdo da pastagem
2001-2004 Brachiaria brizantha cv. marandu N&o manejada
2004-2011 Area em regeneragio Pousio
2011-2013 Oryza sativa Cultivo convencional
2013-2014 Glycine max Cultivo convencional

Fonte: Grupo Florestal Arboris.

Em 2015, antes da implantacdo do experimento, foram realizadas analises quimicas
e fisicas de amostras do solo retiradas na profundidade de 0-20 cm, utilizando a
metodologia proposta pela EMBRAPA (2017) (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos de amostras do solo da area experimental na
camada de 0-20 cm, em Ulianopolis, PA

pH MO P K Ca Mg Al H+Al Areia Silte Argila

H.O dagkg! _ mgdm3 cmolc dm g kgt

501 3,39 433 9592 223 081 047 570 56 284 660
N Mn Fe Zn Cu Na SB t T \Y m
% mg dm cmolc dm3 %

0,36 33,71 55,38 943 528 0,13 341 387 910 3567 15,13
MO = Matéria Organica; P = Fosforo; K = Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; Al =Aluminio; H+Al =
Hidrogénio + Aluminio. N = Nitrogénio; Mn = Manganés; Fe = Ferro; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Na =
Sodio; SB = Soma de bases; t = Capacidade de Troca de Cations efetiva; T = Capacidade de Troca de
Cétions a pH 7; V = Saturacdo por bases; m = Saturacdo por aluminio.

Para implantacdo do sistema agroflorestal foi realizado preparo do solo em éarea
total com aracéo e gradagem, aplicacdo de 2.000 kg ha* de calcario dolomitico (PRNT
95%) para elevar a saturacdo por bases do solo a 60%, e dessecacdo pré-plantio com
glifosato (2 L ha'l).

O plantio do parica e da soja ocorreram simultaneamente, em janeiro de 2015, e 0
do milho em fevereiro de 2016. O parica foi plantado em espagamento 5 x 2 m com
densidade de 1.000 arvores ha. A soja e o milho foram cultivados nas entrelinhas do
parica.

O plantio da soja (cultivar AN93101) foi realizado no espacamento de 0,45 x 0,08
m, totalizando 80% da area ocupada pelo cultivo e densidade aproximada de 278 mil
plantas ha. O milho foi plantado no espacamento de 0,70 x 0,23 m, perfazendo 56% da
area ocupada pelo cultivo e densidade média de 62 mil plantas ha? (Figura 3).
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Figura 3. Arranjo espacial das culturas de soja (ano 1) e milho (ano 2) em sistema
agroflorestal com paricé, em Uliandpolis, PA.
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O plantio do parica foi realizado por semeadura direta, com trés sementes por
planta, com replantio realizado 15 dias ap6s a semeadura. O primeiro desbaste foi
realizado aos 60 dias e o segundo aos 150 dias, sendo mantida a planta mais vigorosa.
Aos 90 dias foi efetuada a capina manual (coroamento) ao redor das plantas em raio de
50 cm. O controle de formigas cortadeiras foi realizado com aplicacdo de 10 g de isca, a
base de sulfluramida, por m? de terra solta no carreiro proximo aos olheiros dos
formigueiros.

O plantio da soja foi realizado juntamente com a adubacdo de base mediante
aplicacdo de 400 kg ha de NPK, na formulagdo 02-25-20, em filete continuo nas linhas
de plantio da mesma. Apos 30 dias foi feita adubacdo de cobertura com aplicagéo foliar
de 7 L ha! de macro e micronutrientes (5% de N, 8% de P20s, 5% de K0, 10% de Ca,
5,6% de Mg, 0,4% B, 0,2% de Cu, 10,5% de Mn e 1% de Zn).
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O controle fitossanitario do cultivo da soja foi conduzido de acordo com
recomendac&o técnica para cultura, com aplicacGes periddicas de inseticidas, herbicidas
e fungicidas. A colheita foi realizada mecanicamente em abril de 2015.

Para o plantio do milho foi realizado preparo do solo com aracdo e gradagem nas
entrelinhas do parica. O milho foi semeado simultaneamente a aplicacdo de 200 kg ha™
de NPK na formulagdo 10-28-20, em filete continuo nas linhas de plantio do mesmo. A
adubagcéo de cobertura foi realizada 30 dias apds o plantio, com 200 kg ha® de NPK na
formulacdo 20-00-20, em filete continuo préximo as linhas de plantio do milho. O
controle fitossanitario foi realizado conforme recomendacdo técnica, havendo aplicacéo

periodica de herbicida. A colheita foi realizada mecanicamente em junho de 2016.

2.3 Tratamentos

Foram avaliados seis tratamentos combinando praticas de manejo do solo utilizadas
na implantacdo e conducdo do paricd, sendo um hectare destinado para cada tratamento:

¢ T1 - subsolagem + adubacdo de base + adubac&o de cobertura + inoculagdo + consércio
com soja/milho;

T2 - sem subsolagem + adubacédo de base + adubagédo de cobertura + inoculagdo +
consoércio com soja/milho;

¢T3 - subsolagem + sem adubacdo de base + adubagédo de cobertura + inoculagdo +
consoércio com soja/milho;
T4 - subsolagem + adubacdo de base + sem adubacdo de cobertura + inoculacdo +
consoércio com soja/milho;
¢ T5 - subsolagem + adubacdo de base + adubacdo de cobertura + sem inoculacdo +
consarcio com soja/milho;
¢ T6 - sem subsolagem + sem adubacdo de base + sem adubacdo de cobertura + sem
inoculagdo + sem consércio com soja/milho.
A subsolagem foi realizada nos tratamentos T1, T3, T4 e T5, na linha de plantio do

parica, com subsolador de haste Unica regulada para alcancar profundidade de 50 cm.

A adubacéo de base foi realizada nos tratamentos T1, T2, T4 e T5 simultaneamente
a subsolagem, com aplicacio de 300 kg ha™* de NPK na formulagio 10-30-10, em filete
continuo nas linhas de plantio do parica por meio de implemento acoplado no subsolador.
No tratamento T2 a adubacdo de base foi realizada simultaneamente a semeadura do
parica, com aplicagdo manual de 0,3 kg planta™! de NPK, na formulag&o supracitada.

Simultaneamente ao plantio de parica foram aplicados 30 g planta™ de inoculante,
resultado da combinacao de fungos micorrizicos arbusculares (Glomus clarum, Glomus

intraradices e Glomus etunicatum) associados com bactérias fixadoras de nitrogénio
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(Rhizobium sp). O cultivo e as concentragdes dos microrganismos foram de acordo com
a recomendacéo de Siviero et al. (2008).

Aos 60 dias ap6s plantio, foram realizadas opera¢des manuais de adubacdo de
cobertura, quando foram aplicados 200 g planta™ de sulfato de amdnio ((NH4)2 SO4), em
coveta lateral distante 20 cm da planta.

Para cada tratamento foram instaladas cinco parcelas de 400 m2 de area, contendo
40 plantas. A localizacdo das parcelas foi sistemaética (Figura 4). As medic¢des de didmetro
a 1,3 m de altura (dap) e altura total (ht) de todas as arvores, em cada parcela, foram

realizadas aos 8, 22 e 36 meses de idade, assim como a andlise de sobrevivéncia (%).

50

'[‘6' M
5
T3] ‘

Legenda:

[ = Delimitacdo da parcela

—

w 00c

100

Figura 4. Croqui com delimitagio das parcelas com os tratamentos referentes aos cultivos
de parica em funcdo de praticas de manejo do solo, em Uliandpolis, PA.

2.4 Crescimento do parica
2.4.1 Modelagem do crescimento em diametro e altura

O crescimento em dap e ht foi projetado em funcdo da idade até os 60 meses,
referente a idade em que os povoamentos de parica normalmente s&o colhidos, por meio

do ajuste do modelo de regressdao ndo linear para arvore individual de Schumacher
(TOME, 2003):

Y, =Y, +exp <ﬁ°+E) —exp <ﬁ°+t) + &
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em que:
Y, = altura (m) ou didmetro (cm) em idade futura;
Y; = altura (m) ou diametro (cm) na idade atual;
I, = idade atual, em meses;
I, = idade futura, em meses;
B, e B, = coeficientes do modelo;
€ = erro aleatorio.
Os modelos foram ajustados pelo método dos minimos quadrados, utilizando
algoritmos Gauss-Newton por meio do software Statal2® (STATACORP, 2011).

2.4.2 Amostragem e ajuste de modelo volumétrico

Aos 36 meses, a distribuicdo de diametros em classes com amplitude de 2 cm foi
utilizada para definicdo de arvores-amostra a serem abatidas para a cubagem rigorosa,
sendo seis arvores-amostra por classe.

Foram medidos a altura total, o didmetro com casca e a espessura da casca, nas
alturas comerciais 0, 1, 2, 4, 6 m e assim por diante, até um diametro minimo com casca
de 4 cm. As alturas e os diametros foram medidos com fita métrica e a espessura de casca
com régua transparente graduada em mm.

O volume de madeira, com casca, de cada arvore foi obtido empregando a formula
de Smalian com interpolacdo prévia em se¢fes de 0,1 (CAMPOS e LEITE, 2017), com

n =100, conforme:

h 22n+1 +1 22n+1 +1 22n+1 -1
v =4_n((_6 Jout (Fe o+ (B ) v

em que:
V = volume do tronco, em m?;
h = comprimento do tronco, em m;

n = numero de interpolacdes lineares;
2

— 4 ; nD; 2
gi = area seccional, dada por g; = 70000 €M M*.

O modelo volumétrico ajustado foi o de Leite et al. (1995):

V = Bo.dapPr.htP2 + ¢

em que:

V = volume individual, em m?;
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dap = diametro a 1,3 m de altura, em cm;
ht = altura total, em m;
Bo, B1€ B2 = parametros do modelo;

€ = erro aleatdrio.
2.4.3 Critérios de avaliacdo das equacdes

Para avaliar as equacOes ajustadas para dap, ht e volume individual foram estimadas
as seguintes estatisticas:
a) coeficiente de determinagéo ajustado (R?) (KVALSETH, 1985):

B2 1 Yis (i — 90)*
2 i — ¥)?
R? =1-a(1—R?) =1 - QMres/QMtotal, a = ==

b) Bias (MABVURIRA e MINA, 2002; GONZALEZ et al., 2006; MONTY et al., 2008):

71'1=1( Vi —yi)
n

Bias =

¢) Erro-padrdo residual (S, o) (SCHNEIDER, 1998):

S -9
n—-p-1
Syxnp =% — 100

em que:
y; = i-ésimo valor observado para a variavel dependente;
y; = i-esimo valor estimado para a variavel dependente;

y; = média dos valores observados para a variavel dependente;

n = namero de observacdes;
p = numero de coeficientes do modelo;
n — 1 = graus de liberdade do total na analise de variancia da regressao;
n —p — 1 = graus de liberdade do residuo obtido da analise de variancia da regressao;
QMres e QMtotal = estimativas de variancia residual e total.

