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Introducao

Com a atual perspectiva de esgotamento das reservas de fontes energéticas de
origem féssil, a utilizagdo de biomassa como fonte alternativa para producgéo de energia
ganha espaco na discusséo sobre o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis que
exercam pouco impacto ambiental. Nesse contexto, a utilizagao do 6leo extraido de espé-
cies oleaginosas se mostra como uma eficaz alternativa, uma vez que esse 6leo pode ser
utilizado como matéria-prima para producéo de energia renovavel, como o biodiesel.

Em razéo da alta diversidade de espécies oleaginosas adaptadas a diferentes cli-
mas e biomas, das caracteristicas de solo e da disponibilidade de terra e méo de obra
competente, o Brasil apresenta grande potencial para produgdo de biocombustiveis na
maior parte do seu territorio (Dias et al., 2008). Com isso, o Programa Nacional de Pro-
ducéo e Uso do Biodiesel (PNPM) foi desenvolvido pelo governo brasileiro com intuito de
proporcionar o acesso do produtor familiar ao mercado de biocombustiveis, integrando-o a
essa cadeia produtiva sem que haja, necessariamente, sua desvinculagao das atividades
tradicionais.

Dentre as espécies consideradas promissoras para a produgdo de biodiesel, o
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) tem se destacado por ser uma espécie perene com
grande potencial produtivo, de crescimento rapido e passivel de consorciacdo com outros
cultivos, o que a torna uma alternativa viavel principalmente para a agricultura familiar, que
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se beneficiard do melhor aproveitamento da area e da obtencéo de rendimentos intermedi-
arios (Machado et al., 2009).

A utilizagéo de consorcio de espécies arbdreas ou arbustivas com outras culturas,
notadamente com pastagens e criagdo animal, em sistemas que integram lavoura-pecudria
e floresta, traz reais beneficios produtivos e ambientais, na medida em que representa a
otimizagao do uso do solo. 0 uso da técnica de plantio direto na palha, bem como a introdu-
cao de um componente arbéreo/arbustivo, proporciona aporte de matéria orgénica, o que
conduz a melhorias nos atributos fisicos, quimicos e hiolégicos do solo (Neves et al., 2009;
Salton et al., 2014). De modo semelhante, Xavier et al. (2014) observaram maior tendéncia
de deposicao de serapilheira e, consequentemente, de nitrogénio em sistemas silvipas-
toris, em comparagao ao monocultivo de braquidria. 0s mesmos autores ainda relataram
maiores ganhos de peso por animal no sistema silvipastoril. O efeito positivo de sistemas
silvipastoris na qualidade da forragem e no aumento de peso em novilhas leiteiras foi des-
crito por Paciullo et al. (2011). A presenca de um componente arbéreo também oferece a
possibilidade de aumento do conforto térmico para os animais (Paes Leme et al., 2005), o
que pode contribuir para 0 aumento da produtividade animal.

Assim, conclui-se que a introdugédo do pinhdo-manso nesses sistemas pode ser
acompanhada dos mesmos beneficios, embora ainda nao haja conhecimento suficiente
sobre a influéncia dessa espécie sobre as espécies cultivadas nas entrelinhas. Estudos
nessa area ainda sao incipientes, com destaque para os realizados por Silva et al. (2012),
que analisaram o crescimento de espécies forrageiras consorciadas com o pinhao-manso,
e por Schulz et al. (2014), que estudaram o desenvolvimento de plantas de pinhao-manso
estabelecidas em consoércio com Tifton 85, com diferentes quantidades de area (til por
planta até os 18 meses de idade.

Cabe ressaltar que o cultivo associado de diferentes espécies de plantas em uma
mesma éarea pressupde a existéncia de interagdes dindmicas e que se alteram com o tem-
po, principalmente em &reas onde ha o componente arbéreo/arbustivo, tendo em vista o
crescimento continuo em altura, a projecao de copa e o indice de &rea foliar, que modificam
a distribuicao de luz ao longo do tempo. Dessa forma, a produtividade do sistema serd
modificada continuamente (José et al., 2004).

Nesse sentido, o estudo do desenvolvimento vegetativo, producéo e fenologia de
plantas lenhosas componentes de sistemas consorciados, em diferentes arranjos de plan-
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tio e tipos de consoércio, é fundamental para o direcionamento de praticas de manejo, tais
como defini¢do de espacamento entre plantas e arranjo de plantio; dessa forma, possibilita-
-se a otimizagao de varias atividades em uma mesma unidade produtiva, trazendo benefi-
cios socioecondmicos, como a diversificacao da producéo e da renda (Miiller et al., 2011).

