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RESUMO


Entre os diversos sistemas de uso-da-terra, os sistemas agroflorestais (SAFs) representam alternativas muito importante ao processo de aproveitamento das áreas abandonadas, ou mesmo em alguns casos, de recuperação de tais áreas. Este trabalho apresenta três de sistemas agroflorestais (sistema agrosilvipastoril - SASP, enriquecimento de pousio na agricultura migratória - EPAM e sistema agrosilvicultural - SAS), como “modelos básicos”, com o enfoque principal na pequena propriedade. Esses modelos levam em conta por um lado o tamanho da propriedade e o tempo de manejo, e por outro lado os aspectos sócio-econômicos e tecnológicos. É apresentado também uma proposta de formação de “núcleos” de trabalhos no sentido de determinados grupos concentrarem seus esforços para o avanço do conhecimento e validação de determinados modelos. Finalmente, são listados várias prioridades identificadas para SAFs, incluindo desde metodologia, planejamento, monitoramento, análise e interpretação de dados , transferência e validação de resultados ao fortalecimento isnstitucional e infraestrutura.


Termos de indexação: Agrosilvicultural, agrosilvipastoril, enriquecimento, agricultura migratória, derruba-e-queima


SUMMARY: Agroforestry systems and their significance in Amazonia


Agroforestry systems are very important land-use alternatives to recover abandoned agricultural land and to maintain sustainable production. Three agroforestry models (agrosilvipastoral systems, fallow enrichment in shifting cultivation systems, and agrosilvicultural systems),  focusing mainly on smallholder farming systems, are being presented. These models take into account the size of the property and the duration of a given system, and, on the other hand, the socio-economic and technological level of the farmer. Furthermore, it is being discussed the organisation of several research “nuclei” within a given institutional structure, each of which would focus on a given system model in order to advance the knowledge generation as well as the validation processes of these models more effectively. Additionally, priorities are identified and listed including research methodology, planning and monitoring, data analysis and interpretation, technology transfer and validation processes, as well as institutional strengthening and infra-structure.


Index terms: Agrosilvicultural, agrosilvipastoral, tree-enrichment, shifting cultivation, slash-and-burn


Introdução


Na Amazônia existe atualmente uma grande extensão de áreas alteradas pela ação antrópica (ca. de 426 mil km2 em Ago/91, Inpe 1992), devido aos mais variados sistemas de ocupação da terra que vêm ocorrendo com o processo de desenvolvimento. Tais áreas não necessariamente, devam ser consideradas degradadas uma vez que muitas delas têm uma capacidade produtora de biomassa vegetal, contudo é imprescídivel que esforços sejam direcionados no sentido de manter, melhorar e/ou aumentar a produtividade dessas áreas para garantir a conservação dos ecossistemas intocados na sua forma natural. Entre os diversos sistemas para a ocupação destas áreas, os sistemas agroflorestais representam alternativas muito importante ao processo de aproveitamento ou em alguns casos de recuperação de tais áreas.


Sobre a importância dos sistemas agroflorestais do ponto de vista produtivo e de sua função ecológica, existe uma ampla literatura disponível, contudo vale a pena ressaltar que, das funções ecológicas, a consevação do solo é sem dúvida a mais importante. A conservação de solo era previamente equacionada com o contrôle da erosão. Atualmente, reconhece-se que a manutenção da fertilidade é igualmente importante (Szott et al. 1991), assim como é importante conservar a matéria orgânica do solo e as propriedades físicas, manter o nível dos nutrientes, e evitar o acúmulo de toxicinas no solo (Young 1989). Sistemas agroflorestais aqui utilizados, compreende árvores e culturas agrícolas e/ou pastagens), consorciados no tempo, e/ou  no espaço, sempre preconizando a otimização das interações ecológicas e econômicas.


Na EMBRAPA, através do Sistema EMBRAPA de Planejamento-SEP, foi criado o Programa de “Sistemas de Produção Florestal e Agroflorestal” (Programa 08, um dos 16 Programas desta Instituição e do Sistema Nacional de Pesquisasa Agropecuária -SNPA), com a perspectiva de dar sustentabilidade aos processos de desenvolvimento florestal e agroflorestal, integrando os benefícios tanto da agricultura quanto da floresta. Entre outros objetivos busca-se através dos sistemas agroflorestais a otimização do uso da terra em locais de baixa resiliência e a obtenção integrada de alimentos, madeira e outros produtos florestais (EMBRAPA 1995).


