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1. INTRODUCAO

Sistemas agroflorestais tradicionais tém tido um papel significantc no sustento das
populagdes em uma varicdade de solos ¢ condigdes climaticas nos tropicos (FERNANDES e
NAIR, 1987). Agrofloresta refere-sc a uma faixa de sistemas de uso da terra na qual arvores
siio mancjadas juntamente com culturas ¢/ou pastos. As arvores podem estar presentes numa
dada unidade de terra 20 mesmo tempo que culturas agricolas ou pastos (agrofloresta zonal)
ou podem estar em rotagio com espéeies herbdceas (agrolforesta rotacional). {Sistemas
agroflorestais apropriados t&ém o potencial ndo somente de manter a produtividade de 4reas
atualmente cultiviveis, mas também dec reabilitar ércas de cultivos ou pastagens
abandonadas. Além disso, varios produtos florestais (lenha, frutos, castanhas, plantas
medicinais) comumente utilizados pelas populagdes rurais estio em diminuigdo crescente
devido ao desmatamento. Agrofloresta oferece a possibilidade de substitui¢do desses
sistemas de produgio da floresta natural via a producdo de madeira, fruto, lenha,
poste/mourdo, plantas medicinais, ¢ varios outros produtos para Consumo caseiro ou para
venda, nas proprias areas que sdo atualmente utilizadas para produgdo agricola.

As propricdades quimica ou fisica do solo determinam a composicao das especies,
capacidade de produgdo de biomassa acima ¢ abaixo do solo ¢, consequentemente, a
ciclagem de nutrientes ¢ potencial de conservagio do solo da vegetagdo. O objetivo deste
trabalho & identificar varias manciras pela qual a propria diversidade biologica ¢ estrutural
dos sistemas agroflorestais possam ser utilizadas para a produgiio sustentada de fibras ¢
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frutos nas dreas ja desmatadas sem a necessidade de derrubar mais floresta dois ou trés anos
apos o desmatamento inicial. Como a grande partc de 4rca desmatada na Amazénia
brasileira ¢ basicamente de solos pobres ¢ pastagem abandonada (FERNANDES et al.,
1994), nés também discutimos as implicagdes técnicas para sistemas agroflorestais na
reabilitagiio ¢ conversdo de drcas de pastagens abandonadas para um sistema diversificado
entre criagdo animal-cultivos anuais/fruticultura-arvores (Agrosilvipastoril). A mudanga da
politica do uso da terra serd necessiria para que a distribuigdo socialmente justa de
incentivos ¢ subsidios capazes de promover a conversdo de pastagem abandonada a
sistemas agroflorestais produtivos, estdo além do alcance dessa publicagio.

2. FATORES QUIlVIICOS DO SOLO QUE LIMITAM OS SISTEMAS
DE PRODUCAO DE FIBRAS E ALIMENTOS NA AMAZONIA.

Aproximadamente 75% da Bacia Amazbnica contém solos 4cidos de baixa
fertilidade classificados como latossolos. Solos de terra firme tais como oxisols ¢ ultisols, sdo
caracterizados como de baixa reserva de nutrientes, baixa capacidade de troca catidnica
(CTC), alta toxicidade de aluminio, ¢ baixa disponibilidade de fésforo (COCHRANE e
SANCHEZ, 1982). A varzea ou banco de solos dos rios de dguas claras sio geralmente mais
ferteis devido & reposigdo de sedimentos depositados pela inundagdo. Virzeas de dguas
escuras sdo geralmente arcias ndo férteis ¢ normalmente utilizadas para agricultura.
Enquanto oxissois tem comumente niveis muito baixos de potéssio, calcio ¢ magnésio.
Ultisols podem apresentar grandes problemas de toxidez de aluminio devido a maiores
niveis de aluminio trociveis. Os maiores niveis de aluminio em Ultisols, alguns Inceptisols,
Oxisols ¢ Spodosols podem restringir severamente o crescimento radicular, absorgdo de
nutrientes, e consequentemente, a ciclagem de nutrientes (SZOTT et al, 1991). A fixagdo do
fosforo ¢ comumente alta ¢ por esta razio a disponibilidade de fosforo é baixa em Oxisols.
Solos arenosos apresentam baixos niveis de nitrogénio, embora fésforo, calcio ¢ magnésio
possam também ser baixos.

Dos 482 milhdes de hectares na bacia Amazonica, 81% da drea tem valor de pH
nas camadas superiores do solo menor que 5.3 ¢ 82% tem valores de pH menor que 5.3 nas
camadas inferiores. Associado com estes baixos niveis de pH esta a toxidez de aluminio.
COCHRANE ¢ SANCHEZ (1982) relataram que 73% dos solos da Amazbnia tem
saturagdo de Aluminio de 60% ou mais nos 50 cm da camada superior do solo. Na
Amazonia, 90% do solo apresentam niveis de fosforo na camada superior do solo menor que
7 mg/Kg (COCHRANE e SANCHEZ, 1982). Assumindo um nivel critico de fésforo de 10
mg/kg, estes solos ndo irdo suportar cultivos sem adigdes de fosforo. Felizmente, estima-se
que somente 16% dos solos sdo fortes fixadores de fosforo, ou seja, eles tém 35% de argila ¢
uma alta percentagem de 6xido de ferro. O restante dos solos pode ser manejado por
indicagio de pequenas aplicagdes de fésforo com base de cultura a cultura.