Para as equacOes ajustadas para volume individual, foram elaborados graficos
relacionando os valores observados em relacdo aos estimados pelo modelo, assim como
gréaficos da distribuicdo dos erros relativos percentuais — ER% (SOARES e OLIVEIRA,

2002):
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ERY = M .100

Vi
em que:
y; = i-ésimo valor estimado para a variavel dependente;

y; = i-ésimo valor observado para a varidvel dependente.
2.4.4 Analise estatistica

Para as equaces de volume individual ajustadas para cada tratamento, foi aplicado
o teste de identidade de modelos (T1M), conforme descrito por Graybill (1976), Regazzi
(1996), Queiroz et al. (2008) e Santos et al. (2017). O TIM foi aplicado com o intuito de
identificar diferencas estatisticas entre os tratamentos, partindo da premissa que, para 0s
conjuntos de dados (tratamentos) em que uma Unica equacdo possa representar a relacéo
volumeétrica, os mesmos nao apresentam diferencas significativas, sendo essa considerada
a hipétese nula (Ho).

O TIM fundamenta-se na significancia estatistica do teste F para a redu¢do na soma
de quadrados devido a parametros ao empregar um modelo denominado completo —
SQParC (equacges especificas para cada tratamento), provocada pelo emprego de um
modelo reduzido - SQParR (equacdo Unica para todos os tratamentos envolvidos na
comparacao).

Quando a estatistica F, (p1-p2 € n-p1), sendo n 0 numero total de observagdes e p1 e
p2 0s graus de liberdade devido a parametros para 0os modelos completo e reduzido,
rejeita-se a hipdtese Ho, ou seja, as equagdes envolvidas sdo estatisticamente diferentes.

Para cada um dos modelos (completo e reduzido) foi obtida a soma de quadrados
devido a parametros (SQParC e SQParR), dados por B’'X’Y, com p1 e pz graus de
liberdade.

A redugdo na soma de quadrados devido a Ho é dada por SQRHo = SQParc -

. s MRH . ers .
SQParR. Conforme mencionado, a estatistica Fxo = Q—e;’ foi utilizada para avaliar a Ho.

QMr
Sob normalidade, a Fxo segue distribuicdo F, (p1-p2 e n-p1). A SQres é dada pela diferenga
SQTnc —SQParC, sendo SQTnc =YY, com n graus de liberdade (GL). O n é o somatorio
do numero de observagdes de todos os conjuntos de dados dos tratamentos envolvidos na
analise (Anexo 1).

Foram elaborados graficos com as curvas de crescimento em dap, ht, volume

individual e producéo nas idades 8, 22, 36, 48 e 60 meses. O volume individual, em cada
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idade, foi obtido por meio da equacdo ajustada pelo modelo volumeétrico mencionado
anteriormente, utilizando os valores de dap e ht estimados. A producéo foi calculada pela
soma dos volumes das arvores sobreviventes em cada parcela multiplicados por 10.000

(m?) e divididos pela area (400 m?) da parcela.

3 RESULTADOS

A anélise de sobrevivéncia (%) das plantas de parica aos 8 meses indicou taxas
entre 97 e 99% (Figura 5 e Anexos 2 e 3). Para a idade de 22 meses, foi verificada no T2
a maior taxa de sobrevivéncia de plantas (92,5%) e no T1 e T6 as menores taxas (79,5 e
79,0%, respectivamente). Aos 36 meses, houve reducdo da sobrevivéncia das plantas de
parica nos tratamentos, sendo no T2 e T4 observadas taxas superiores em comparagado aos

demais tratamentos, e no T1 e T5 as menores taxas de sobrevivéncia.

m3 m22 m36 (meses de idade)
100 98,0 99,0 97.0 98,5 98,5 98,5

95 A 2,5

90 o0 8o

85 - o5 15
80 A |

75 A 15
70 - 70

65 A
60 - 8.0

Sobrevivéncia (%)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamentos

Figura 5. Sobrevivéncia (%) de plantas de parica aos 8, 22 e 36 meses de idade em funcéo
dos tratamentos (T) referentes as praticas de manejo do solo.

As equacdes ajustadas para dap e ht, nos seis tratamentos, apresentam estatisticas
(R?, Bias e Sy.x) consideradas satisfatorias. Melhores ajustes para dap e ht foram obtidos
nos tratamentos T2, T3 e T6, com maiores R? e menores valores de Bias e Sy.X«, sequido
pelos tratamentos T1, T4 e T5, sendo todos os coeficientes das equacGes significativos
(p<0,05) (Figura 6).

O crescimento em dap de plantas de parica durante o periodo do consércio com
soja/milho (18 primeiros meses) foi superior no T2 em relacdo aos demais tratamentos,
sendo 0s menores valores observados nas plantas do T1 e T5 (Figura 6a e Anexo 2).
Entretanto, com a projecdo do crescimento em dap em idades futuras, verificou-se
tendéncia de crescimento superior para as plantas do T6 e recuperacdo de crescimento
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das plantas nos tratamentos T1 e T5, sendo observados valores semelhantes ao
crescimento das plantas no T2.

Comportamento similar foi verificado para o crescimento em ht (Figura 6b e
Anexo 2). Porém, a tendéncia de crescimento em ht nas idades futuras demonstra
desaceleracdo de crescimento para as plantas do T2.

Para as estimativas de volume individual, pode-se destacar como ajustes mais
precisos as equacgdes envolvendo os tratamentos T2, T3 e T4, com maiores valores de R?
e menores de Bias e Sy.x%, em comparagdo aos demais tratamentos, sendo todos 0s
coeficientes das equacdes significativos (p<0,05) (Figura 7a).

Para o crescimento em volume individual e producéo das plantas de parica durante
o0 periodo do consércio com soja/milho (Figura 7 e Anexo 3), o desempenho foi similar
aos observados no crescimento das plantas em dap e ht (Figura 6). Na projecdo do
crescimento em volume em idades futuras, foi verificada tendéncia de crescimento
superior das plantas no T6, seguido pelas plantas do T1, T3 e T5. No T2, verifica-se maior

tendéncia de estagnacédo do crescimento das plantas nas idades futuras.
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Figura 6. Estimativas e tendéncias de crescimento em didametro a 1,3 m de altura (dap)
(a) e altura total (ht) (b) de plantas de parica submetidas a praticas de manejo do solo. fo
e p1 = coeficientes estimados; R2= coeficiente de determinacdo ajustado; Bias; Sy.xo =
erro padrao residual (%).
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Figura 7. Estimativas e tendéncias de crescimento em volume individual (a) e por area
(b) de parica submetido a tratamentos com préaticas de manejo do solo. o, f1e f2 =
coeficientes estimados; R2= coeficiente de determinacdo ajustado; Bias; Sy.xe = erro
padrao residual (%).
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Os valores estimados em funcdo dos valores observados para 0 crescimento em
volume individual referentes aos seis tratamentos estdo concentrados proximos da linha
1:1, indicando que foi possivel estimar com precisdo o volume (Figura 8). Nos
tratamentos ndo foi observado tendéncias acentuadas em superestimar ou subestimar o
crescimento em volume individual, embora tenha dispersdo mais acentuada das arvores

de maior volume nos tratamentos T1, T2, T5e T6.
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Figura 8. Volume de madeira individual estimado em funcdo do volume individual
observado de parica submetido a tratamentos com praticas de manejo do solo.
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Os erros relativos percentuais (ER%) em funcdo do volume individual observado
demonstram tendéncia bem distribuida para todos os tratamentos (Figura 9). As equagdes
ajustadas para o crescimento em volume nos tratamentos T5 e T6 apesar de demonstrarem
boa performance estatistica, apresentam maiores viés na distribuicdo dos ER%. As
equacOes ajustadas para os tratamentos T3 e T4 estimam com melhor precisdo nédo

ultrapassando ER% £15%.
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Figura 9. Distribuigcdo dos erros relativos percentuais (ER%) em funcdo do volume
individual observado de parica submetido a tratamentos com préaticas de manejo do solo.
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Os testes de identidade de modelos (TIM) realizados para comparacdes, duas a
duas, das equacdes de volume individual ajustadas para cada tratamento, aplicados para
as combinacOes de tratamentos T1+T3, T3+T4 e para todas combina¢Ges com T5 e T6,
indicam diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos combinados, sendo
adequado fazer o ajuste do modelo volumétrico separado para o conjunto de dados de
cada tratamento (Tabela 3).

Por outro lado, a ndo significancia (p>0,05) para as combinagdes de tratamentos
T1+T2, T1+T4, T2+T3 e T2+T4 demonstra que esses tratamentos combinados nédo

diferem entre si, sendo mais apropriado utilizar o modelo reduzido (Tabela 3).

Tabela 3. P-valor e F (entre parénteses) calculados para comparacgdes, duas a duas, das
equacOes de volume individual ajustadas para cada tratamento de manejo do solo em
cultivo de parica

Tratamentos™ 1 2 3 4 5 6
1 0,0576 0,0013 0,2595 0,0343 0,0402
2 (2,65) 0,5341 0,0801 0,0498 0,0007
3 (6,00) (0,74) 0,0017 0,0211 0,0007
4 (1,38) (2,38) (5,83) 0,0108 0,0019
5 (3,11) (2,79) (3,53) (4,15) 0,0001
6 (2,97) (6,71) (6,72) (5,78) (11,77)

*Qs valores em negrito indicam diferenca estatistica a 5% de significancia.

4 DISCUSSAO

Foi adotado o espacamento 5 x 2 m, em substituicdo ao espacamento tradicional
(3,5 x 3,5 m), visando potencializar os cultivos agricolas nas entrelinhas. A distancia de
2 m entre arvores nas linhas de plantio, considerado menos amplo, pode ter promovido
inicio de competicdo entre plantas de parica antes dos 22 meses, quando ja foi verificada
diferenca na taxa de sobrevivéncia das plantas entre os tratamentos.

A taxa de sobrevivéncia também pode ter influenciado o crescimento do parica ao
aplicar os tratamentos. Maiores valores de dap, ht, volume individual e por unidade de
area, durante o periodo de consorcio com soja/milho, foram observados quando da
aplicacdo do T2. Entretanto, quando da projecao de crescimento em idades futuras das
plantas submetidas ao T2 verifica-se tendéncia de estagnacdo precoce de crescimento e
valores de dap, ht e volume inferiores, em comparacdo com os demais tratamentos, com
excecdo de plantas submetidas ao T4, que apresentaram a mesma tendéncia das plantas
no T2.
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Foi verificado comportamento diferente nas plantas nos tratamentos T1 e T5 em
relacdo aquelas no T2, sendo observados menor crescimento em dap, ht e volume durante
o0 periodo do consorcio com soja/milho e tendéncia de recuperacdo de crescimento nas
idades futuras.