Sistemas integrados de lavoura-pecuaria-floresta

Os sistemas que integram lavoura-pecudria-floresta (ILPF) sdo baseados em dois
principios: o de rotagao de cultura e o de consorcio entre cultivo de graos, forrageiras e
espécies florestais, a fim de otimizar o uso do solo e dos recursos naturais, visando sempre
a méaxima produtividade do sistema. Com a comercializacéo intermediaria dos graos e dos
produtos oriundos da pecuéria, os proprietdrios rurais conseguem amortizar o custo de
implantacédo e manutengéo da floresta (Viana et al., 2013), aumentando e diversificando
sua renda ao longo do ano.

Dentro do atual conceito de ILPF, existem quatro combinacdes possiveis entre os
componentes: integracao lavoura-pecudria (agropastoril); integracédo pecudria-floresta
(silvipastoril); integragao lavoura-floresta (agroflorestal); e integragao lavoura-pecudria-
-floresta (agrossilvipastoril).

Além de verticalizar e diversificar a producéo, os sistemas ILPF séo tecnicamente
eficientes e ambientalmente adequados (Behling, 2014). Diversos autores destacam que
esses sistemas representam uma alternativa de uso sustentavel do solo, na medida em
que proporcionam: i) protecao do solo contra a erosao, conservagao da dgua, manutengao
do ciclo hidrolégico e melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (Xavier
etal., 2002; Neves et al., 2009); ii) aumentos do valor nutricional da forragem (Castro et al.,
1999; Paciullo et al., 2007) e do conforto térmico animal (Paes Leme et al., 2005); iii) me-
Ihorias no desempenho de bovinos criados a pasto (Paciullo et al., 2011); e iv) beneficios
socioecondmicos, tais como diversificagao da produgéo e da renda (Miiller et al., 2011),
reducdo do risco da atividade e reducao da sazonalidade da demanda por mao de obra no
campo, o que torna a atividade pecuéria regional mais sustentavel e rentavel.

A implantagé@o de um sistema integrado exige maior planejamento, uma vez que,
além de demandarem conhecimento sobre diferentes atividades agricolas, pecudrias e flo-
restais, ha necessidade de uma previsao das atividades por um longo prazo e das possiveis
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Imagens captadas pelo Google Earth.

interacdes entre os componentes do sistema (Viana et al., 2013). Dai se depreende que a
tecnologia envolve um conjunto de praticas e técnicas pertinentes a diferentes atividades.
Cada um desses trés segmentos possui suas peculiaridades em termos de requerimento
de préticas agricolas, equipamentos e insumos, portanto a atividade requer insumos, equi-
pamentos, conhecimentos e disponibilidade para lidar simultaneamente com trés grupos
de exploracoes agropecuarias dentro da propriedade.

Em relagdo ao componente florestal, o espacamento adotado é de suma impor-
tancia do ponto de vista silvicultural, tecnolégico e econdmico, pelo fato de influenciar
diretamente a taxa de crescimento, a qualidade da madeira, a idade de corte, os aspectos
econdmicos investidos e a limitago fisica imposta aos outros componentes do sistema.
Assim, o planejamento deve abranger a estrutura necessdria para o cultivo e colheita das
culturas consorciadas e ainda prever as interagdes dos componentes sem perder o foco
nos produtos florestais almejados (Viana et al., 2013).

Experimento ILPF com pinhao-manso

No municipio de Coronel Pacheco, localizado em uma regido montanhosa de Minas
Gerais (Figura 1), implantou-se um experimento na Embrapa Gado de Leite, em janeiro de
2009, em uma érea de 2,4 ha com pastagem de Brachiaria decumbens ja estabelecida em
solo naturalmente pouco fértil.