A baixa CTC € considerada como um contraste no solo (CASSEL ¢ LAL, 1992). A
susceptibilidade de perda de nutrientes méveis por lavagem do solo aumenta quando a CTC
diminui. Isto ¢ de maior importancia no ambiente onde a chuva anual excede o potencial da
maior evapotranspiragdo do ano ¢ onde os nutrientes sdo de baixa disponibilidade.
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3. AGRICULTURA DE DERRUBA E QUEIMA E AGROFLORESTA
NA AMAZONIA

Tradicionalmente, agricultores nos tropicos tém temporariamente superado os
constrastes quimicos do solo pela derruba e queima da floresta. Agricultores tradicionais
derrubam cerca de um hectare de floresta primaria ou secundaria, queimam e entdo cultivam
plantas por um ano ou mais aproveitando a vantagem dos nutrientes que s3o liberados pelas
cinzas. As quantidades de nutrientes acumulados na biomassa da floresta estio na faixa 100-
600 Kg/N/Ha, 10-40 Kg/P/Ha, 200-400 Kg/K/Ha, 150-1125 Kg/Ca/Ha, ¢ 30-170 Kg/Mg/Ha
(Sanchez, 1976; Andriesse, 1987). De 20 a 40% da biomassa sio transformadas em cinzas.
Dados de medida de conteiido de nutrientes das cinzas em varios locais na Amazénia estio
presentes na Tabela IV. Grande perda de nutrientes ocorre durante a queima provavelmente
via remogfo fisica das cinzas, via correntes de ar geradas pela queima. Aproximadamente
88-89% de N, 43-51% de fosforo, 30-44% de potassio, 33-52% de célcio, € 31-40% de Mg
contidos na biomassa acima do solo foram calculados como perda. durante a queima
(COUTINHO, 1991; MCKERROW, 1992). Depois da queima, perda de nutrientes do local
continua através run-off) causado pela chuva e erosdo do solo, lixiviagdo, volatilizagdo e
colheita de culturas. Uma vez que a produgfo diminui em fungio do declinio da fertilidade
do solo e/ou aumento da pressdo de invasoras, o local ¢ abandonado. O acimulo de
nutrientes, sombra de invasoras pela regeneragio da vegetagio da floresta, a acdo de raizes,
associados a agdio de microorganismos e fauna do solo, sdo processos pelo qual o potencial
de produtividade dos solos das 4reas abandonadas esti gradualmente passando para um
estado aproximado daquele da floresta priméria.

~Devido a0 aumento da pressdo populacional e novas politicas de uso da terra que
proibiram o desmatamento ¢ queima da floresta priméria, as capoeiras sdo derrubadas e
queimadas antes da produtividade ter sido recuperada resultando em eventual problema de
degradacdo do solo. Agricultores requerem urgentemente uso de alternativas que englobem
diversas condigdes socioecondmicas e ecolégicas ¢ produciio sustentavel de fibras e frutos
sem degradarem as fontes do solo necessarias para futuras produgdes. Nos sugerimos que
tais sistemas_potencialmente sustentaveis devam ser caracterizados por:

- Diversidade estrutural e bioldgica para minimizar a biofisica (pestes, secas), risco
econdmico (mercados) e proporcionem elasticidade tal que, ambos, agricultor ¢ sisiemas
sobrevivam em "anos magros". ; ‘

- Um alto grau de solo coberto via dossel das plantas ou residuos deixados na
superficie do solo.

- Produtos de baixo volume e alto valor para minimizar nutrientes exportados e a
aplicagdo de adequados niveis de fertilizantes organicos ¢ inorginicos para o balango de
- nutrientes removidos nas colheitas.

- O retorno de residuos das culturas (ou esterco animal para maximizar a
reciclagem de nutrientes da cultura). _

- O uso e manejo otimizado de culturas adaptadas ou melhoradas e espécie animal
ou variedades de plantas.

Muitas das caracteristicas acima sio comumente encontradas em praticas
agroflorestais. Sistemas de produgfo de alimentos e madeiras que envolvem a combinagdo e
manejo de arvores, culturas e/ou animais simultaneamente ou em rotagio em uma dada
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unidade de terra, referem-se a agrofloresta. Estes sistemas geralmente requerem baixo a
médio capital e produzem madeira, alimento e outros produtos. Além disso, sistemas
agroflorestais sdo caracterizados por uma variedade de servigos potenciais importantes tais
como a conservado do solo ¢ a manutengio da fertilidade do solo (LUNDGREN and
RAINTREE, 1982; NAIR, 1984; YOUNG, 1989).

A principal diferenga entre agrofloresta e sistema de monocultivo estd no potencial
em incorporar arvores que sio consideradas mais tolerantes as condigdes de solos acidos que
culturas anuais comuns. A fungo destas arvores adaptadas esta em conservar os nutrientes
existentes no solo, aumentar a absorgio ¢ reciclagem de fertilizantes adicionados, ¢
incorporar nutriente tal como nitrogénio via fixagio bioldgica de nitrogénio.

O principio de suposigdo das melhorias do solo em agrofloresta em relagdo a outros
sistemas de cultivos, ¢ que os nutrientes exportados via colheita de produtos da planta ¢
animal, erosdo, lixiviagdo, volatilizagiio ¢ deteriorizagiio das propriedades fisicas do solo
devido a cultivos agricolas ou pastagem podem ser encontrados através de trés componentes,
via: 1) Absorgdo de nutrientes pela profundidade das raizes das arvores permitindo a captura
¢ deposigdo superficial através da liteira das arvores, dos nutrientes, além de melhorar as
raizes dos cultivos, 2) Aumento da quantidade de entrada de compostos organicos (parte
aérea e raiz) para o solo, ajudam a manter a matéria organica do solo ¢ também melhorar a
estrutura fisica e estado nutricional do solo, € 3) Aumento da adigfio de nutrientes via fixagdo
biolégica de nutrientes, p6 ou gases pela interceptagio do dossel das arvores. A discussio
das hipéteses de melhoria de solo-planta utilizando dados nos tropicos foi obtida de
FERNANDES et al., (1994).

4. CARACTERISTICAS ARBOREAS PARA MANUTENCAO DA
PRODUTIVIDADE DO SOLO EM AGROFLORESTA.

Espccies de leguminosas arboreas, de crescimento rapido, sdo os principais
componentes de tecnologia agroflorestais (Nair et al., 1984). Adaptabilidade as condigdes
fisicas ¢ quimicas do solo ¢ uma necessidade vital para algumas espécies arboreas
contribuirem para a melhoria do solo. Basecado nesses estudos da Amaz6nia e outras regides
nos tropicos umidos (FERNANDES et al., 1994), nds sugerimos o seguinte critério para
Jjulgamento apropriado da melhoria do solo através de espécies arboreas ou procedéncia:

1) Produgdo de biomassa da parte aérea: 8 a 10 Mg/ha/ano de um a quatro cortes por ano
(tabela 3).