A tendéncia verificada de recuperacdo do crescimento em dap, ht e volume
individual das plantas no T1 e T5 e para estagnacdo no T2 e T4, nas idades futuras, pode
ser atribuida as taxas de sobrevivéncia, visto que no T2 e T4 foram verificadas as maiores
no periodo de 8 a 36 meses, sendo o inverso nos tratamentos T1, T5 e T6.

Nos tratamentos em que foram verificadas as maiores taxas de sobrevivéncia (T2,
T3 e T4) infere-se que houve maior competicdo entre plantas, promovendo menores
crescimentos em dap, ht e volume. Por outro lado, as plantas nos tratamentos em que
foram observadas as menores taxas de sobrevivéncia (T1, T5 e T6) tiveram maior espaco
para crescimento, o que pode ter sido determinante para maior crescimento em dap e
volume individual.

Ao analisar o comportamento do cultivo de paricad em diferentes espacamentos, na
regido de Sinop, MT, Rondon (2002) e Miranda et al. (2016) verificaram maior
crescimento em dap, ht e volume individual em espacamentos mais amplos (4 x 3 m e
4 x 4 m) em comparagdo com espacamentos menores (1,5x1,5m,3x2m,3x3me
4 X2 m).

Santos (2012) observou que, para espacamentos mais amplos, as arvores de parica
apresentaram diametros quadraticos maiores, ocorrendo 0 inverso para espagamentos
menores. O autor destaca que para a idade 24 meses o didmetro das arvores no menor
espacamento ndo diferiu estatisticamente dos espagamentos maiores, tendo influéncia
significativa a partir dos 36 meses devido a competicéo.

Apesar da taxa de sobrevivéncia das plantas no T6 se aproximar daquelas do T1 e
T5, a superioridade em crescimento neste tratamento pode ser decorrente da auséncia de
competigéo por recursos de crescimento com a soja e milho na fase inicial, visto que essas
culturas sdo exigentes do ponto de vista nutricional e, por serem de ciclo curto,
apresentam ritmo de crescimento mais acelerado, quando comparadas ao parica (SILVA
etal., 2017).

Medeiros et al. (2015) verificaram que plantas de teca (4 x 2 m), em sistema taungya
com milho, cresceram menos inicialmente quando comparadas com plantas em
povoamento puro, mas apresentaram tendéncia de recuperacdo do crescimento com a
saida do componente agricola do sistema aos 18 meses. Silva e Sales (2018) relatam que

0 parica cultivado em sistema agroflorestal com soja/milho nos quatro anos iniciais, em
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Paragominas, PA, teve producao semelhante ao paricad em monocultivo, a partir do quinto
ano.

E importante frisar que no cultivo de parica com finalidade de producéo de laminas
¢ apropriado conduzir o povoamento visando obter arvores de maiores didmetros. Nos
estudos de Modes et al. (2014) e Silva et al. (2015), em que foi avaliado o rendimento em
laminacdo da madeira de paricd, o diametro foi o principal fator para aumento do
rendimento de ldminas de qualidade.

No presente estudo, as plantas de parica nos tratamentos com menores taxas de
sobrevivéncia apresentaram maiores crescimentos em dap, ht e volume. Todavia, esta
reducdo da taxa de sobrevivéncia de plantas compromete a produtividade final do
povoamento.

Com o objetivo de estimular o maximo crescimento dos individuos e obter madeira
de qualidade superior para a industria, é sugerido que seja realizado desbaste ou que o
arranjo espacial e o espagcamento sejam revistos, concomitantemente ao manejo adequado
do solo.

O parica desenvolve-se em diferentes arranjos e condi¢cfes edéaficas e climaticas
(TONINI et al., 2005; HOFFMANN et al., 2011; PALHETA et al., 2014; SILVA et al.,
2016; SCHWARTZ et al., 2017). Rodrigues et al. (2016) destacam que, com 0 manejo
adequado, o paricd pode apresentar crescimento similar ou superior em sistemas
agroflorestais quando comparado com povoamentos puros.

Em relacdo aos resultados referentes ao teste de identidade de modelos, foi
observada compatibilidade com os niveis de ajustes das equac¢des de volume individual
verificadas nas estatisticas R?, Bias e Sy.x, além da distribuicdo dos ER%, demonstrando
confiabilidade da indicacéo do teste quanto ao uso ou ndo do modelo reduzido (TERRA
et al., 2018). A compatibilidade entre o teste e as estatisticas dos ajustes das equacdes de
volume individual refere-se aos maiores valores de R%, menores valores de Bias e Sy.x%
e distribuicdo mais homogénea e equilibrada dos ER% observados nas estatisticas dos
tratamentos T1, T2, T3 e T4, em comparagdo aos valores verificados nas estatisticas dos
tratamentos T5 e T6.

O presente trabalho evidencia pouca resposta do paricd em relagdo as préaticas de
manejo do solo adotadas. AMATA (2009), Miranda et al. (2016) e Rodrigues et al. (2016)
comentam que o paricdA ¢ uma espécie considerada ‘“rustica” por sua silvicultura
relativamente facil, apresentando-se pouco responsivo em diversas combinacOes
agrossilviculturais (CORDEIRO et al., 2015).
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No entanto, o bom nivel de fertilidade do solo (Tabela 2), consequéncia provéavel
dos cultivos anteriores (Tabela 1), pode explicar a auséncia de respostas as praticas de
manejo do solo no crescimento e producdo das plantas de parica nas idades avaliadas.

E importante destacar, também, que a subsolagem é eficiente quando realizada em
solos com niveis elevados de compactacdo (FERNANDES et al., 2012; GONCALVES
et al., 2017). As raizes das plantas que se desenvolvem em solos com problemas de
compactacdo ndo utilizam adequadamente o0s nutrientes disponiveis, pois o0
desenvolvimento de novas raizes, responsaveis pela absorcdo de agua e nutrientes, fica
prejudicado. Além disso, a quantidade de oxigénio na rizosfera pode ser limitante nos
processos metabolicos (PESINI et al., 2014; PAUL e WEBER, 2016).

O paricd responde a adubacdo, entretanto a fertilidade do solo deve ser
criteriosamente analisada para recomendacdes de fertilizantes, uma vez que dependendo
da oferta de nutrientes no solo a adubacdo pode ser reduzida ou mesmo desnecessaria
(RODRIGUES et al., 2016).

Em relagdo ao uso de inoculantes, a aplicacdo tem sido mais eficaz em solos de
baixa fertilidade, visto que aumentam a area de superficie das raizes e possibilitam maior
capacidade de absorcdo de agua e nutrientes, propiciando maiores taxas de crescimento e
sobrevivéncia de plantas (NADEEM et al., 2014; BRITO et al., 2017). Quando a oferta
de nutrientes no solo é relativamente alta, o efeito do uso de inoculantes no crescimento
de plantas € pouco percebido, sendo desnecessaria sua aplicacdo (YANG et al., 2014).

A exemplo de outras culturas arboreas, entende-se que maior sucesso nos cultivos
de paricéd séo alcancados quando préaticas adequadas de manejo do solo sdo adotadas.
Neste contexto, estudos devem dar enfoque a métodos de preparo do solo, dosagens e
épocas de aplicacdo de fertilizantes e inoculantes, além de consércios com culturas

agricolas ou arbéreas, porém considerando-se com mais critérios as peculiaridades locais.

5 CONCLUSOES

O crescimento e a producdo de parica sdo influenciados pelas praticas de manejo
do solo, porém sem uma tendéncia de resposta bem definida.

A tendéncia de maior crescimento e producdo do parica na auséncia de consorcio
com soja/milho indica que o fator decisivo para adotar ou ndo o sistema taungya é de

ordem econbémica.
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CAPITULO 2

RENTABILIDADE E RISCO DE CULTIVO DO PARICA EM SISTEMA
AGRISSILVICULTURAL COM PRATICAS DE MANEJO DO SOLO

1 INTRODUCAO

Em sistemas agroflorestais sdo complexos os fluxos de recursos financeiros ao
longo do prazo de ocorréncia das praticas agricolas e florestais, considerando desde o
planejamento e aquisicdo de insumos até o manejo das culturas e venda dos produtos
(REZENDE e OLIVEIRA, 2013; CASTRO NETO et al., 2017). Em razdo disso, a analise
da viabilidade econbmica destes sistemas torna-se tarefa também complexa visto que
compreende interacGes de diversos fatores técnicos e financeiros (MEDEIROS et al.,
2015; CORDEIRO et al., 2018).

A viabilidade econémica de sistemas agroflorestais com parica (Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) tem sido estudada por alguns
autores (CORDEIRO et al., 2009; PALHETA et al., 2014; GONCALVES et al., 2017),
porém, ainda sdo poucas as informac6es consistentes sobre a rentabilidade e os riscos de
investimento.

Os métodos de avaliacdo econdémica mais utilizados para sistemas agroflorestais
sdo valor presente liquido, taxa interna de retorno, valor anual equivalente, razéo
beneficio/custo, custo médio de producdo e valor esperado da terra (REZENDE e
OLIVEIRA, 2013; NOGUEIRA et al., 2015).

Entretanto, o uso da taxa interna de retorno ndo tem sido recomendado na tomada
de decisdo de projetos agroflorestais visto que, de modo geral, possuem frequentes
alternancias de custos e receitas (inversdo de sinal no fluxo de investimento), ndo
fornecendo a real taxa de retorno do investimento (CASAROTTO FILHO e KOPITTKE,
2010; SVIECH e MANTOVAN, 2013).

O parica cultivado em povoamentos puros possui destaque como importante fonte
de matéria-prima para inddstria de laminas e painéis de compensados (SILVA etal., 2015;
SILVEIRA et al., 2017). Entretanto, a rotagdo técnica e econdmica, geralmente de cinco
a sete anos, pode desestimular o cultivo da espécie, principalmente por produtores rurais,
em razdo dos riscos e incertezas quanto a sua rentabilidade.

Dentre os riscos associados ao cultivo do parica destacam-se a forte influéncia de
fatores relacionados aos fendmenos meteoroldgicos (secas e vendavais) e bioldgicos
(pragas e doencas), além do fator produtivo e mercadoldgico. Durante o horizonte de

planejamento podem ocorrer alteragdes no cenario econdémico regional, nacional ou
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internacional e, consequentemente, no custo de producdo, preco de comercializagdo da
madeira e taxas de juros, o que pode provocar mudancas significativas nas estimativas
financeiras do projeto (SOUZA NETO et al., 2008; COSENZA et al., 2016).

Uma alternativa para minimizar os riscos e custos de cultivo do parica e ainda obter
renda nos anos iniciais pode ser o consorcio com culturas agricolas, como soja e milho
(MARTORANO et al., 2016; VELOSO et al., 2016), compondo sistemas agroflorestais.

O consorcio de culturas anuais com plantas de parica pode ser favorecido diante sua
estrutura de copa (pequena e pouco densa) que retarda o fechamento do dossel,
possibilitando geracdo de receitas e possivel amortizacdo dos custos de implantagéo e
manutencdo do componente arbéreo (CORDEIRO et al., 2009; GONCALVES et al.,
2017).