Figura 1. Experimento de pinhdo-manso, estabelecido no Campo Experimental José Henrique Brus-
chi, pertencente a Embrapa Gado de Leite.
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Dois tipos de consdrcio sdo avaliados mensalmente nesse experimento: um siste-
ma integrado de lavoura-pecuaria e floresta (ILPF), caracterizado pela semeadura do milho
(Zea mays L.) cultivar ‘AG 1051 entre as faixas de pinhao-manso, sobre palhada de B. de-
cumbens, em espacamento de 1 m entre fileiras, deixando-se 1 m de distancia das plantas
de pinhdo-manso; e um sistema silvipastoril (SSP), caracterizado pela implantagéo do
pinhao-manso na pastagem ja estabelecida, sem adubacéo da pastagem (Figura 2).

Fotos: Marcelo Dias Miiller

Figura 2. A) sistema pinhdo-manso x milho x braquidria; B) sistema pinhdo-manso x braquidria.

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, em arranjo de parcelas subdividi-
das, com trés repeticoes. A parcela foi constituida por cinco espagamentos (Figura 3):
6 m x 3 m (555 plantas por hectare), 12 m x (2 m x 2 m) (714 plantas por hectare),
10 m x (2 m x 2 m) (833 plantas por hectare), 8 m x (2m x 2 m) (1.000 plantas por hectare)
e 6 mx1,5m(1.111 plantas por hectare); e a subparcela, pelos dois tipos de consércio:
ILPF e SSP. Os espacamentos 6 m x 3 m e 6 m x 1,5 m séo constituidos por renques
formados por uma linha simples de plantas, com espagamento entre renques de 6 m. Os
espacamentos 8 mx (2mx2m), 10x(2mx2m) e 12 m x (2 m x 2 m) séo constituidos
por renques formados por duas linhas de plantas de pinhao-manso, e, em cada renque, as
linhas de plantas sdo espagadas entre si em 2 m; em cada linha, as plantas também sao
espacadas em 2 m; o espacamento entre renques variou de 8 ma 12 m.

As parcelas referentes aos tratamentos com linhas simples (6mx3me6mx1,5m)
foram compostas por quatro linhas de plantio e nove plantas em cada linha. A drea (til da
parcela foi definida como as duas linhas centrais, tendo-se utilizado cinco plantas em cada
linha. Os demais tratamentos, com linhas duplas, foram compostos por trés faixas de duas
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linhas, com nove plantas em cada linha. A area (til da parcela foi definida pelas duas linhas

da faixa central, tendo-se utilizado cinco plantas em cada linha.
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Figura 3. Arranjo ilustrativo das unidades experimentais de plantio de pinhdo-manso (Jatropha
curcas). Para cada espagamento de plantio, sdo apresentadas duas subparcelas: sistema integra-
do lavoura-pecudria-pinhdo-manso (ILPF); sistema silvipastoril integracdo pecudria-pinhdo-manso
(SSP). Os circulos correspondem as plantas de pinhdo-manso. As linhas verdes correspondem a bra-
quidria, e o tracejado amarelo corresponde ao milho. O retangulo no centro das parcelas corresponde
a area (til, onde foram tomadas as medidas das plantas de pinhao-manso.




Fotos: Marcelo Dias Miiller

0 pasto foi manejado em sistema de pastejo rotativo, com periodos de ocupacéo
que variaram entre cinco e sete dias e periodo de descanso entre 35 dias em meses chu-
vosos e 49 dias em meses secos.

No sistema ILPF, o pastejo foi iniciado de 30 a 40 dias apds a colheita do milho,
quando o pasto ja estava recuperado (Figura 4).

Figura 4. Sistema pinhdo-manso x milho x braquidria, antes (A) e apés (B) a colheita do milho.

Neste, partiu-se das hipdteses de que o espacamento de plantio e o tipo de consor-
cio influenciam a produgéo individual e, por consequéncia, a producéo por area de pinhao-
-manso. Sendo assim, objetivou-se analisar o efeito de diferentes arranjos de plantio pré-
prios para o consdrcio com a atividade agricola e pecudria, bem como tipos de consércio
na producao de plantas de pinhdo-manso em relacéo a trés aspectos: produtividade, de-
senvolvimento vegetativo e floracéo.

Para a avaliagao da produtividade do componente arboreo, foi contabilizado o nd-
mero de: ramos com frutos, cachos em cada ramo, frutos por cachos e graos por fruto de
uma amostra de arvores feitos por Miiller et al. (2015). Para a avaliacdo do desempenho
vegetativo das plantas de pinhao-manso, foram utilizados alguns descritores agronomi-
cos comumente empregados na identificacdo dessas espécies: a altura das plantas, o
didmetro da copa e o nimero de novas brotacdes (Miiller et al., 2014). E, por fim, como
existem indicagoes de que a presenca de inflorescéncias dessa cultura é descontinua
durante o ano, a quantidade de floragdes foi distribuida pelos meses de ocorréncia e
comparada entre os sistemas.