2) Potencial de fixagdo biologica de nitrogénio de 10 a 50 Kg/N/ha/ano.

3) Maioria das raizes finas das arvores (<2mm didmetro) concentrado abaixo da
profundidade na qual o volume de raizes de culturas anuais sio encontradas. (15-20 cm).

4) Capacidade para associagdo de forma micorrizica efetiva com populacdo nativa de fungo
micorrizico Vesicular-arbuscular (VA) ou ectomicorrizico, a fim de aumentar a
eficiéncia de utilizagdo de baixos niveis de fésforo nativo do solo, e pequena quantidade
de fosforo adicionado via fertilizantes.
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5) Concentragdo moderada a alta de nutrientes na biomassa foliar (e.g. 2.0-3.5% N, 0.2-
03% P, 1-3% K e 0.5-1.5% Ca). Interpretagio de dados para concentragio de
micronutrientes na biomassa de arvores e arbustos ¢ também dificil. Biomassa foliar
derivada de arvores de crescimento vigoroso de Inga edulis desenvolvidos em Ultisol
foram: Mn 112, Cu 13, Zn 35, e Fe 95 mg/Kg (FERNANDES, 1990).

6) Rapida taxa de decomposigdo (1 a 3 semanas) onde biomassa ¢ usada para fornecer
nutrientes associados as culturas (Leucaena leucocephala, Sesbania sesban, Gliricidia
sepium) ou baixa taxa de decomposicio (2 a 6 meses) onde biomassa arborea ¢ usada
como mulch para impedir o desenvolvimento das invasoras € protegio do solo (Inga
edulis e Flemingia macrophylla).

7) Auséncia de substincias toxicas nas folhagens e exsudatos de raizes. Por exemplo, no
cerrado do Brasil algumas espécies t€ém sido apresentadas com aciimulo de 4.000 a
14.000 mg/Kg de aluminio nas folhagens (HARIDASAN, 1982). Espécies ndo
acumuladoras tem concentragdes < 200 mg/Kg.

Existem muitas drvores e arbustos promissoras com potencial para melhorar o solo.
A maioria das espécies preferidas tendem ser fixadoras de nitrogénio. Para solos dcidos na
Amazbnia, as espécies arboreas e arbustivas que parecem ter bom potencial sdo: L edulis,
Calliandra calothyrsus, Flemingia macrophylla, Gliricidia sepium, Paraserianthes
falcataria e Senna reticulata.

5. SISTEMAS AGROFLORESTAIS NATIVOS NA AMAZONIA

Ao longo da Amazo6nia, temos arvores manejadas e plantadas de uma variedade
de produtos e servigos em associagdo conjunta com culturas alimentares perenes € anuais
(DENEVAN ¢ PADDOCH, 1987; POSEY, 1985). Os Kayapos criaram "Ilhas de recursos"
de arvores, arbustos, ervas, ¢ raizes de culturas nas margens de florestas e também em
pastagens em 4reas abertas. Estas espécies sdo geralmente coletadas como plantulas na
floresta e transplantadas para clareiras e campos. Centenas de espécies t€ém sido detectadas
nestas "ilhas de agrofloresta” (KERR ¢ POSEY, 1984; POSEY, 1984). Um mosaico de
diferentes idades, parcelas com diferentes historicos estabelecidos € manejados pelos indios
araras nas vicinais da Transamazonica contendo 19 variedades de plantas pertencentes a 13
espécies (SMITH, 1978). As plantas envolviam jerimum (Cucurbita spp.), batata doce
(Ipomoea batatas), banana (Musa spp.), abacaxi (Ananas comosus), algoddo (Gossypium
hirsutum), gengibre (Renealmia occidentalis), urucum (Bixa orellana), ¢ araticum
(Anona nitida).

H . A grande maioria desses tradicionais sistemas envolvem mangjo de pousio da
vegetagdo ( para uma variedade de produtos e servigos), acompanhado de cultivo e
subsequentemente abandono que permitem a regeneragdo das espécies florestais. A maioria
das espécies arboreas da Amazonia em uso hoje, sdo provavelmente domesticadas através
dos sistemas tradicionais. Somando a um alto niimero diversificado de espécies, sistemas
agroflorestais indigenas sdo caracterizados por uma variedade de asociagSes de espécies de
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diferentes associagdes de diferentes classes de idades espalhados sobre varios lugares. Esses
aspectos maximizam a eficiéncia do trabalho por unidade de drea, minimizam perdas de
arvores ¢ culturas devido a secas ¢ doengas, ¢ garantem a disponibilidade de alimentos a
niveis relativamente modestos de produtividade de espécics. ¥

6. SISTEMAS AGROFLORESTAIS IN TRODUZIDOS E
RECENTEMENTE DESENVOLVIDOS NA AMAZONIA

Imigrantes da Amazonia e scus descendentes tém introduzido ¢ desenvolvido uma
grande variedade de sistemas agroflorestais que atendem a combinagio de espécics
domesticadas ¢ diversidade estrutural dos sistemas Amazénicos, com novas espécies ¢
rotagdes para chegarem ao encontro das necessidades de alimentos ¢ de recursos financeiros.
Muitos sistemas implantados também iniciam com culturas anuais e culturas semi-perencs
(arroz, cassava ¢ banana) acompanhados de derruba e queimada da vegetagdo da floresta. A
proxima fase geralmente envolve o estabelecimento de variedades de espécies arboreas
(tabela 1) e incorpora a criagdo animal. Por si so, essas culturas niio constituem agrofloresta.
Os plantios de espécies arboreas podem acompanhar culturas anuais (agrofloresta
rotacional), ou espécies arboreas podem estar presentes a0 mesmo tempo com culturas
anuais ou animais (agrofloresta zonal ou mista). Dadas as interagdes econdmicas ¢
ecoldgicas entre a primeira fase de culturas anuais ¢ a segunda fase de culturas arboreas e/ou
criagio animal, muitos desses sistemas podem ser classificados como agrossilvicultural,
silvicultural ou agrossilvipastoril.