Em sistemas agroflorestais as praticas de preparo do solo, adubacéo, inoculagéo e
controle fitossanitario podem ser realizadas de maneira integrada, reduzindo custos e
favorecendo o desempenho das culturas (OLIVEIRA NETO et al., 2010; SILVA e
SALES, 2018). O efeito da integracdo de praticas de manejo do solo sobre a rentabilidade
do parica é pouco conhecido, gerando incertezas no planejamento, na execucdo e na
viabilidade econdmica destas praticas.

As decisdes de planejamento em projetos agroflorestais imp&em riscos quando ha
a possibilidade de determinado evento indesejavel ocorrer. Para avaliar o risco de
determinado evento é preciso definir a sua severidade e a probabilidade de sua ocorréncia
(TIMOFEICZYK JUNIOR et al., 2017; WEIMANN et al., 2017).

Em investimentos de projetos agroflorestais as tomadas de decisdo também devem
ser fundamentadas em analises complementares aos métodos tradicionais para reduzir 0s
riscos. A andlise de risco possibilita evitar resultados indesejaveis e reduzir o custo do
capital. Para trabalhar em condicdes de riscos, basicamente, tem-se as opcoes de analise
de sensibilidade e simulacdo (SILVEIRA et al., 2017; FITZPATRICK, 2018).

Apesar do potencial de sistemas agroflorestais com paricA em consércio com
soja/milho, ainda s&o incipientes os estudos que avaliam sua rentabilidade em fungéo do
manejo do solo e do risco de investimento do sistema.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica e o risco de
investimento do cultivo de parica em sistema agroflorestal com soja/milho associado com

praticas de subsolagem, adubacéo, inocula¢do, no municipio de Uliandpolis, Para.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagéo e descrigdo do experimento

Os dados utilizados neste trabalho foram provenientes de experimento realizado na
Fazenda Jaspe (altitude 160 m, 4°0'58"S e 47°52'32"W), municipio de Ulian6polis, Par4,
Brasil. A Fazenda Jaspe pertence ao Grupo Florestal Arboris, que desenvolve projetos de
agricultura e silvicultura na Amazonia.
A vegetacdo original da fazenda era constituida por Floresta Tropical Densa
submontana (IBGE, 2004). A temperatura média anual é de 27 °C com umidade relativa
do ar média variando entre 42 e 92%. A precipitacdo média anual é de 2.000 mm, com
estacao chuvosa de dezembro a maio. O tipo de solo mais comum é o Latossolo Amarelo
textura argilosa, em relevo plano a suavemente ondulado (VELOSO et al., 1991;
EMBRAPA, 2013).
O experimento foi implantado em sistema composto por paricd (Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), em espacamento 5 x 2 m,
consorciado nas entrelinhas com soja (Glycine max (L.) Merr.), no primeiro ano de
cultivo, e milho (Zea mays L.) no segundo, sendo caracterizado como sistema
agroflorestal taungya. Os cultivos da soja e do milho foram conduzidos de acordo com
recomendacdes técnicas e as colheitas realizadas mecanicamente.
Foram avaliados seis tratamentos combinando praticas de manejo do solo utilizadas
na implantacdo e conducdo do paricd, sendo um hectare destinado para cada tratamento,
a sequir:
¢ T1 - subsolagem + adubacédo de base + adubacdo de cobertura + inoculagdo + consorcio
com soja/milho;

T2 - sem subsolagem + adubacdo de base + adubacdo de cobertura + inoculacdo +
consoércio com soja/milho;

¢T3 - subsolagem + sem adubacdo de base + adubacdo de cobertura + inoculacdo +
consoércio com soja/milho;

e T4 - subsolagem + adubacdo de base + sem adubacgéo de cobertura + inoculagdo +
consoércio com soja/milho;

¢ T5 - subsolagem + adubacdo de base + adubacdo de cobertura + sem inoculagdo +
consoércio com soja/milho;

¢ T6 - sem subsolagem + sem adubagdo de base + sem adubacdo de cobertura + sem

inoculagdo + sem consorcio com soja/milho.

39



A subsolagem foi realizada nos tratamentos T1, T3, T4 e T5, na linha de plantio do
parica, com subsolador de haste Unica regulada para alcancar profundidade de 50 cm.

A adubacéo de base foi realizada nos tratamentos T1, T2, T4 e T5 simultaneamente
a subsolagem, com aplicacio de 300 kg ha™* de NPK na formulagio 10-30-10, em filete
continuo na linha de plantio por meio de implemento acoplado ao subsolador. No
tratamento T2 a adubacdo de base foi realizada simultaneamente a semeadura do parica,
com aplicacdo manual de 0,3 kg planta® de NPK, na formulagéo supracitada.

Simultaneamente ao plantio do parica foram aplicados 30 g planta™ de inoculante,
resultado da combinacao de fungos micorrizicos arbusculares (Glomus clarum, Glomus
intraradices e Glomus etunicatum) associados com bactérias fixadoras de N (Rhizobium
sp). O cultivo e as concentragfes dos microrganismos foram de acordo com a
recomendacéo de Siviero et al. (2008).

Aos 60 dias apos plantio, foram realizadas operacdes manuais de adubacdo de
cobertura, quando foram aplicados 200 g planta™ de sulfato de amdnio ((NHa)2 SOx), em
coveta lateral distante 20 cm da planta.

2.2 Analise econbmica
2.2.1 Custos e receitas

O horizonte de planejamento da anélise econdmica e de risco de investimento foi
de cinco anos, quando normalmente ocorre corte raso do parica com finalidade de
beneficiamento da madeira para producdo de laminas e painéis de compensado.

Os fluxos de caixa dos trés primeiros anos do sistema foram coletados junto ao
Grupo Florestal Arboris, os fluxos de caixa do quarto e quinto ano foram obtidos por meio
de estimativas, para manutencao do sistema, produtividade e venda de madeira de parica.
Os fluxos de caixa do periodo de cinco anos foram projetados para area de 1 hectare
considerando os custos (Figura 1 e Anexo 4) e receitas das vendas da soja, milho e
madeira em pé do parica (Tabela 1).

Producéo, precos de comercializagéo e fluxos de caixa das culturas da soja e do
milho foram considerados iguais para todos os tratamentos (Tabela 1). O custo anual (R$
317,50 ha) é resultado da soma do custo anual da terra (R$ 202,50 ha), referente ao
valor da terra de R$ 3.000,00 ha, mais os custos anuais de administragdo (R$ 100,00 ha”
1Y e de combate as formigas (R$ 15,00 ha).

A receita considerada para a venda da madeira do parica € resultado do volume de
madeira multiplicado por R$ 120,00, pre¢co maximo utilizado pelo grupo empresarial para

compra de madeira em pé, levando em consideracdo a distancia méxima povoamento-
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industria, em um raio de 100 km. A Fazenda Jaspe esté localizada, via rodovia, a 60 km
da industria. A partir dos valores de custos e receitas foi elaborado fluxo de caixa em

valores correntes para cada tratamento (Tabela 1).

T2
Custo anual

O Adubagio de base ' 20%

Parica:
0O Adubagao de base

Parica:
O Subsolagem

Custo anual

O Adubagiao de cobertura

@ Adubagio de cobertura 2%4
3%

6% ' Milho

B Sementes, Plantio ¢ 30%

Tratos culturais
T4

@ Inoculante

B Inoculante

B Sementes, Plantio e
Tratos culturais

Parica: Parica:

O Subsolagem O Subsolagem

Custo anual
20%

Custo anual

O Adubagao de cobertura 39 O Adubagao de base

@ Inoculante @ [noculante
@ Sementes, Plantio e Milho @ Sementes, Plantio ¢
. 2 / .
Tratos culturais 30% Tratos culturais

Parica: Pitick:

O Subsolagem B Preparo do solo

Custo anual

@ Adubagao de base 0O Sementes

@ Adubagio de cobertura Custo anual \ 2% O Plantio

67% %
B Sementes, Plantio ¢ B Tratos culturais

200/ 3
30% Tratos culturais

Figura 1. Participag&o (%) da soja, milho, custo anual (custo anual da terra, administragao
e combate a formigas) e praticas de manejo do solo nos custos totais dos tratamentos
referentes ao cultivo de parica, considerando horizonte de planejamento de cinco anos,
em Ulianopolis, PA.
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Tabela 1. Producges e precos de comercializacdo da soja, milho e madeira em pé de
parica e fluxos de caixa (R$ hat), com valores correntes, do cultivo de parica submetido
a praticas de manejo de solo, em sistemas agroflorestais, em Uliandpolis, PA

Ano Produto  UMidade  Producao Preco Fluxo de_caixal*
(un) (unhal)  (R$un?) Custo  Receita  Saldo
Tratamento 1
1 Soja Sc 58,00 62,00 4.445,30 3.596,00 -849,30
2 Milho Sc 80,00 45,00 2.628,50 3.600,00 971,50
3 - - - - 317,50 - -317,50
4 - - - - 569,50 - -569,50
5 Madeira m? 163,71 120,00 569,50 19.645,20 19.075,70
Tratamento 2
1 Soja Sc 58,00 62,00 4.295,30 3.596,00 -669,30
2 Milho Sc 80,00 45,00 2.628,50 3.600,00 971,50
3 - - - - 317,50 - -317,50
4 - - - - 569,50 - -569,50
5 Madeira m? 138,29 120,00 569,50 16.594,80 16.025,30
Tratamento 3
1 Soja Sc 58,00 62,00 3.995,30 3.596,00 -399,30
2 Milho Sc 80,00 45,00 2.628,50 3.600,00 971,30
3 - - - - 317,50 - -317,50
4 - - - - 569,50 - -569,50
5 Madeira m3 157,86 120,00 569,50 18.943,20 18.373,70
Tratamento 4
1 Soja Sc 58,00 62,00 4.205,30 3.596,00 -609,30
2 Milho Sc 80,00 45,00 2.628,50 3.600,00 971,50
3 - - - - 317,50 - -317,50
4 - - - - 569,50 - -569,50
5 Madeira m? 145,35 120,00 569,50 17.442,00 16.872,50
Tratamento 5
1 Soja Sc 58,00 62,00 4.270,30 3.596,00 -674,30
2 Milho Sc 80,00 45,00 2.628,50 3.600,00 971,50
3 - - - - 317,50 - -317,50
4 - - - - 569,50 - -569,50
5 Madeira m3 151,46 120,00 569,50 18.175,20 17.605,70
Tratamento 6
1 - - - - 1.121,50 - -1.121,50
2 - - - - 569,50 - -569,50
3 - - - - 317,50 - -317,50
4 - - - - 569,50 - -569,50
5 Madeira m? 187,85 120,00 569,50 22.542,00 21.972,50

ICustos e Receitas totais do tratamento no referido ano, incluindo o custo anual (custo anual da terra,
administracdo e combate a formiga). *Cotacédo do dolar em junho de 2018 = $3,76.
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2.2.2 Andlise financeira

Para analise financeira foi considerada taxa de juros de 6,75% a.a., que é a taxa de
juros de empréstimo de capital adotado pelo Programa de Plantio Comercial de Florestas
(PROPFLORA) do Banco do Brasil, e demais bancos credenciados pelo Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), para investimento e producdo de
florestas.