-
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Producao do pinhao-manso em diferentes sistemas
consorciados

0 pinhao-manso inicia a producédo de graos ja no primeiro ano de cultivo, porém
Achten et al. (2008) explicam que a produtividade vai depender de uma série de fatores que
nao sao bem descritos para a espécie, tais como: caracteristicas edafoclimaticas locais,
variabilidade genética, idade da planta e manejo (espagamento, poda, adubacéo, etc.).
Saturnino et al. (2005) constataram que a produtividade até o terceiro ano é muito baixa
e que, somente apds o quarto ano, a produtividade fica em torno de 2.500 kg ha'' em con-
digoes de sequeiro e dobra esse valor em condigdes irrigadas. Outros trabalhos mostram
que a produtividade pode variar de 100 kg ha' a 8.000 kg ha”, entre as idades de 3a 9
anos (Heller, 1996).

Sobre o desenvolvimento vegetativo das plantas de pinhao-manso, os resultados
encontrados por Miiller et al. (2015) demonstram que o espacamento de plantio e o tipo de
consdrcio influenciaram a formacéo de cachos, o nimero de cachos por fruto, a produgéo
por planta e a produtividade do pinhdo-manso. Para o nimero de graos por fruto e peso
de gréos, ndo foram observadas diferencas significativas, apesar de haver uma tendéncia
de valores mais altos para plantas estabelecidas em sistema ILPF. Nao houve significancia
estatistica para os efeitos da interagdo densidade de plantio x tipo de consércio, mas sim
para os efeitos isolados destes.

Assim como os resultados obtidos por Ratree (2004) e Silva et al. (2011), que de-
monstram que a produgao por planta aumenta significativamente com o espagamento en-
tre plantas, compensando, assim, a menor densidade populacional, o espagamento amplo
entre plantas (6 m x 3 m) do estudo proporcionou produgéao de cachos, frutos por cacho e,
consequentemente, sementes (em kg de sementes por planta) significativamente superior
aos demais tratamentos.

Para outras espécies vegetais, tais como mamona (Bizinoto et al., 2010; Soratto
et al., 2011) e feijao-caupi (Bezerra et al., 2009), também se observa a mesma tendéncia.
Isso, segundo os autores, se deve a maior area para captagao de luz nos maiores espaca-
mentos, possibilitando uma arquitetura de copa produtiva mais adequada e, consequen-
temente, maior producéo de massa de matéria seca, o que permite maior expressao do
potencial de emissao de racemos pelas plantas.
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0 tipo de consdrcio também influenciou a formagao de cachos, o nimero de fru-
tos por cacho e, consequentemente, a produgdo. As plantas estabelecidas em sistema
ILPF apresentaram valores significativamente superiores para essas varidveis, comparadas
aquelas estabelecidas em sistema SSP. Esse efeito pode ser atribuido ao aproveitamento
do adubo residual da cultura do milho pelas plantas de pinhao-manso.

De acordo com Macdicken e Vergara (1990), a integragao de arvores/arbustos com
cultivos agricolas e pastagens pode resultar em um uso mais eficiente da radiagao inci-
dente, da &gua e nutrientes no solo, tendo em vista que, em fungéo de suas diferentes
arquiteturas bioldgicas, exploram diferentes porgoes da atmosfera e do solo. Essa teoria
foi confirmada por Lehmann et al. (1998) e Odhiambo et al. (2001), que demonstram que
espécies arboreas e agricolas, quando em consdrcio, exploram diferentes partes do perfil
do solo, em que a espécie arbérea apresenta maior densidade de raizes nas partes mais
profundas do solo e a espécie agricola, maior densidade de raizes na superficie. Ainda,
segundo os autores, o uso da dgua no sistema agroflorestal foi mais eficiente, comparado
aos cultivos solteiros.