Homegardens (cultivos de quintal) bascado em 4rvores sdo tipicas préticas
agrossilvipastoris, ¢ envolvem uma variedade de espécies nativas ¢ exdticas para frutos,
madeira, sombra, medicinal, condimento e forragem. Tem sido constatado sistema com
cerca de 30 culturas perenes ¢ anuais no Pard (SUBLER ¢ UHL, 1990) ¢ mais de 70 culturas
no Peru (PADOCH e de JONG, 1991). Cultivo de quintal bascado em &rvore (Multi-
espécies) tem um alto grau de sustentabilidade biolégica e ccolgica acoplado com boa
accitabilidade social. Os fatores que promovem sustentabilidade incluem produgio
diversificada, risco reduzido de perda da cultura, aumento da eficiéncia da mao-de-obra,
producdo continua acompanhada da diminuigdo das perdas de pos-colheita, boa ciclagem de
nutrientes ¢ redugio da erosdo devido a cobertura do solo. A diversidade das espécies ¢
maior, proximo a casa do agricultor ¢ diminui com a distincia. Na maior parte dos casos,
cultivo de quintal contém espécies que produzem alimento ¢ espéeies de maior valor onde
agricultores podem estar melhor protegidos de qualquer crise.

% PRATI(;AS AGROFLORESTAIS COM POTENCIAL PARA A
AMAZONIA

Virias praticas agroflorestais tém o potencial significante para reduzir o
desmatamento enquanto permitem a produgdo de madeira ¢ alimento sem a degradagdo do
solo. Intervengdes agroflorestais sdo especialmente consideradas quanto mais apropriada que
os sistemas monoculturais das dreas j4 desmatadas ¢ ndo como alternativas para floresta
‘primdria.
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7.1. - Manejo de Pousio de Arvores.

Tradicionalmente, apds cultivar ima pequena parte de drea desmatada por 2 a 4
anos, agricultores a abandonam para um pousio natural da floresta. Nos sustentamos,
entretanto, que promovendo 0 estabelecimento € manejo de leguminosas de crescimento
rapido e outras espécies arbdreas no pousio, pode-se reduzir significantemente o tempo
requerido para o solo recuperar a produtividade aos niveis originais da floresta. Isto ¢ devido
A rapida taxa de crescimento ¢ estratégias especializadas de acimulo de nutrientes que
fazem estas especxes capazes de absorverem e concentrarem mais nutrientes na biomassa,
mesmo em niveis muito baixos de concentragdes no solo. PRINZ(1986) identificou-os-
seguintes-fatores para o sucesso do manejo do pousio de arvores: o solo ndo precisa estar
completamente esgotado, boa regeneracao das espécies da floresta natural e/ou floresta
natural adjacente para a area de pousio, € um periodo de pousm suficientemente longo para
permitir a completa recuperagdo do solo. E ideal que as espécies de 4rvores para pousio
tenham rapido crescimento, alta acumulagfio de biomassa, possuam um sistema radicular
desenvolvido, e alta capacidade de absorgio de nutrientes. Além disso, o rdpido
estabelecimento das espécies arboreas nos pousios pode significar ndo somente o aumento da
dispersdo de sementes das espécies de pousio secundarias, como também o aumento de
habitats para o pouso ¢ alimentagio de péassaros ¢ morcegos, mas também criar
microhabitats favordveis para a germinagdo de outras espécies de pousio. Para tornar o
conceito de arvores de pousio atrativo aos agricultores, ¢ importante que no minimo algumas
das espécies cultivadas em pousio tenham importancia econdmica.

7.2. - Pousios com Espécies com Alto Acimulo de Nutrientes.

As concentragdes de N, P, ¢ K nas folhas de Laetia procera foram o dobro
daquelas encontradas nas folhas de varias espécies da vegetacdo da floresta primaria em
solos de baixa fertilidade (Mc KERROW, 1992). Por exemplo, Cecropia spp. tem mostrado
actimulo de Ca ¢ P em solos 4cidos (ODUM e PIGEON, 1970). Outras espécies arboreas
mostraram ser colonizadoras de pastagens degradadas e abandonadas, tais como, Vismia
spp., Goupia glabra, Bellucia grosulariodes, Dipteryx odorata, ¢ Zanthoxylum
procerum (UHL et al., 1988).

7.3. - Pousios com espécies de valor econdémico.

A inclusdo de espécies com produtos de valor econdmico (flores, frutos, medicina
homeopatica, esséncias, resinas) fornecem retorno econdmico até que o pousio blologlco
ecolégico € a recuperacio potencial da 4rea tenha sido realizada. Por exemplo, espécies
frutiferas ( Annona muricata, Bactris gasipaes, Eugenia stiptata, Rollinia mucosa,
Theobroma grandiflorum) e variadas especies de plantas com componentes medicinais sdo
comumente fornecedores precoces ¢ com mais retornos substanciais ( relativo ao pousio
natural). E comum que varias espécies de valor comercial ainda ndo tenham sido
descobertas na Amazonia. A estratégia para enriquecer economicamente 0s pousios € usar
- espécies que produzam baixo volume, porém produtos de alto valor, evitando-se a
exportagio excessiva de nutrientes do sitio.
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7.4. - Alley Cropping (Cultivo em Aléias).

Este sistema tem potencial para produzir cultivos sustentdveis através da melhor
protegdo do solo, ciclagem de nutrientes, ¢ redugio da pressdo de invasoras (KANG et al.,
1990). O sistema envolve o crescimento de culturas alimentares anuais nas aléias formadas
pelas faixas de répido crescimento, drvores fixadoras de nitrogénio. As faixas sdo podadas
periodicamente para fornecer matéria verde ou "mulch” para os cultivos nas aléias ¢ para
minimizar o sombreamento ¢ competi¢do radicular entre as faixas. Resultados experimentais
de diversos estudos sobre fertilidade dos solos (principalmente Alfisols ¢ Entsols) mostram a
sustentabilidade dos cuitivos de Alley Cropping mantendo os nutrientes do solo ¢ evitando a
diminuicdo da matéria organica do solo (KANG et al.,1990). A produtividade insatisfatéria
de culturas a curto e médio prazo tem sido reportada de ensaios de Alley Cropping em solos
de baixa fertilidade na Amazonia (FERNANDES et al.,1993a). O baixo contetido de
nutrientes dos Oxisols e Ultisols ( solos predominantes na Amazonia) resultam em alta
competi¢do entre faixas ¢ os cultivos anuais. A ciclagem de nutrientes pelas faixas ¢
frequente no uso das culturas nas aléias. O trabalho necessdrio para as frequentes podas das
faixas a fim de reduzir a competicfio entre drvores e culturas anuais ¢ proibitivo.