Os métodos de avaliacdo utilizados para analise financeira foram:

e Valor Presente Liquido — VPL

O VPL representa a diferenca entre as receitas e os custos atualizados para uma
determinada taxa de juros. Um VPL positivo indica que o projeto é economicamente
viavel, o que significa que o investimento deve gerar remuneragao adicional ao investidor
apos retornar o capital aplicado e quitar os pagamentos a todas as fontes financiadoras.
Na escolha entre dois ou mais projetos, deve-se selecionar o investimento com 0 maior
VPL positivo (REZENDE e OLIVEIRA, 2013; VIRGENS et al., 2016):

n n
VPL = z Ri(1+0)~ — z C(1+ i)
=0 =0

Em que:

R; = receitas no periodo j;

C; = custos no periodo j;

i = taxa de juros;

j = periodo de ocorréncia de R; e Cj;

n = duracdo do projeto, em anos, ou em nimero de periodos de tempo.

e Valor Anual Equivalente — VAE

E a parcela anual e constante requerida ao pagamento de uma quantia igual ao VPL
do investimento em analise ao longo do horizonte de planejamento. O VAE modifica o
valor presente do projeto em fluxos de receitas ou custos anuais e continuos no decorrer

[13%2]
1

da vida atil do empreendimento. Para uma taxa de juros “i” unitaria correspondente ao
mesmo periodo em que foi empregada para o intervalo entre os fluxos de caixa (SILVA

e FONTES, 2005; REZENDE e OLIVEIRA, 2013):

VPL.i

VAE =
T—(1+0)™
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Em que:

n = duracdo do projeto ou ciclo, em anos;

t = numero de periodos de capitalizacao; as demais variaveis ja foram definidas.

e Razdo Beneficio/Custo — B/C

O método da Razéo B/C consiste em estabelecer a relagcdo entre o valor atual das
receitas e o valor atual dos custos para determinada taxa de juros. Dessa maneira, 0
projeto que apresentar Razdo B/C > 1 ser& considerado viavel economicamente. Na
comparacdo entre dois ou mais projetos dever ser escolhido o que apresentar 0 maior
valor da Razdo B/C (BERGE, 1980; REZENDE e OLIVEIRA, 2013):

TR (1 +1)7
G+ i)

B/C =

Em que:

R; = receita no final do ano j;

C; = custo no final do ano j;

n = duracdo do projeto, em anos; as demais variaveis ja foram definidas.

e Custo Médio de Producéo de madeira— CMP

Refere-se ao custo médio de producao do metro cibico de madeira em pé e € obtido
dividindo o valor atual do custo de cultivo do componente arbdreo pela producéo total
equivalente. O projeto podera ser considerado viavel se o CMP for inferior ao valor de
mercado (venda) da madeira em pé (REZENDE e OLIVEIRA, 2013):

TG+ D)
"o PT(1+ 1)~

CMP =

Em que:
PT = producéo total no periodo j; as demais variaveis ja foram definidas.
e Valor Esperado da Terra—- VET
O VET ¢é utilizado no setor florestal para representar o valor presente liquido de
uma area de terra nua destinada para producéo de madeira. O VET é calculado baseando-

se numa série infinita de rotagdes. O projeto sera considerado viavel economicamente se

44



apresentar VET maior que o valor da terra (valor de mercado) (SILVA et al., 2005;
REZENDE e OLIVEIRA, 2013).

Leuschner (1984), relata que o VET pode ser usado para indicar o valor maximo
que se pode pagar pela terra para que o empreendimento seja remunerado na taxa de juro
determinada. Este critério parte da premissa de exclusdo do custo anual da terra dos
calculos, sendo necessario refazer o célculo do VPL (SILVA e FONTES, 2005):

_ VPL(1+1)"

VET = ———— 2
(1+0)f—1

2.2.3 Andlise de risco de investimento

Para andlise de risco de investimento foram considerados os tratamentos T1 e T6.
Os tratamentos T2, T3, T4 e T5 nédo foram avaliados visto que apresentam similaridade
com T1 na composic¢do do fluxo de caixa.

Os fluxos de caixa, producdo das culturas e preco de comercializacdo dos produtos
foram analisados por meio do software @RISK®, add-in para o Microsoft Office Excel®
que possibilita analisar o risco de investimentos de projetos utilizando o método de Monte
Carlo, para simular valores para as variaveis aleatorias (receitas e custos) e obter valores
para o lucro (PALISADE CORPORATION, 2010; SILVA etal., 2011; OLIVEIRA et al.,
2017).

O método Monte Carlo é uma técnica de pesquisa operacional que consiste em
apresentar alternativas ou projetos alternativos em situacdes de incertezas, realizando
sucessivas simulacbes para calcular probabilidades heuristicamente (METROPOLIS e
ULAM, 1949; CARVALHO, 2017).

A simulacdo consiste em gerar aleatoriamente N observacdes de sucessivas
amostras em termos de custo, receita, tempo e outras varidveis para compor uma
distribuicdo de probabilidade ou perfis de risco do VPL, ou de outros indicadores
econdmicos, a um determinado parametro do projeto (AGARWAL e VIRINE, 2017;
TIMOFEICZYK JUNIOR et al., 2017).

Assim, na referida andlise, foram definidas 10.000 iteragdes, tendo como variaveis
de entrada (inputs): taxa anual de juros; custo, preco e producgéo da soja, milho e madeira
em pé de parica. Tendo em vista que o pre¢o de venda da madeira varia de acordo com a

distancia povoamento-industria, qualidade e idade do cultivo, entre outros fatores, foram
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realizadas duas simulacdes para cada tratamento, considerando dois niveis de preco para
venda da madeira, com valor minimo (62,5 R$ m=) e maximo (100 R$ m™).

Foram consideradas variacOes de -20% e + 20% nos inputs com base na distribuicéo
triangular. Para realizar distribuicdo triangular sdo necessarios trés parametros de valor
de tempo/custo para o qual o risco € minimo, maximo e mais provavel. A variavel de
saida (output) foi o indicador financeiro VPL.

Foram gerados valores minimos, méaximos, medios, desvios-padrdo, moda e
percentis. Com base nas elasticidades geradas pelo coeficiente de regressdo linear
maultipla, foi identificado como as variaveis de entrada influenciaram o VPL em cada

tratamento.

3 RESULTADOS

3.1 Analise financeira

Os fluxos de caixa com valores descontados indicam que a aplicacdo dos
tratamentos apresenta saldo positivo (Tabela 2). Embora nos tratamentos T1, T2, T3, T4
e T5 as receitas da soja e do milho tenham contribuido para aumento da receita total, o
T6 obteve maior saldo devido a maior receita na venda da madeira e menor custo total.

A soma das receitas da soja e do milho observadas nos tratamentos T1, T2, T3, T4
e T5 equivalem a R$ 6.527,74 hal, valor superior aos custos verificados nos dois
primeiros anos dos sistemas agroflorestais associados a estes tratamentos (Tabela 2).
Assim, nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 foi possivel amortizar, com a soma das
receitas obtidas até o segundo ano, os custos de implantacdo do paricé e de cultivo da soja
(ano 1) e milho (ano 2) e obter rentabilidade no segundo ano em torno de R$ 56,00
R$ 197,00 R$ 478,00 R$ 281,00 e R$ 220,00 ha', respectivamente.
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Tabela 2. Fluxos de caixa” (R$ ha™), descontados a taxa de 6,75% a.a., do cultivo de
parica submetido a praticas de manejo de solo, em sistemas agroflorestais, em
Uliandpolis, PA

Ano Custo Receita Saldo
Tratamento 1

1 4.164,22 3.368,62 -795,60

2 2.306,60 3.159,12 852,52

3 261,00 - -261,00

4 438,55 - -438,55

5 410,82 14.171,54 13.760,72

Total 7.581,19 20.699,28 13.118,09
Tratamento 2

1 4.023,70 3.368,62 -655,08

2 2.306,60 3.159,12 852,52

3 261,00 - -261,00

4 438,55 - -438,55

5 410,82 11.971,06 11.560,24

Total 7.440,68 18.498,80 11.058,13
Tratamento 3

1 3.742,67 3.368,62 -374,05

2 2.306,60 3.159,12 852,52

3 261,00 - -261,00

4 438,55 - -438,55

5 410,82 13.665,13 13.254,31

Total 7.159,64 20.192,88 13.033,23
Tratamento 4

1 3.939,39 3.368,62 -570,77

2 2.306,60 3.159,12 852,52

3 261,00 - -261,00

4 438,55 - -438,55

5 410,82 12.582,21 12.171,39

Total 7.356,37 19.109,95 11.753,58
Tratamento 5

1 4.000,28 3.368,62 -631,66

2 2.306,60 3.159,12 852,52

3 261,00 - -261,00

4 438,55 - -438,55

5 410,82 13.111,12 12.700,30

Total 7.417,26 19.638,86 12.221,61
Tratamento 6

1 1.050,59 - -1.050,59

2 499,76 - -499,76

3 261,00 - -261,00

4 438,55 - -438,55

5 410,82 16.261,22 15.850,39

Total 2.660,72 16.261,22 13.600,50

!Custos e Receitas totais do tratamento no referido ano, incluindo o custo anual (custo anual da terra,
administracdo e combate a formiga). *Cotacdo do délar em junho de 2018 = $3,76.
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Para o periodo considerado, com a aplicacdo de todos os tratamentos verificou-se
VPL e VAE positivo, 0 que indica que sdo financeiramente viaveis. O maior valor de
VPL e VAE foi observado no T6 e 0 menor no T2 (Tabela 3).

Tabela 3. Indicadores financeiros (VPL, VAE, Razédo B/C, CMP e VET) do cultivo de
paricd submetido a praticas de manejo do solo, em sistemas agroflorestais, em
Ulianopolis, PA

Métodos de Tratamentos
avaliagdo! 1 2 3 4 5 6
VPL (R$ ha) 13.118,09 11.058,13 13.033,23 11.753,58 12.221,61 13.600,50
VAE (R$ halanot) 3.177,99 2.678,95 3.157,44 2.847,43 2.960,81 3.294,86
Razdo B/C 2,73 2,49 2,82 2,60 2,65 6,11
CMP (R$ m) 24,39 27,47 21,60 22,67 22,48 19,63
VET (R$hal) 50.081,39 42.688,09 49.776,83 45.184,12 46.863,87 51.812,77

VPL = Valor Presente Liquido; VAE = Valor Anual Equivalente; Razdo B/C = Razdo Beneficio/Custo;
CMP = Custo Médio de Producdo da madeira em pé de parica; VET = Valor Esperado da Terra.