Em diversos locais na Amazônia, os sistemas agroflorestais se encontram incorporados à pratica dos agricultores, seja através de iniciativas isoladas, sindicatos, cooperativas, organizações não-governamentais e/ou instituições de ensino como ocorre na ilha do Combu, e municípios de Abaetetuba, Tomé-Açu no Pará, e projetos maiores como o do “Reflorestamento Econômico Consorciado e Adensado” (RECA) em Nova Califórina no Estado do Acre (EMBRAPA, 1995). Contudo, para garantir a sustentabilidade dos sistemas agroflorestais, suas características biofísicas e sócio-econômicas necessitam ser entendidas de forma mais sistematizada, independente das variações que cada sistema possa apresentar em termos de seus componentes, sejam eles herbáceos, arbustivos e/ou arbóreos.


O presente trabalho apresenta alguns “modelos básicos” de sistemas agroflorestais como opções para o aproveitamento das áreas abandonadas na Amazônia, principalmente a nível de pequenas propriedades. Discute-se também o sistema dentro do enfoque de manejo da unidade produtiva, possíveis “núcleos” de trabalhos desses sistemas e lista prioridades de pesquisa para o avanço científico-tecnológico, assim como de adoção dos sistemas agroflorestais.


Modelos Básicos de Sistemas Agroflorestais


Das áreas alteradas e abandonadas na Amazônia (desmatamento agrícola), as atividades de pecuária e agricultura de derruba e queima, e a extração seletiva de madeira têm sido as grandes responsáveis (Kitamura 1994, Sanchez et al. 1995, Veiga 1995, Veríssimo et al. 1996, Matos & Uhl 1996, Toniolo & Uhl 1996, Fernandes et al. 1997). Essas atividades dependendo da forma de utilização provocam diferentes feições na paisagem, deixando mais evidente as mudanças causadas pela pecuária e agricultura migratória. Neste sentido, os modelos de sistemas agroflorestais aqui enfocados são vistos como alternativas para melhorar a produtividade dessas áreas alteradas e/ou abandonadas causadas por estas atividades agrícolas.


Sistema Agrosilvipastoril - SASP


Este modelo básico propõe-se estudar a recuperação de pastagens degradadas e abandonadas, através de sistemas agroflorestais bem manejados, objetivando avaliar o potencial produtivo dos sistemas e as interações ecológicas e econômicas entre os seus componentes, visando restabelecer a produtividade do solo, diminuir a pressão de desmatamento e proporcionar melhorias sócio-econômicas ao agricultor na região. É importante mencionar que os sistemas que estão sendo testados foram planejados depois de um exercício de diagnóstico e desenho (D&D) abrangendo uma grande área , envolvendo agricultores de vários municípios em torno de Manasus. Esses estudos estão em teste em áreas de pastagem abandonada e/ou degradada (uso da pastagem por um período de 4-8 anos), com um período de pousio, variando de 3,5 a 5 anos. Todas as áreas foram preparadas (derruba e queima) em setembro de 1991, com a instalação dos experimentos em janeiro de 1992, e sendo desenvolvidos na Estação Experimental do Distrito Agropecuário da SUFRAMA, localizada no km 54 da BR 174, ao norte de Manaus onde foram implantados vários experimentos. O trabalho tem sido conduzido conjuntamente EMBRAPA/CPAA e a Universidade Estadual da Carolina do Norte - NCSU (Depto. de Solos) e é o único ensaio (experimento), com repetições de um protótipo de sistemas agroflorestais em pastagens degradadas na Amazônia Ocidental.


Dos sistemas agroflorestais em avavliação podem ser destacados duas situações (casos) de sistema agrosilvipastoril (SASP), que se caracterizam pelo preparo de área e quantidade de insumos utilizados: a) sistema agrossilvipastoril I (SASP I), com baixos insumos; e b) sistema agrossilvipastoril II (SASP II) com mecanização e adubação. Nestes sistemas estão sendo avaliado a economicidade, a produtividade, a dinâmica da vegetação invasora, evolução das características químicas do solo, emissão de óxido nitroso e a dinâmica da macrofauna do solo. Estes casos ou sistemas no experimento geral corresponde a 2 dos 5 tratamentos (dois casos de sistemas agrosilviculturais, incluindo uma parcela de pastagem degradada sem queima que foi utilizada como testemunha). O ensaio tem 3 repetições em blocos casualizados, sendo cada parcela correspondente uma área de 3000 m2 (50 X 60m). Os dois sistemas são descritos a seguir:


Sistema Agrossilvipastoril I (SASP I) - Baixos insumos


Após a derruba e queima da pastagem encapoeirada, foi plantado o arroz (Oryza sativa) com uma adubação de P de 20kg/ha. Entretanto, devido o veranico provocado pelo fenômeno “El Niño” a produção foi comprometida. Após a colheita do arroz foi introduzido a mandioca (Manihot esculenta) em outubro de 1992 e em janeiro/1993 nas entrelinhas da mandioca, foi plantado o arroz  e em seguida foram intruduzidos as espécies arbóreas: Ingá (Inga edulis), Paricá (Schizolobium amazonicum), Mogno (Swietenia macrophylla) e a cerca viva, Gliricidia sepium. Após 2 cultivos de arroz e 2 de mandioca, foram estabelecidos as forrageiras, inicialmente o Desmodium ovalifolium e em seguida a Brachiaria humidicola.