O cultivo em aléias em encostas com espécies perenes (Bactris gasipacs,
Theobroma grandiflorum, Bertholettia excelsa, Eugenia stipitata) dispostas nas aléias,
esta provando ser uma opgdo mais adequada para Amazonia. A fungdo principal das linhas
de cultivo com espécies produtoras de biomassa ¢ a de minimizar o escoamento superficial
de 4gua e a erosio, ¢ também a de controlar invasoras através do fornecimento de cobertura
morta. Espécies produtoras de biomassa que sc enquadram bem nas condigdes de solos
4cidos incluem Inga edulis, Gliricidia sepium, Cassia reticulata, Flemingia congesta,
Calliandra calothyrsus, ¢ Parascrianthes falcataria (FERNANDES et al,,1993b). O
controle de ervas invasoras ¢ considerado frequentemente como a principal determinante
envolvida no sucesso do estabelecimento ¢ da produgdo de diversas culturas perenes; dai a
selecdo de espécies de conhecimento comum como Inga edulis poder reduzir
significantemente a pressio exercida por invasoras (SZOTT et al.,1991), e aumentar as
chances do sistema ser adotado por agricultores.

A modificagdo do tradicional sistema de cultivo em aléias proposta acima também
pode ser estendida para o estabelecimento de espécies florestais. Espécics produtoras de
biomassa podem ser estabelecidas em faixas paralelas as aléias de culturas anuais, as quais
seriam substituidas apés um ano ou dois por espccies florestais. As espécies produtoras de
biomassa servem, além da provisdo de "mulch" como auxilio ao controle de plantas
invasoras ¢ reciclagem dos nutrientes, também, nos préximos 5 a 10 anos, como arvores
fornecedoras de sombra e protegiio contra ventos ¢ pestes.

7.5. - Cultivos de quintal com base em espécies arboreas.

Tém sido registradas, nos sistemas agroflorestais descritos para os tropicos, ao
redor de 190 espécies vegetais em varios estagios de domesticagiio (FERNANDES ¢ NAIR,
1986). A alta diversidade de espécies ¢ a sustentabilidade dos cultivos de quintal fazem com
quc sejam ideais para uso em zonas tampdo ao redor de reservas extrativistas ¢ florestas sob
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protegiio ambiental, e melhoram as chances de fluxo génico de populagdes sclvagens para
semi-domesticadas de espécies frutiferas e alimenticias. Na Africa, onde o desmatamento
resultou em perdas significativas de biodiversidade, os cultivos de quintal tém sido
identificados como importantes bancos de germoplasma “in situ” de espécies semi-
domesticadas (OKAFOR ¢ FERNANDES, 1987). Cultivos de quintal na Amazdnia também
podem desempenhar papel fundamental no auxilio a preservagdo de espécies nativas ¢ semi-
domesticadas.

Cultivos de quintal menos diversificados podem ser enriquecidos com espécies
madeiraveis de alto valor ou com frutiferas/alimenticias. Em um ensaio na Amazdnia
Central, MARQUES et al., (1986) relatou éxito no estabelecimento ¢ performance
satisfatoria em uma associagio de muiltiplas espécies envolvendo Dypterix odorata,
Vochysia maxima, Bertholettia maxima, Bagassa guianensis, Theobroma grandiflorum
¢ Inga edulis.

7.6. - Associacdes de drvores com pastagens (Sistemas silvipastoris).

Apesar dos efeitos benéficos das plantagdes de culturas perenes na conservagdo do
solo e na ciclagem de nutrientes (ALVIM, 1989), a producdio sustentavel de plantagdes de
culturas arbéreas (principalmente borracha e dleo de dend€) na Amazdnia tem sido
raramente possivel devido a uma combinagdo de problemas fitossanitdrios ¢ de baixos
retornos econdmicos. A inclusio de culturas de cobertura ¢ do componente animal
determina flexibilidade adicional com respeito a0 mercado, retorno econdmico e substituicdo
aos insumos normalmente requeridos. Em adigfio 4 protegdo do solo, 0 uso de leguminosas
como cultura de cobertura (como Centresema maecrocarpum, “Pesmodium ovalifolium,
Pueraria phaseoloides), podem contribuir para melhorar o crescimento radicular ¢ o
contetido de N no solo via fixagio de nitrogénio (BROUGHTON, 1977). Mesmo na
auséncia de cobertura com leguminosas, a integragdo de ovelhas, aves domésticas e abelhas
em cultivos arbéreos pode ndo ser apenas socialmente ¢ economicamente atraente, mas
como também resultar em uma redugdo significativa nos custos de controle de ervas
invasoras nas plantagdes.

/. Dado o vasto potencial de mercado nacional e internacional para a madeira, 0
estabelecimento de espécies madeiraveis em pastagens melhoraria consideravelmente o
retorno econdmico, a longo prazo, ao produtor, ¢ justificaria incentivos e subsidios a curto
prazo para ajudar a estabelecer pastagens melhoradas (consorcios de gramineas com
leguminosas). Um exemplo de tal sistema, envolvendo Schizolobium amazonicum,
Bagassa guianensis, Eucalyptus tareticornis ¢ varias gramineas forrageiras foi relatado
por VEIGA et al., (1988) na regido de Paragominas, PA. Outras espécics arboreas
potencialmente Uteis em pastagens incluem Carapa guianensis, Cedrelinga
catenaeformis, Cordia goeldiana, Dinizia excelsa, Swietenia macrophylla ¢ outras
espécies arboreas economicamente importantes. O uso de espécies "protetoras” e de
crescimento rapido (como Schizolobium amazonicum, Sclerolobium paniculatum, Inga
edulis) podem também, além do retorno econdémico a curto prazo, proteger as espécies
madeiraveis de maior valor da agdo do vento e de prejuizos fitossanitarios.
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7.7. - Uso de arbustos como cercas vivas.