A Razéo B/C resultante da aplicacdo de todos os tratamentos foi maior que 1,
indicando que as receitas superam os custos. Ao aplicar o T6 houve maior Razdo B/C
(6,11), com valor 2,29 vezes maior que a média (2,65) dos demais tratamentos. O CMP
(R$ m™®) da madeira em pé de parica ao aplicar os tratamentos foi inferior & receita obtida
por metro cubico de madeira em pé, indicando viabilidade econdmica com a aplicagdo de
todos os tratamentos (Tabela 3).

Foi verificado em todos os tratamentos Valores Esperados da Terra (VET)
superiores ao valor da terra (R$ 3.000,00 ha') praticado na regido do presente estudo,

indicando viabilidade econdmica (Tabela 3).
3.2 Andlise de risco de investimento

No resultado da analise de risco de investimento do T1 foi observado que 5% dos
percentis apresentaram VPL abaixo de R$ 4.254,03 ha* considerando valor minimo para
venda da madeira e R$ 8.054,00 ha?, para o valor maximo. Ao avaliar o resultado do T6
foi verificado que 5% dos percentis indicaram VPL abaixo de R$ 3.454,55 ha' e R$
7.802,52 hal, considerando os valores minimo e maximo, respectivamente. As
estatisticas dos tratamentos indicam que ndo existe probabilidade de ocorréncia de VPL
abaixo de R$ 1.044,06 ha! (Tabela 4).
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Tabela 4. Estatisticas da variavel de saida VPL (R$ ha) para os tratamentos T1 e T6 em
funcdo dos valores minimos e maximos para comercializacdo da madeira em pé de parica

Estatiti T1 T6

statistica Valor Min. Valor Méax. Valor Min. Valor Max.
Minimo 1.742,96 5.295,31 1.044,06 5.068,47
Maximo 11.586,73 16.724,06 11.110,05 18.169,76
Média 6.331,26 10.763,23 5.810,99 10.895,89
Desvio Padrdo 1.296,43 1.691,57 1.445,71 1.924,15
Moda 6.774,42 11.151,82 5.969,81 10.934,29

Percentis

5% 4.254,03 8.054,00 3.454,55 7.802,52
25% 5.432,77 9.582,01 4,784,71 9.542,65
45% 6.159,56 10.517,14 5.606,36 10.632,95
65% 6.825,08 11.407,50 6.378,01 11.594,94
85% 7.675,66 12.522,88 7.320,84 12.930,04
95% 8.497,31 13.615,32 8.248,13 14.126,79

Ao analisar a distribuicao de probabilidade do indicador financeiro (VVPL) ao aplicar
o0s tratamentos, verifica-se simétrica ao redor da média e moda. Embora tenha ocorrido
maior dispersdo dos dados ao aplicar os tratamentos T1 e T6 com os valores maximos
para venda da madeira de parica demonstrado pelo desvio padrdo da média, a distribuicao
de probabilidade do VPL indica risco inexistente de VPL zero ou negativo em todas as
simulag0es realizadas (Figura 2).

Destaca-se 0 deslocamento da distribuicdo de probabilidade do VPL para a
esquerda quando é reduzido o valor para venda da madeira, com valor médio de intersecdo
para o T1 de R$ 8.334,23 ha e para o T6 de R$ 8.243,65 ha™* (Figura 2).

Em relacdo a analise de sensibilidade, a elasticidade das variaveis de entrada tem
relacdo direta no VPL, indicando que, quando os valores da elasticidade sdo positivos, a
relacdo entre as variaveis de entrada e VPL é diretamente proporcional, ocorrendo relacao
inversamente proporcional quando os valores da elasticidade sdo negativos. As variaveis
de entrada, os coeficientes de regressdo e a ordem de influéncia no VPL estdo descritas
na Tabela 5.
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Figura 2. Densidade de probabilidade do VPL nos tratamentos T1 e T6 em funcdo dos
valores minimos e maximos para comercializacdo da madeira em pé de parica.

Tabela 5. Andlise de sensibilidade com base nas elasticidades das varidveis de entrada e
a ordem de influéncia (R) no VPL dos tratamentos T1 e T6, com valores minimos e
maximos para comercializacdo da madeira em pé de parica

T1 T6
Variaveis de entrada Valor Min.  Valor Max.  Valor Min.  Valor Méax.
VPL R VPL R VPL R VPL R
Custo Parica -056 1 -043 3 -0,73 1 -0,55 3
Preco madeira 047 2 057 1 0,48 2 0,58 1
Producdo Parica 047 3 057 2 0,48 3 0,57 2
Preco Soja 0,21 4 0,16 5 - - - -
Producdo Soja 0,21 5 0,16 6 - - - -
Preco Milho 0,20 6 015 7 - - - -
Producdo Milho 0,20 7 0,15 8 - - - -
Custo Soja -0,19 8 -0,14 9 - - - -
Custo Milho -0,15 9 -0,11 10 - - - -
Taxa de desconto -0,13 10 -0,17 4 -0,13 4 -0,16 4
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4 DISCUSSAO
4.1 Analise financeira

A amortizacao dos custos de implantacdo do paricd, de cultivo da soja (ano 1) e
milho (ano 2) e, obtencéo de lucro no segundo ano, nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5
reduz os riscos negativos de retorno do capital mesmo que o paricd ndo apresente
produtividade esperada no quinto ano, destacando a adocdo de sistema agroflorestal em
comparacdo ao T6, em monocultivo.

Ressalta-se que independentemente da variacdo dos valores de produtividade e de
comercializacdo da madeira em pé do parica, com as receitas dos cultivos agricolas até o
segundo ano, é possivel amortizar, em média, 88% do custo total.

Este fato é corroborado por alguns autores (OLIVEIRA, 2013; PALHETA et al.,
2014; GONCALVES et al., 2017), que analisaram cultivo de paricA em sistemas
agroflorestais, em diferentes condi¢des edafoclimaticas, e observaram que foi possivel
amortizar, até o quarto ano dos sistemas, 0s custos totais de cultivo e das demais culturas
consorciadas. As receitas da comercializacdo da madeira em pé no final do projeto foram
consideradas lucro.

Quando se deseja obter receitas superiores aos custos totais no periodo entre
implantacdo e colheita do parica, o sistema agroflorestal deve ser planejado
adequadamente, focando em culturas com potencial para geracdo de receitas nesse
periodo capazes de superar 0s custos totais, como soja, milho, agaizeiro, feijao, mandioca
e bananeira (FRANCEZ e ROSA, 2011; PALHETA et al., 2014; GONCALVES et al.,
2017).

A escolha das culturas soja e milho para consorcio com parica na presente pesquisa
é justificada por serem commodities e apresentarem pacote tecnoldgico que contribui para
aumento da produtividade e viabilidade econdmica em diferentes arranjos agroflorestais
e condicBes edafoclimaticas (MARTORANO et al., 2016; SILVA et al., 2016).

O VPL obtido com a aplicacdo dos tratamentos demonstra que 0s sistemas tém
elevado retorno financeiro. A aplicacdo dos tratamentos T1, T3 e T6 refletiu em maior
valor de VPL e VAE, indicando que o parica é capaz de desenvolver-se bem em diferentes
manejos do solo e ter viabilidade econdmica.

O mesmo foi demonstrado por Palheta et al. (2014) quando avaliaram a viabilidade
econémica de um sistema agroflorestal em Santa Barbara, PA, composto por parica,
cupuagcu, feijio e mandioca, e observaram VPL de R$ 20.409,27 ha’, considerando

horizonte de planejamento de seis anos. Cordeiro et al. (2009) avaliaram o consorcio de

o1



parica com curaud, em Aurora do Para, PA, e observaram VPL de R$ 19.853,44 ha* no
quarto ano do sistema agroflorestal.

Em concordéncia com os resultados deste trabalho, Cordeiro et al. (2018) relatam
que o cultivo de eucalipto em monocultivo foi mais rentdvel do que em sistema
agroflorestal, embora os dois sistemas tenham sido viaveis economicamente. Os autores
concluem que na medida em que se aumenta o espacamento do componente arbéreo,
aumenta-se a area de ocupacao dos componentes agricolas, entretanto isso néo reflete em
aumento de retorno financeiro.

A Razdo B/C no T6 indica que a cada R$ 1,00 investido o retorno financeiro podera
ser de R$ 6,11. E no caso dos demais tratamentos, a cada R$ 1,00 investido, seré possivel
o retorno, em média, de R$ 2,29.

O valor da Razéo B/C observado no T6 é relativamente alto quando comparado
com os valores verificados nos demais tratamentos. No T6 as plantas de parica ndo
competiram por recursos de crescimento (agua, luz e nutrientes) com os cultivos
agricolas, entretanto, ndo foram beneficiadas pelas praticas de manejo do solo aplicadas
aos demais tratamentos. A boa produtividade (187 m® ha™* — Tabela 1) demonstrada pelas
plantas de paricad submetidas ao T6 indica adaptabilidade da espécie a auséncia de
algumas préaticas de manejo do solo, caracteristica ja relatada por AMATA (2009) e
Rodrigues et al. (2016).

A adubacdo de base é a pratica de manejo do solo que mais afeta 0 CMP,
representando até 12% do custo total de cultivo do parica. Os tratamentos T3 e T6 nao
receberam adubacdo de base, refletindo nos menores valores de CMP. Silveira et al.
(2017), ao avaliarem o custo de producdo de madeira do paricaA em diferentes
espacamentos, em Paragominas, PA, observaram que o0 custo de adubacdo pode
representar até 10% do custo total de cultivo, considerando um horizonte de planejamento
de sete anos.

Os Valores Esperados da Terra (VET) indicam que o preco maximo que se pode
pagar pela terra para que os cultivos de parica tenham viabilidade econdmica variou entre
42.688,09 e R$ 51.812,77 ha'*, valor, em média, 15,9 vezes superior ao valor da terra (R$
3.000,00 hal) praticado na regio do presente estudo.

Silva e Fontes (2005) e Pedroso Filho et al. (2018) relatam que o VET, no setor
florestal, representa o valor produtivo da terra, isto €, o preco maximo que se pode pagar
pela terra para implantar cultivos florestais. Entretanto, segundo Rezende e Oliveira
(2013), este critério deve ser usado com o devido cuidado visto que pode induzir para

erros em tomadas de decisdo por superestimar o valor da terra. Os autores reforcam que
52



0 custo efetivo pago pela terra € baseado em uma série de fatores de mercado e nédo
necessariamente no valor determinado pelo VET.