Sistema Agrosilvipastoril II (SASP II) - Altos Insumos


Após a derruba e queima da pastagem encapoeirada, o solo foi arado e submetido a gradagem e calagem (2ton/ha,).Durante o primeiro ano (1992) similarmente à situação descritas anteriormente, também não houve produção e o solo ficou coberto com mucuna. No segundo ano, foi plantado alternadamente os componenetes anuais milho (Zea mays), caupi (Vigna unguiculata) e mandioca (Manihot esculenta). O plantio de milho foi possível devido a aplicação de N (25kg/ha), P (30kg/ha), K (15kg/ha), ao controle das pragas com inseticidas.e ao controle das invasoras através de capinas manuais. Durante o cultivo do milho foram introduzidas os componentes arbóreos, ingá (Inga edulis), paricá (Schizolobium amazonicum), mogno (Swietenia macrophylla), em linhas triplas. Após 2 cultivos de mandioca nas faixas entre as linhas triplas arbóreas foram estabelecidos as forrageiras, inicialmente o Desmodium ovalifolium e em seguida a Brachiaria humidicola e Brachiaria brizanta. A cerca viva com, Gliricidia sepium, foi plantada após o estabelecimento do desmódio (mar/94).





No momento, estes sistemas após cinco anos de estabelecidos, fornecem importantes inferências para o desenho de sistemas agroflorestais mais produtivos e sustentáveis para a Amazônia. Alguns dos resultados-chaves (Fernandes et al., 1997b), mostram que para os solos ácidos e de baixa fertilidade da Amazônia Ocidental, o pré -requisito para o sucesso de um sistema agroflorestal são:


Alto grau de cobertura do solo através das copas das plantas ou seus residuos na superfície do solo. A cobertura morta (litter) resultou no aumento da diversidade de espécies da macrofauna do solo e suas atividades.


Adição entre 20 e 50 kg de fósforo (P), no solo no momento da instalação do sistema, aumentou a produção de biomassa tanto de espécies leguminosas, como de não-leguminosas de 40 a 60%.


Maximização da reciclagem de nutrientes (e resíduos). O manejo da biomassa vegetal (pruning) das leguminosas e aplicadas como cobertura morta resultou numa significante redistribuição de nutrientes acumulados na biomassa das árvores para as culturas anuais e semiperenes e para as espécies herbáceas da pastagem.


Baixo volume - produtos de alto valor para minimizar a exportação de nutrientes e a aplicação adequada de níveis de fertilizantes para balancear os nutrientes removidos pelas colheitas.


variedades de culturas anuais melhoradas e tolerantes a solos ácidos, assim como espécies arbóreas, e o manejo adequado das pastagens melhoradas.


Integração de alimento e/ou culturas de alta rentabilidade econômica para os primeiros quatro anos, de forma que o agricultor possa ter o seu sustento até que as pastagens se tornem produtivas. A diversidade estrutural e biológica dos sistemas agrosilvipastoril, reduziu com sucesso o ataque da Hipsipyla grandella no mogno.


Métodos para assessar o valor econômico de vários serviços funcionais dos sistemas agroflorestais tais como; conservação de solo e nutrientes, serquestro de carbono, aumento da biodiversidade etc. Atualmente, as avaliações econômicas levam em consideração principalmente os custos de estabelecimento e o retorno monetário para o agricultor. A maioria dos sistemas agroflorestais requerem um maior investimento inicial de trabalho e material de plantio do que os sistemas momoespecíficos de culturas anuais ou perenes.


Os dados que estão sendo gerados no momento permitirão iniciar os trabalhos de modelagem das interações ecológicas e econômicas da fases de estabelecimento e funcionais desses sistemas. Consequentemente, isto permitirá desenvolver sistemas mais produtivos e biológica- e ecomonicamente mais sustentáveis. 