Em relagéo a producéo por hectare de pinhdo-manso, nos plantios mais densos,
foram obtidas as maiores produgdes tanto para o sistema ILPF quanto para o sistema SSP.
Isso mostra que o adensamento de plantas pode contribuir para 0 aumento da produtivida-
de do pinhdao-manso, conforme observam Souza et al. (2011), independentemente do sis-
tema de consdrcio. Também se observou que o espagamento de 6 m x 3 m (densidade de
555 pl ha™) compensou a menor densidade de plantio com maior produgao por planta (Fi-
gura 5), superando os tratamentos de 714 e 833 plantas por hectare.

Figura 5. Producéao de
gréos (em kg/planta)
de pinhdo-manso em
diferentes espaca-

iLPF | SSP | iLPF | SSP | iLPF | SSP | iLPF | SSP | iLPF mentos e tipos de
consorcio.

6x3m 6x1,5m SX(2x2m | 10x(2x2)m | 12x(2x2)m
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Fotos: Marcelo Dias Miiller

Desenvolvimento vegetativo do pinhao-manso em diferentes
sistemas consorciados

Em relacéo ao desenvolvimento vegetativo do pinhdo-manso, Miiller et al. (2014)
observaram que, apds a primeira safra, a diferenciagéo entre os tratamentos aconteceu
apenas entre os consorcios para as varidveis altura de planta, didametro de copa e nimero
de brotacoes, nao havendo diferengas significativas entre as arvores plantadas em es-
pacamentos diferentes. Nessa primeira diferenciacéo, o ILPF apresentou valores médios
maiores para didmetro de copa comparado ao sistema SSP.

Na safra seguinte, ja havia sido observado efeito de parcela, em que os espagamen-
tos 6 mx 3 me 6 mx 1,5m apresentaram as maiores médias para a variavel altura, tendo
diferido das demais. O didmetro de copa foi superior apenas para o espagamento
6 m x 3 m (Figura 6). No entanto, a varidvel nimero de brotacdes sofreu influéncia tanto do
espacamento de plantio quanto do tipo de consércio (Figura 7). Isso é extremamente rele-
vante uma vez que a producao é maior quanto maior a quantidade de brotagdes por planta.
0 espagamento 6 m x 3 m proporcionou maior nimero de brotagdes, tendo diferido dos

demais tratamentos.

Figura 6. Detalhe da forma da copa em dois diferentes espagamentos. A) uma planta estabelecida
em espacamento 6 m x 3 m; B) duas plantas estabelecidas em espagamento com linhas duplas.

No desdobramento da interagdo entre espagcamento e tipo de consdrcio, as va-
ridveis didmetro de copa e nlimero de brotagdes foram influenciadas pelo espagamento
de plantio, principalmente no sistema ILPF. Nao foi observado efeito do espagamento de
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plantio na varidvel altura, dentro do tipo de consércio. 0 maior desenvolvimento vegetativo
das plantas de pinhdo-manso, estabelecidas em espagcamentos maiores, pode ser atribuido
ao maior espaco disponivel para as plantas aproveitarem os recursos do solo e a lumino-
sidade incidente. Mesmo no caso do espagamento 6 m x 1,5 m, que corresponde a maior
densidade de plantio, apesar da maior competigao entre plantas na linha de plantio (1,5 m
entre plantas), hd maior espaco entre as linhas.

Assim, semelhante ao resultado obtido para producéo vegetativa, os plantios de
pinhdo-manso consorciados com cultivos agricolas e pastagens obtiveram melhor desem-
penho quando comparados aos SSP. A partir da introdugao do milho no ILPF, esse efeito
pode ser atribuido ao aproveitamento do adubo residual da cultura pelo componente arbé-
reo do sistema.

Horschutz et al. (2012) constataram que houve efeito de espagamento em plantas
de pinhao-manso aos 480 dias ap6s o plantio e que espagamentos menos adensados resul-
taram maiores dareas foliares por planta. Isso representa maior capacidade das plantas em
aproveitar a energia solar, 0 que pode explicar o maior crescimento de plantas estabeleci-
das em espagamentos mais amplos (Gonzélez-Sanpedro et al., 2008). Porém, ressalte-se
que ha um limite maximo de plantas em um determinado espago, em razao da competigao
fisiolégica entre elas (Chavarria et al., 2011). Singh et al. (2013) relataram que nao houve
efeitos do aumento de densidade de plantio nas varidveis altura e nimero de brotagdes de
plantas de pinhdo-manso, em quatro localidades, na india. Segundo os autores, mesmo 0
menor espagamento entre plantas avaliado, de 2 m x 2 m, néo foi suficiente para que o
efeito de competicéo pudesse ser observado.
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No experimento, o efeito do tipo de consorcio dentro de cada espacamento eviden-
cia que, em sistema ILPF, hd maior desenvolvimento vegetativo das plantas.