Os indicadores econdmicos (VPL, VAE, Razdo B/C, CMP e VET) utilizados no
presente trabalho indicam que o parica pode ser cultivado em sistemas agroflorestais com
diferentes praticas de manejo do solo e apresentar viabilidade econémica. Estes sistemas
agroflorestais sdo importantes alternativas para producdo de madeira e alimento (nos
primeiros anos dos sistemas) em escala comercial, desde que sejam planejados

identificando as particularidades locais.
4.2 Analise de risco de investimento

As andlises de probabilidade demonstram que os sistemas de cultivo do parica
apresentam similaridade nas distribuicdes de probabilidade do VPL, mesmo com as
alteracdes nos precos de comercializacdo da madeira de parica e diferencas de praticas de
manejo do solo, consdrcio, custos, produtividade e preco de venda para o0s produtos das
culturas agricolas.

Os valores minimos de VPL demonstrados na Tabela 4 apontam que a aplicagdo
dos tratamentos, independentemente dos valores minimo e maximo para venda da
madeira, tem auséncia de risco de investimento, considerando a manutencdo das
condicGes produtivas e mercadoldgicas ao longo do horizonte de planejamento.

Em estudos de riscos de investimentos de projetos florestais, quando é simulada
oscilacdo de até + 20% nas variaveis de maior influéncia sobre o VPL e ha probabilidade
de se obter VPL negativo, o projeto é considerado inseguro (PLATON e
CONSTANTINESCU, 2014; VIRGENS et al., 2016; TIMOFEICZYK JUNIOR et al.,
2017). As oscilagbes de VPL observadas ao aplicar os tratamentos do presente estudo
demonstram a flexibilidade positiva e a seguranca de se investir neste modelo de sistema
agroflorestal como alternativa para producdo de alimento e madeira.

Na andlise de sensibilidade, ao aplicar todos os tratamentos, o custo, preco e
producéo de madeira em pé de parica foram as variaveis que mais influenciaram o VPL,
indicando que o sucesso do sistema agroflorestal esta diretamente ligado ao custo e
produtividade do componente arbdreo e a variagdo do preco de comercializacdo da
madeira de parica.

Quando estabelecido o preco minimo para venda da madeira, o custo do paricé € a
variavel que mais influencia na formacdo do VPL. Na simulagdo utilizando o preco
maximo para venda da madeira, as receitas do parica, ou seja, preco e producdo, Sao as

variaveis que mais influenciam o VPL.
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E possivel inferir que, quando estabelecido o preco minimo para venda da madeira,
se no T1 e T6 houver aumento de 10% no custo de producdo do paricd, havera reducdo
de 5,6 e 7,3% no VPL, respectivamente. O custo de producdo do paricé influencia mais
a formacdo do VPL do T6 em comparacdo com T1, devido a madeira ser o Unico produto.

Para simulacdo do VPL com o preco maximo para venda da madeira, se ao aplicar
0 T1 e T6 ocorrer aumento de 10% no preco ou producdo de madeira, implicard em
aumento de 5,7 % no VPL. Para esse valor de comercializagdo da madeira, ndo foi
verificada diferenca entre os tratamentos considerando os coeficientes de regressédo e
ordem de influéncia das variaveis preco e produ¢do de madeira.

Nos estudos de Cordeiro (2010) e Lucena et al. (2016), quando avaliaram o risco
de investimento de sistemas agroflorestais, o preco e a producdo de madeira dos
componentes arboreos apresentaram maiores influéncias na simulacdo do VPL. Isso
demonstra que nestes modelos de sistemas agroflorestais o maior percentual de receitas é
obtido pela producdo do componente arbdreo, estando diretamente ligado a viabilidade
do sistema. Por esse nivel de importancia, a espécie arborea deve ser escolhida e manejada
adequadamente seguindo recomendacdes técnicas e econémicas.

Desconsiderando as varidveis custo, preco e producdo de madeira, 0 preco e
producdo da soja e a taxa de desconto séo as variaveis de maior influéncia na simulagéo
do VPL no T1. No T1 ocorre alteracdo da ordem de influéncia dessas variaveis nas
simulacdes com valores minimos e maximos para a venda da madeira. Na simulacdo de
valor minimo, o pre¢o e producdo da soja possuem maior valor de influéncia devido as
receitas geradas na venda da madeira serem relativamente menores e, por isso, o VPL ¢é
menos afetado pela taxa de desconto.

O inverso ocorre quando é simulado no T1 o valor maximo para venda da madeira.
As receitas geradas na simulacdo com valor maximo para venda da madeira possuem
maior participagdo na formagéo do VVPL e, consequentemente, ocorre maior influéncia da
taxa de desconto no VPL devido a venda da madeira ocorrer no final do horizonte de
planejamento do projeto.

Quando estabelecido o preco minimo para venda da madeira no T1, se houver
aumento de 10% no preco ou producdo da soja, sera possivel elevar em 2,1% o VPL. E
considerando o preco maximo para venda da madeira no T1, se houver aumento de 10%
na taxa de juros, resultara em reducéo de 1,7% no VPL.

No T6 a influéncia das taxas de descontos em relacdo aos valores minimos e
maximos para a venda da madeira sdo similares, com isso, se houver aumento de 10% na

taxa de desconto, ocorrera reducdo em torno de 1,4% no VPL. Barbosa et al. (2015) e
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Virgens et al. (2016) relatam tendéncia de inviabilidade de projetos florestais quando na
analise de sensibilidade ocorre aumento de 20% na taxa de desconto, diferentemente do
observado ao aplicar os tratamentos do presente estudo.

As dificuldades em utilizar métodos tradicionais de avaliacdo econdmica, como por
exemplo VPL, VAE, Razédo B/C, CMP, TIR e VET é ndo conseguir captar com precisdo
o real retorno do investimento em condicOes de incertezas e rapidas mudancas de mercado
(SVIECH e MANTOVAN, 2013; ARAUJO et al., 2015).

Assim, com a analise de risco de investimento é factivel captar as variacfes
possiveis de mercado e adaptar as tomadas de decisdo em resposta as mudancas
imprevistas no mercado, como variag0es nas taxas de juros e nos precos dos insumos
florestais, da madeira e dos produtos oriundos do beneficiamento da madeira (REZENDE
e OLIVEIRA, 2013; CORDEIRO et al., 2018), aumentando as chances de éxito de o

investimento com parica em sistema agroflorestal ser vidvel no ponto de vista financeiro.

5 CONCLUSOES

O cultivo de parica em sistemas agroflorestais submetidos a praticas de manejo do
solo indicam viabilidade econdmica e auséncia de risco de investimento.
As culturas da soja e milho em consércio com parica possibilitam amortizar os

custos dos dois primeiros anos do sistema e obter lucro.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento e a producao do parica séo influenciados por préaticas de manejo do
solo, podendo ser mais expressivas as respostas quando estas praticas sdo definidas com
base em caracteristicas quimicas e fisicas do solo onde se cultiva.

As receitas da soja e do milho em sistema taungya com parica evidenciam a aptidao
dessas culturas agricolas para utilizagdo neste modelo de sistema de producdo em escala
comercial na regiéo, possibilitando amortizar o custo total ou parcial do sistema.

A viabilidade econdmica e o risco de investimento indicados pela aplicacdo de
praticas de manejo do solo no cultivo de parica em sistema agroflorestal, nas condicdes
estabelecidas no presente estudo, incentivam o cultivo de parica com soja e milho.

Todavia, a alteracdo do arranjo espacial das plantas do formato quadrado
(tradicional 3,5 x 3,5 m) para retangular (5 x 2 m, no presente estudo) indica necessidade
de avaliacbes futuras sobre possiveis efeitos na forma transversal do tronco e suas
influéncias no rendimento da madeira no processo de laminacdo e em suas implicacOes

econdmicas.
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8 ANEXOS

Anexo 1. Andlise de variancia para o teste de identidade de modelos visando a
comparacdo de equacdes ajustadas a diferentes conjuntos de dados (tratamentos)*

FV GL SQ QM F p-valor
Parametros modelo Completo p: SQParC
Parametros modelo Reduzido p2  SQParR

Reducdo devido a Ho pi-p2 SQRHo QMRHo QMRHo/QMres
Residuo n-p:  SQres QMres
Total n SQTnc

*SQTnc = Y'Y = YH_ ¥nH 42 com n graus de liberdade, sendo n, 0 nimero de observacdes de Y no
conjunto de dados do tratamento h. SQParC = ¥5_, B, X' Y, = ZH-1[V' 5 ¥n — Oni — Ymue)?], sendo e
o0 valor estimado de Y para i-ésima observacdo do conjunto de dados do tratamento h, usando o modelo
completo. O numero de graus de liberdade é p;, que é o nimero de coeficientes no modelo completo.
SQParR =Y 1_, B, X 1Y = SH_1[¥'n Yn — Ohi — Ynur)?], 5end0 ¥, 0 valor estimado de Y para i-ésima
observagdo do conjunto de dados do tratamento h, usando o modelo reduzido. O nimero de graus de
liberdade é p2, que é o nimero de coeficientes no modelo reduzido. SQRHy = SQParC — SQParcR, com p;
- p2 graus de liberdade. SQres = SQTnc — SQParC, com n - p; graus de liberdade. p-valor = &rea de rejeicao
de Ho para estatistica F. QMRHo/QMres ~ Fo. (PC-PR e n-PC GL).
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Anexo 2. Sobrevivéncia e médias de didametro a 1,3 m de altura (dap) e altura total (ht)
do parica, por parcela, aos 8, 22 e 36 meses de idade em funcéo de préaticas de manejo do

solo, em sistema agroflorestal, em Uliandpolis, PA

Sobrevivéncia (%) dap (cm) ht (m)
Parcela Idade (meses)
8 22 36 8 22 36 8 22 36

Tratamento 1

1 92,5 70,0 60,0 2,0 55 10,3 18 52 10,5

2 97,5 775 575 1,8 51 10,1 16 46 11,3

3 1000 825 725 2,1 6,4 11,2 19 6,1 114

4 100,0 850 75,0 2,0 6,8 11,5 18 7,0 12,8

5 100,0 825 65,0 2,0 6,5 11,4 19 64 13,4
Tratamento 2

1 100,0 950 80,0 2,5 6,7 11,3 22 69 10,6

2 1000 925 725 2,4 6,9 11,5 22 15 11,6

3 95,0 80,0 525 2,3 6,3 10,8 2,1 6,6 10,6

4 100,0 975 875 2,1 6,7 11,5 19 6,8 115

5 1000 975 725 2,1 6,1 11,2 19 61 11,2
Tratamento 3

1 92,5 775 550 2,0 6,6 11,2 18 59 12,2

2 95,0 775 60,0 2,0 5,8 10,8 16 54 11,5

3 100,0 100,0 80,0 2,2 6,4 10,7 1,7 63 11,7

4 100,0 975 90,0 2,1 6,7 10,9 19 65 12,6

5 97,5 925 70,0 2,1 6,5 10,5 20 6,6 11,7

Tratamento 4

1 100,0 925 75,0 2,3 6,0 10,3 1,8 53 10,6
2 100,0 90,0 775 2,4 6,2 10,9 20 63 11,0
3 100,0 95,0 80,0 2,3 6,7 11,1 19 6,7 12,0
4 97,5 82,5 60,0 2,2 51 9,6 1,8 53 10,1
5 95,0 80,0 75,0 2,2 5,6 10,1 1,8 5,6 11,0
Tratamento 5
1 1000 775 70,0 19 5,2 10,4 16 46 10,8
2 1000 825 70,0 2,0 5,6 10,4 1,7 54 10,5
3 97,5 85,0 55,0 2,2 5,6 10,4 2,1 54 10,3
4 100,0 90,0 45,0 2,0 6,0 11,2 19 6,2 11,6
5 95,0 72,5 50,0 2,2 57 10,3 19 57 10,6
Tratamento 6
1 100,0 80,0 75,0 2,1 6,7 11,5 20 6,7 12,7
2 95,0 67,5 65,0 2,2 6,7 11,8 20 6,6 12,9
3 1000 875 775 19 5,8 10,9 1,8 57 11,8
4 97,5 75,0 725 1,7 6,4 11,7 1,6 6,5 12,9
5 100,0 85,0 70,0 2,3 6,8 11,6 1,8 6,5 12,3
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Anexo 3. Sobrevivéncia e medias de volume individual e producéo do paricé, por parcela,
aos 8, 22 e 36 meses de idade em funcdo de praticas de manejo do solo, em sistema
agroflorestal, em Uliandpolis, PA