Em todos os sistemas envolvendo a criagdo de animais, a utilizagio de cercas para
fins de contengéio de animais requer clevado nimero de moirdes. A continua remogio de
arvores jovens deflorestas primarias ¢ secundérias para o estabelecimento ¢ manutengio das
cercas consiste em sério ¢ ndo notificado agravante do desmatamento. Uma alternativa
agroflorestal para tal prética envolve o plantio de grandes estacas (de 1,5 - 2 m) capazes de
enraizar ¢ continuar crescendo, produzindo dai moirdes para cercas vivas. Plantando-se as
estacas mais densamente tém-sc¢ verdadeiras barreiras vivas. Espécies normalmente usadas
para cercas vivas incluem Gliricidia sepium, Erythrina spp., Spondias spp.,
Pithecellobium dulce (BUDOWSKI, 1987). O uso de moirdes destas espécics como cercas
vivas pode ter um impacto significativo na redugdo do desmatamento, ajudar no combate a
erosdo em lavouras ¢ reduzir a perda de nutrientes na dgua de escoamento superficial.

7.8. - "Taungya' modificado.

Este sistema foi desenvolvido como uma prética agrossilvicultural (envolvendo
cultivos agricolas, florestais ¢ criagio de animais) visando a recuperagio de dreas
desmatadas ¢ degradadas, via plantagdes de arvores madeirdveis ¢ cultivos anuais
(BOONKIRD et al., 1984). Agricultores itinerantes sio atraidos a estabelecer plantagdes
florestais através de varios incentivos tais como moradia, assisténcia médica, escolas e titulos
permanentes de posse da terra. Os agricultores sdo requisitados a ajudar no estabelecimento
¢ manutengio dos plantios, nos quais ¢ permitida a co-utilizagao da terra para cultivos
anuais durante os primeiros trés a quatro anos apds o estabelecimento. Na Amazonia, o
sistema "Taungya" modificado pode ser empregado no reflorestamento de vastas arcas
degradadas de terra firme, a0 passo que gera empregos ¢ promove assentamento a migrantes
sem-terra. BRIENZA ¢ YARED (1991) relataram o estabelecimento satisfatorio, a custos
reduzidos, de parcelas de Cordia goeldiana, Jacaranda copaia e Bagassa guianensis via
consorcio de 4rvores com caupi (Vigna unguiculata). Incentivos e facilidades de crédito que
permitam a intensificagdo do uso da terra em propriedades rurais consiste em importante
passo rumo a auto-suficiéncia na produgio de alimentos.

Os incentivos fiscais, bem como outros custos financeiros envolvidos na
implantagdo do sistema "taungya" modificado, podem ser justificados com base na equidade
social, pelo fato de que agricultores itinerantes se tornariam agentes de reflorestamento ¢
também pela redugdo da necessidade de corte de madeira em florestas nativas, caso o
estabelecimento das plantagdes florestais scja bem sucedido, Tais plantagdes florestais
podem desempenhar também um papel efetivo na redugo dos niveis atmosféricos de CO2
(efeito estufa), desde que a acumulagdo de carbono em plantagdes florestais em crescimento
corresponda de 20 a 100 vezes aquela observada em pastagens degradadas (HOUGHTON,
1990). Plantagdes de espécies madeirdveis tém o potencial de fixagdo de carbono atmosférico
por um periodo significativamente mais longo que plantagdes para fins energéticos,
produgdo de biomassa ou polpa. Sabe-se hoje que o carbono acumulado no solo é
aproximadamente trés vezes superior aquele da biomassa vegetal aérea e duas vezes aquele
acumulado na atmosfera (ESWARAN et al., 1993). Numerosos estudos tém mostrado que
plantag3es florestais em solos degradados podem elevar niveis de matéria organica no solo
via aumento da camada de litcira (LOWRY et al., 1988) ¢ da taxa de decomposicdo de
raizes finas (MONTAGNINI ¢ SANCHO, 1990).
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8. ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA SUSTENTAR A
PRODUTIVIDADE DO SOLO ATRAVES DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS

Em solos &cidos e inférteis (Oxisols, Ultisols, DyStropepts, Psamments ¢
Spodosols) o potencial de arvores para sustentar a produtividade do solo se bascia em scu
papel como fator maximizador da cobertura do solo (através das copas das arvores ¢ da
cobertura morta), ¢ minimizando a perda dos escassos nutrientes que ée da devido ao
escoamento superficial de dgua, erosdo e lixiviagdo (SZOTT et al., 1990a) ido a redugdo
na perda de nutrientes em sistemas que incluem érvores, a eficiéncia no uso de quantidades
de fertilizantes quimicos relativamente pequenas pode ser significativamente melhorada.

Sugerimos as seguintes estratégias para aumentar o potencial de sistemas
agroflorestais em sustentar a produtividade de solos dcidos ¢ inférteis em dreas recentemente
desmatadas na Amazonia :

1. Selegdo e uso de arvores tolerantes a solos 4cidos (espécies madeirdveis, forrageiras,
medicinais, resiniveis e para tinturas), germoplasma de culturas alimenticias ¢ de
cobertura morta, ¢ de estirpes companvels de Rhizobia ¢ de micorrizas vesiculo -
arbusculares (MVA)

2. Uso de grande variedade de leguminosas de cobertura ¢ espécies arboreas que aproveitem
bem o potencial existente para fixagdo bioldgica do nitrogénio. Dados os baixos niveis de
P disponivel na maioria dos solos 4cidos, um aumento nos teores deste nutriente € sua
eficiente absorgdo pelas plantas fazem-se necessdrios desde que ambas, fixacdo e
nodulagfo, requeiram fosforo. O aumento na disponibilidade e absor¢do de fosforo pelas
raizes pode ser alcangado através do uso adequado de associagdes com micorrizas ¢ adicdo
de 20 a 50 kg de P ha’, pois os fungos micorrizicos ndo fabricam P, apenas auxiliam a
planta na absorgdo deste nutriente.