Floracao do pinhao-manso

0 florescimento é um dos estédios fenoldgicos mais importantes para a produgéo
de 6leo em Jatropha curca, tendo-se em vista que o nimero de flores femininas determi-
nam, junto com a sua fecundacéo, quantos frutos e gréos serdo desenvolvidos (Juhész et al.,
2013). A inflorescéncia é tipo cimeira, sendo emitida juntamente com as novas brotagdes.
Geralmente, as flores masculinas abrem primeiro e cercam uma Unica flor feminina central
(Raju; Ezradanam, 2002). Porém, dependendo de certas condigdes ambientais, pode ocorrer
de as flores femininas abrirem primeiro (Saturnino et al., 2005), provocando um padrao desu-
niforme de abertura que favorece a fecundagao cruzada (Chang-Wei et al., 2007).

De acordo com um estudo conduzido por Drummond et al. (1984), nas condicoes
climaticas de Minas Gerais, a florada do pinhdo-manso aparece ap6s o periodo da seca, e
os frutos podem ser colhidos entre fevereiro e abril, se ndo houver prorrogagao do periodo
chuvoso. No entanto, como a abertura de flores femininas pode ocorrer em dias diferentes,
e o desenvolvimento dos frutos segue o padrao de infrutescéncias, muitas vezes o cresci-
mento dos Ultimos frutos continua até depois do amadurecimento dos primeiros (Saturnino
et al., 2005).

No experimento conduzido pela Embrapa Gado de Leite, nota-se que tanto no sis-
tema ILPF quanto no SSP, o periodo de florescéncia é bastante longo, ocorrendo em pelo
menos 2/3 do ano (Figura 8). Porém, no sistema ILPF, em todos os meses, houve quantida-
des maiores de flores, o que possibilita uma maior produgao, uma vez que uma maior quan-
tidade de flores sugere uma maior quantidade de frutos, em condi¢des ambientais normais.

Assim como ja discutido, as arvores plantadas sob o sistema ILPF séo beneficia-
das pelo efeito residual do adubo fornecido para a cultura anual, o que gera maior vigor
de crescimento da planta, influenciando tanto no tamanho das inflorescéncias quanto na
proporgéo de flores femininas (Saturnino et al., 2005).
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Figura 8. Distribuicao de inflorescéncias por meses no ano em sistemas integracéo lavoura-pecuéria-
-floresta (ILPF) e sistema silvipastoril (SSP).

Consideracoes finais

Os resultados obtidos demonstram que, nas condicoes estudadas, o sistema ILPF
contribuiu para um maior desenvolvimento e producao das plantas de pinhao-manso. Entre-
tanto, é importante ressaltar que esses resultados devem ser analisados com cautela, uma
vez que demonstram apenas os efeitos dos tratamentos na producédo do pinhdo-manso e,
portanto, nao representam o sistema como um todo. Assim, para a recomendacé&o do esta-
belecimento de plantas de pinhdo-manso em sistemas consorciados, ainda existem lacu-
nas no conhecimento sobre os efeitos nas culturas intercalares. Nesse sentido, destaca-se
o trabalho de Silva et al. (2012), que estudaram o crescimento e a producéo de espécies
forrageiras consorciadas com pinhao-manso. Entretanto, o espagamento utilizado neste
trabalho foi de 3 m x 2 m, o que nao corresponde a um espacamento ideal para sistemas
consorciados com pastagens, tendo em vista a grande ocupacéo do site pelas plantas
de pinhdo-manso e consequente sombreamento excessivo. Além disso, sdo necessarios
estudos relativos ao comportamento e desempenho animal nessas éareas, bem como a
defini¢do de coeficientes técnico-econdmicos e operacionais do manejo desses sistemas,
tendo o pinhdo-manso como espécie arbustiva.
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Outro fator a ser considerado é que, no sistema pinhdo-manso consorciado com
pastagem (SSP), a pastagem néo foi adubada, o que pode ter sido um dos motivos das
diferencas observadas. Sendo assim, futuras investigagoes séo necessarias a fim de se
incorporar essa possibilidade.
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