Sobrevivéncia Volume individual Producéo
(%) (m? arvore™) (m® ha't)
Parcela Idade (meses)
22 36 8 22 36 8 22 36
Tratamento 1

1 925 70,0 60,0 0,0131 0,2333 1,1344 0,33 583 28,36
2 975 775 575 0,0107 0,2238 1,2010 0,27 559 30,02
3 100,0 825 725 0,0185 04187 1,7514 0,46 10,47 43,78
4 1000 850 75,0 0,0160 05394 2,1343 0,40 13,49 53,36
5 100,0 825 650 0,0155 0,4399 1,8646 0,39 11,00 46,62

Tratamento 2

1 100,0 950 80,0 0,0306 05925 18242 0,76 14,81 45,61
2 100,0 925 725 0,0287 0,6740 1,8963 0,72 16,85 47,41
3 950 80,0 525 0,0213 04391 1,1149 0,53 10,98 27,87
4 1000 975 875 0,0193 06116 2,2499 0,48 1529 56,25
5 100,0 975 725 0,0201 04974 1,7635 0,50 12,44 44,09
Tratamento 3
1 925 775 550 00164 04126 14795 0,41 10,32 36,99
2 95,0 775 600 00131 0,3208 1,4297 0,33 8,02 35,74
3 100,0 100,0 80,0 0,0224 05528 1,9544 0,56 13,82 48,86
4 1000 975 90,0 0,0220 05738 2,4028 0,55 14,34 60,07
5 975 925 700 00243 05403 1,6505 0,61 1351 41,26
Tratamento 4
1 10000 925 750 00181 0,3441 14313 045 8,60 35,78
2 100,0 90,0 775 0,0221 0,4400 1,6749 0,55 11,00 41,87
3 100,0 950 80,0 0,0216 05382 1,9963 0,54 13,46 4991
4 975 825 600 00157 0,2697 1,0310 0,39 6,74 2577
5 95,0 80,0 750 00154 0,3030 1,5210 0,39 7,58 38,03
Tratamento 5
1 1000 775 70,0 0,0073 0,1741 1,4526 0,18 4,35 36,32
2 100,0 825 70,0 0,0097 0,2781 1,3653 0,24 6,95 34,13
3 975 850 550 0,0148 0,2643 1,0007 0,37 6,61 25,02
4 100,0 90,0 45,0 0,0131 03644 1,035 0,33 9,11 27,59
5 950 725 50,0 0,0105 0,2730 0,9789 0,26 6,82 24,47
Tratamento 6
1 100,0 80,0 75,0 0,0216 05137 2,581 0,54 12,84 53,95
2 95,0 675 650 00193 04309 19800 0,48 10,77 49,50
3 1000 875 775 0,0183 0,3905 11,9064 0,46 9,76 47,66
4 975 750 725 00116 0,4400 2,1619 0,29 11,00 54,05
5 1000 850 70,0 0,0261 05714 2,0214 0,65 14,29 50,54
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Anexo 4. Custos (insumos e servigos) dos cultivos de soja, milho e parica, em sistema
agroflorestal, em Ulianopolis, PA

Valor
Ano 1 Especificacao Unidade unitario  Quant. (R$ ha?)
(R$)

INSUMOS
Sementes kg 40,00 3,00 120,00
Fertilizante de plantio
(NPK férmula 10-30-10) t 150000030 450,00
Fertilizante d(i c_obertura - t 1.000,00 0,20 200,00
sulfato de amonio
Inoculante kg 1,00 135,00 135,00
SERVICOS
Subsolagem H/maquina 150,00 1,00 150,00
E;‘f;o'agem’ adubagdo de sanina 150,00 1,00 150,00

PARICA Escarificagdo das Dishomem 4000 025 10,00
sementes ’ ’ ’
Adubacéo de base Dia’/homem 40,00 1,00 40,00
Plantio das sementes Dia’/homem 40,00 1,00 40,00
Replantio das sementes  nyioomem 4000 020 8,00
(15 dias pos plantio)
1° Desbaste Dia’/homem 40,00 1,00 40,00
Aplicacdo de inoculante  Dia/homem 40,00 1,00 40,00
Adubacéo de cobertura Dia’/homem 40,00 1,00 40,00
2° Desbaste Dia’/homem 40,00 1,00 40,00
Limpezamanual - evas o omem 4000 055 22,00
invasoras de rebrota

Subtotal 1.485,00
Continua...

64



...Continuacdo Anexo 4

Valor
Ano 1 Especificacao Unidade  unitario Quant. (R$ha?)
(R$)
INSUMOS

Calcario dolomitico t 140,00 2,00 280,00
Sementes cultivar
AN93101 kg 4,00 40,00 160,00
Fertilizante de plantio
(NPK férmula 02-25-20) t 135000 040 540,00
Fungicida tratamento de L 30,00 0,20 6,00
sementes
Inseticida tratamento de L 280.00 0,40 112,00
sementes
Micronutrientes - L 180,00 0,10 18,00
tratamento de sementes
Inoculante kg 12,50 0,80 10,00
He,rb|C|dg - dessecacéo kg 28,00 2,00 56,00
pré-plantio
Herbicida - pré emergente g 1,20 42,00 50,40

SOJA Herbl_(:l_dq pOs emergente - L 60.00 1.20 72.00
graminicida
He_rb|(_:|(_ja pOs emergente - g 0,18 40,00 7.20
latifolicida
Inseticida - controle de
lagartas (01) L 40,00 0,10 4,00
Inseticida - controle de
lagartas (02) g 0,35 100,00 35,00
Inseticida - controle de
lagartas (03) L 60,00 0,80 48,00
Inseticida - controle de
lagartas (04) L 29,00 1,60 46,40
Fungicida - (01) L 120,00 0,20 24,00
Fungicida - (02) L 180,00 0,20 36,00
Inseticida - controle de L 180,00 0,30 54,00
mosca branca - (01)
Inseticida - controle de L 250,00 0,20 50,00
mosca branca - (02)
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Valor
Ano 1 Especificacao Unidade unitario Quant. (R$ha?)
(R$)
Inseticida - controle L 120,00 0,30 36,00
de percevejo - (01)
Inseticida - controle L 40,00 0,80 32,00
de percevejo - (02)
Fertilizante foliar -
(01) L 15,00 2,00 30,00
Fertilizante foliar -
(02) L 20,00 2,00 40,00
Fertilizante foliar -
(03) L 30,00 2,80 84,00
Adjuvante L 10,00 3,00 30,00
SOJA SERVICOS
Grade aradora H/méquina 120,00 1,00 120,00
Gradagem niveladora H/méaquina 120,00 0,70 84,00
Distribuicao do H/maquina 10000 060 60,00
calcario
Plantio H/méquina 150,00 1,00 150,00
dAp"039°eS de H/maquina 80,00 200 160,00
efensivos
Colheita H/maquina 180,00 1,00 180,00
Transporte dos gréos Sc 2,70 10.556,00 156,60
Imposto sobre vendas Sc 1,40 10.556,00 81,20
Subtotal 2.852,80
Custo anual (custo anual da terra, administracdo e combate a formiga) 317,50
Subtotal geral 4.655,30
Valor
Ano 2 Especificacéo Unidade unitario Quant. (R$ha?)
(R9)
INSUMOS
Semente de milho Sc 580,00 1,00 580,00
hibrido
Fertilizante de plantio
(NPK formula 10-28- t 2.100,00 0,20 420,00
20)
Inseticida tratamento
MILHO de semente L 280,00 0,40 112,00
Fungicida tratamento L 30,00 0,20 6,00
de semente
Fertilizante de
cobertura (NPK t 1.500,00 0,20 300,00
férmula 20-00-20)
Herbicida pos kg 28,00 2,00 56,00
emergente
Continua...
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Valor
Ano 2 Especificacao Unidade unitario Quant. (R$ha?)
(R$)
SERVICOS
Grade aradora H/méquina 130,00 1,20 156,00
Grade niveladora H/maquina 90,00 0,60 54,00
Plantio H/maquina 150,00 1,50 225,00
MILHO - Adubagio de Himaquina 70,00 100 70,00
cobertura
Aplicacdo herbicida ~ H/maquina 70,00 0,40 28,00
Colheita H/méquina 180,00 0,80 144,00
Transporte dos gréos Sc 2,00 10.240,00 160,00
Subtotal 2.311,00
Custo anual (custo anual da terra, administracdo e combate a formiga) 317,50
Subtotal geral  2.628,5
Valor
Ano 3 Especificacdo Unidade unitario Quant. (R$ha?)
(R$)
PARICA N&o houveram atividades
Subtotal 0,00
Custo anual (custo anual da terra, administracdo e combate a formiga) 317,50
Subtotal geral 317,50
Valor
Ano 4 Especificagéo Unidade unitario Quant. (R$ha?)
(R$)
INSUMOS
Herbicida kg 28,00 4,00 112,00
PARICA SERVICOS
Aplicagao de H/maguina 70,00 2,00 140,00
herbicida
Subtotal 252,00
Custo anual (custo anual da terra, administracdo e combate a formiga) 317,50
Subtotal geral 623,50
Valor
Ano 5 Especificacao Unidade unitario Quant. (R$ha')
(R$)
INSUMOS
Herbicida kg 28,00 4,00 112,00
PARICA SERVICOS
ﬁp“?a.‘?ao de H/maguina 70,00 2,00 140,00
erbicida
Subtotal 252,00
Custo anual (custo anual da terra, administracdo e combate a formiga) 317,50
Subtotal geral 623,50
TOTAL 8.848,30
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