3. Estabelecer, quando possivel, uma rapida cobertura do solo com leguminosa herbicea de
crescimento rapido (como Mucuna pruriens, Canavalia brasiliensis), imediatamente
apos derrubada ¢ queima da vegetagdo original. A fungdo da cultura de cobertura €
proteger a superficie do solo, absorver os nutrientes presentes nas cinzas, € controlar o
crescimento de ervas invasoras. A implantagio do sistema agroflorestal se dara apds o
corte da cultura de cobertura. 4. Os nutrientes removidos em gréios, folhas e biomassa
lenhosa deverdo ser repostos via adubagfo orgnica e inorgnica, pois de outra forma o
sistema deixa de ser sustentdvel. FertilizagGes adicionais, em sitios recentemente
desmatados, ndo sdo imprescindiveis por um determinado periodo de tempo, até que a
produtmdade do sistema entre em declinio. Pastagens abandonadas irdo, no entanto,
mostrar uma combinagao de restrigdes quimicas e fisicas ao cultivo do solo, ¢ as medidas a
serem tomadas para tornarem a producgdo nestas dreas viavel envolvem descompactagio ¢
recuperagdo quimica (principalmente através de fosforo e calcio).
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9. CONCLUSOES

A principal vantagem de sistemas agroflorestais em solos 4cidos ¢ inférteis da
Amazodnia reside num melhor padrido de conservagio das caracteristicas do solo, quando
comparado a agricultura de derruba ¢ queima ou a monocultivos. O potencial de utilizagio
de espécies altamente tolerantes a solos écidos para acimulo de biomassa e nutrientes,
fixacdo de nitrogénio, barreiras fisicas a crosdo, ¢ a diversidade de produtos de retorno
econdmico fazem com que estes sistemas scjam naturalmente atraentes ao produtor rural.
Desde que ja existem projegdes com relagdo ao tamanho das éreas a screm desmatadas para
fins agricolas nos proximos anos, em solos dcidos e inférteis da Amazonia, faz-se urgente
trabalhos que promovam a otimizagio da sustenlabllldade & performance de sistemas
agroflorestais nestas areas marginais.

Enfoques-chave de pesquisa que precisam de atengio sistemética e a longo prazo
incluem:

1) Identificacdo das barreiras sociais ¢ econdmicas que influam na adogiio, por fazendeiros,
de sistemas agroflorestais melhorados ¢ potencialmente sustentaveis.

2) A selegdo ¢ melhoria de germoplasma de arvores, cultivos agricolas e pastagens para a
tolerdncia a solos 4cidos ¢ para uso em associagdes miiltiplas.

3) A sclegdo simultdnea de parcerias simbidticas efetivas (Rhizobia c/ou fungos
micorrizicos) para estas espécics.

4) Caracterizagdo do papel do mancjo (espagamento, rotagio, podas, "mulching" ¢ uso
minimo de fertilizantes quimicos) para aumentos na produtividade, potencial de ciclagem
de nutrientes e sustentabilidade de sistemas agroflorestais.

Um grande niimero de publicagdes envolvendo taxas de desmatamento, emissdes
de gas causando cfeito estufa e descrigoes da natureza especulativa do processo de
desmatamento tém contribuido muito pouco para a contengfio dos efeitos do desmatamento
ou, 0 que ¢ mais importante, para a melhoria do nivel de vida das pessoas que, para fins de
subsisténcia, provocam continuamente derrubada e queima das florestas nativas. E digno de
observagdo que a magnitude do desmatamento para fins de subsisténcia foi levado a cabo por
intervengdes tecnoldgicas tdo "sofisticadas” quanto o facio, a foice ¢ a caixa de fosforos | A
ndo ser que reformas drasticas na politica de uso da terra sejam tomadas, o desmatamento
praticado por pequenos agricultores na Amazonia tendera a continuar crescendo num futuro
proximo. Sistemas agroflorestais ndo consistem em uma solugdo milagrosa que ird fazer
parar toda forma de desmatamento futuro por parte dos pequenos agricultores de
subsisténcia. Oferecem, entretanto, a possibilidade real de minimizar a necessidade de uso
do facdo ¢ da caixa de fosforos, devido 4 melhoria na conservagdo dos solos, clevagio da
taxa de ciclagem de nutrientes, diversificagio dos produtos e minimizagio dos riscos de
prejuizo na comercializagio da produgio ou da falta de alimentos. O efeito acumulativo da
redugdo das taxas dc desmatamento, bem como da melhoria do padrio de vida dos
"agricultores da floresta" estardo significativamente vinculados aos resultados de
intermindveis debates ecologicos e politicos.
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TABELA 1: Espécies arboreas ¢ agricolas observadas em sistemas agroflorestais de
cultivo de quintal no Estados do Acre, Amazonas, Para, Rondo6nia ¢
Roraima (FERNANDES dados ndo publicados).

Nome Comum Nome Cientifico Usos
Abacate Persea americana F
Coco Cocos nucifera A, O, C.com.
Guarana Paulinia cupana B, C.com.,Med
Tucuma Astrocaryum aculeatum F, Fi
Fruta-pdo Artocarpus altilis S
Jaca Artocarpus heterophyllus F, S
Goiaba Psidium guajava F
Limio Citrus aurantifolia F, C.com.
Manga Mangifera indica F:
Pupunha Bactris gassipaes F, Palmito
Caju Anacardium occidentale F, C,com.
Abacaxi Ananas comosus 14
Cupuagu Theobroma grandiflorum F, C.com.
Urucum Bixa orellana S (tintura)
Acerola Malpigia glabra F
Pimenta-do-reino Piper nigrum T, C.com.
Cacau Theobroma cacao S, C.com.
Banana Musa spp. F, C.com.
Café Coffea canephora B, C.com.
Tapereba Spondias mombin E
Ingd Inga edulis F, L
Biriba Rollinia mucosa F, C.com.
Graviola Anona muricata Suco, Sorv.
Agai Euterpe oleracea F, palmito
Araga-boi Eugenia stipitata Suco
Jambo Eugenia jambos F
Pitanga Eugenia uniflora F, Suco
Mamaio Carica papaya F
Caimito Pouteria caimito F
Sapoti Manilkara zapota F, Goma de mascar
Bacuri Platonia insignis F
Genipapo Genipa americana F,M
Araticum Anona montana F
Bacaba Oenocarpus bacaba Vinho, M, Art
Mandioca Manihot esculenta Tubérculo
Maracuja-do-mato Passiflora nitida F
Maracuja-caiano Passiflora macrocarpa F
Mari Poraqueiba sericea F
Seringa Hevea brasiliensis Latex
Mapati Pourouma cecropiaefolia E
Cubiu Solanum sessiliflorum F
Pitomba Talisia esculenta E
Carambola Averrhoa carambola F
Buriti Mauritia flexuosa F, Med

F=fruta; A=alimento; O=06lco; C.com.=cultura comercial; Fi=fibra; S=sementc;
L=lenha; Sorv.=sorvete; M=madcira; B=bebida; Art=artesanato; Med=medicinal
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TABELA 2: Produciio de biomassa das espécies arboreas em Alley Cropping nos solos de
alta e baixa fertilidade no Trépico Umido (adaptado por FERNANDES et al,
1993).

Arvore

Espécies :
(Mg/ha/ano Arv./ha Idade Podas M.S.
meses) (No/ano)

Yurimaguas, Peru; precipitagio 2200 mm/ano; Ultisol, pH 4.2-4.6, P = 8 ppm (Olsen)

Inga edulis 1+ 8888 11 3 09.6 I+f
Gliricidia sepium /4/8 (1+6) 5000 11 3 08.1 I+f
Gliricidia sepium 34/8 (1+f) 5000 11 3 01.8 I+f

Onne, S.E. Nigeria; precipitagio 2400 mm/ano; Ultisol, pH 4.0, P = 50 ppm (Bray-1)

Acioa barteri (1+) 2500 48 nd. 13.8
Alchornea cordifolia (1+f) 2500 48 nd. 149
Cassia siamea (1+) 2500 48 nd. 12.2
Gmelina arborea  (I+f) 2500 48 nd. 123

Sumatra, precipitagio 2575 mm/ano, Oxisol, pH 4.1, P = 4.8-6.8 mg/kg (Melich I)

Paraserianthes falcataria (1+f) 19900 09 4 04.9
: 23 4 09.7
Calliandra calothyrsus 1+ 19900 09 4 06.8
1+ 21 4 10.7

Gliricidia sepium (1+6) 10000 09 4 00.6
1+ 21 4 01.4

Costa Rica, precipitagio 2640 mm/ano; Inceptisol, pH 4.3-4.8, P = 8-15 ppm (Olsen)

Gliricidia sepium  (1+f) - 6666 24 2 09.6
1+ 60 2 152
Erythrina poeppigiana (1+f) 555 24 2 07.4
(1+) 60 2 111

Western Samoa, rainfall 3000 mm/ano; mod. fertil Inceptisol, sem dados de solo

Calliandra calothyrsus (1+6) 5000 48 3 12.1
(1+) 3333 48 3 07.6
Gliricidia sepium  (I+f) 5000 48 3 10.7
(1+f) 3333 48 3 06.5

] = lenha, f=folhas e brotagio
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TABELA 3: Contribuicdo de nutrientes da cinza resultante da queima de Florestas
primdria ¢ secunddria em diferentes regides na Amazonia (citado por
SMITH e CASSEL, 1994).

Cinza Adigdo de Nutrientes
Localzagdo e solo Vegetacdo Peso seco N Ca Mg K P Zn Cu Fe Mn
tha'! kg ha!
Manaus, Brasil Floresta primaria 92 80 82 22 19 6 0.2 0.2 58 23
Xanthic Hapludox
Floresta secundaria 48 41 76 26 83 8 03 0.1 22 1.3
(12 anos)
Pastagem 22 1 =58 14 40 3
abandonada (5 anos)
Yurimaguas, Peru Floresta secundaria 12.1 127 174 42 131 17 0.5 0.2 4 11.1
Typic Paleudult (25 anos)
Floresta secundaria 4.0 67 75 16 38 6 0.5 03 8 73
(17 anos)
Floresta secundaria 1.1 10 217 51 81 8 0.7 0.1 2.7 34
(11 anos)

Fonte: SMYTH e BASTOS (1984), MCKERROW (1992), SEUBERT et al. 1977),
SANCHEZ (1987) ¢ SMYTH et al. (1991a).

TABELA 4: Produgio de biomassa, Taxas de decomposigdo ¢ reciclagem para 4
sistemas de cultivos perenes sombreados na Costa Rica.

Componentes Sistemas de Produgiio Sombreado
Erythr. + Cordia Erythrina Cordia +
café +café + cacau cacau
Biomassa de raizes finas (Mg ha™) 2.6 4.5 3.8 7.0
Biossa aérea (Mg ha™) 35.4 37.1 44.5 63.7
Decomposigao(Mg ha™) 20.0 53 22.9 11.4
Reciclagem (%) 56.4 153 51.4 17.9
N da biomassa aérea (kg ha™) 522 286 357 400
N decomposto(kg ha™) 461 114 447 169
N reciclado (%) 88.3 40.0 125.0 423
P da biomassa aérea (kg ha™) 46.0 34.0 38.0 50.0
P decomposto (kg ha™) 35.0 7.0 40.0 24.0
P reciclado (%) 76.1 21.5 105 48.0
K da biomassa aérea (kg ha™) 338 229 428 346
K decomposto(kg ha™) 260 54.0 173 73.0
K reciclado (%) 77.0 23.5 41.3 21.1

Fonte: NAIR et al. (1993), adaptado por FASSBENDER et al. (1991) ¢ FASSBENDER
(1993).
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