Enriquecimento do Pousio na Agricultura Migratória - EPAM


Embora pouco usual referir-se ao sistema tradicional de agricultura migratória como um sistema agroflorestal, o sistema é internacionalmente reconhecido como tal (Rao et al. 1990, Nair 1993, Bandy et al. 1993, Dubois et al. 1996) e o componente arbóreo na sua forma tradicional (cultivo-pousio/abandono) caracteriza o sistema como um Sistema Agroflorestal do tipo Sequencial e não Simultâneo como a maioria dos sisstemas descritos. 


No nordeste paraense o trabalho conjunto do EMBRAPA/CPATU e do Instituto de Agronomia Tropical (IAT), da Universidade de Göttingen aborda o sistema tradicional de agricultura migratória dentro deste enfoque, atribuindo ao período de pousio uma importância tão grande quanto às práticas de cultivo e preparo de área, uma vez que essas atividades podem afetar diretamente o desenvolvimento da vegetação de pousio (Denich & Kanashiro 1993, 1995). Os estudos atuais enfocam duas principais linhas de pesquisa; uma relativa ao preparo de área sem queima e trituração do material vegetal, e a outra associada ao enriquecimento da vegetação de pousio com leguminosas arbóreas para a formação de biomassa, fixação de nitrogênio e o possível encurtamento do período de pousio (Denich et al. 1995). Estudos de manejo ou melhoramento de pousio também estão em andamento em vários locais, buscando alternativas para o tradicional sistema de derruba e queima (Christanty 1986, Chidomayo 1988, Steiner 1991, Foletti et al. 1992, Bandy et al. 1993 1994, Szott et al. 1994, Sanchez 1995, Sanchez et al. 1995 1996, Drechsel et al. 1996)  


Tradicionalmente o que ocorre no sistema de derruba e queima, no nordeste paraense, é o plantio do milho, arroz feijão e mandioca durante o período de 1.5 a 2 anos. Depois desta fase de plantio a área entra em fase de pousio. A vegetação espontânea que forma uma nova capoeira começa a desenvolver após a ultima capina da roça de mandioca (Denich & Kanashiro 1995). A � REF _Ref389486510 \* FORMATOMESCLAR �Figura 1�, representa o esquema básico deste sistema de produção. Anteriormente, o período de pousio era muito maior, mas devido a grande pressão sobre a disponibilidade de área na propriedade do pequeno agricultor e possivelmente também para não distanciar muito de sua moradia o período de pousio tem se restringido a períodos de 3 ou 4 anos, como é o caso da Zona Bragantina.


�


Figura � SEQ Figura \* ARÁBICO �1��Caso de um ciclo tradicional de produção e pousio de 4 anos


Diante deste cenário, uma das propostas do projeto é o plantio de leguminosas arbóreas, após o estabelecimento da mandioca. Portanto, a cultura agrícola e as espécies arbóreas partilham o mesmo espaço sem interferência das leguminosas no desenvolvimento da mandioca. No momento da colheita da cultura agrícola as árvores já estabelecidas aceleram a formação de biomassa vegetal permitindo o encurtamento do pousio. Este manejo de pousio mudaria o sistema de agricultura migratória visto como um sistema agroflorestal sequencial para um sistema semi-simultâneo (� REF _Ref389486537 \* FORMATOMESCLAR �Figura 2�). Um sistema sequencial em geral é preferido ao simultâneo devido ao problema de competição. Neste caso específico, o enriquecimento de leguminosas arbóreas, representa uma potencial competição, principalmente pelos recursos abaixo do solo, contudo os resultados obtidos na produçao de biomassa, estoques de nitrogênio, quantidade de “litter” e produção de mandioca, constitui em um forte argumento para encorajar os agricultores a investirem no plantio de leguminosas arbóreas intercaladas com a mandioca (Kanashiro et al. 1997). 


�


Figura � SEQ Figura \* ARÁBICO �2��Perspectiva de um ciclo melhorado através de enriquecimento


Vários estudos associados ao enriquecimento estão em andamento, assim como estudos com o enfoque na eliminação do fogo no preparo de área, para o melhor aproveitamento dos nutrientes acumulados na vegetação, e o o aumento da matéria orgânica no solo. Este manejo de pousio, deve contribuir para a manutenção da vegetação secundária, ao mesmo tempo que aumenta o potencial de biomassa por unidade de tempo, possibilitando portanto a diminuição do período de pousio sem interferir na produtividade do sistema. O aumento da eficiência no uso da terra, possibilitaria o desenvolvimento gradativo da vegetação à floresta secundária, abrindo outras possibilidades de manejo ao pequeno produtor (Denich & Kanashiro 1995). Portanto, tal manejo contribuiria diretamente para a estabilidade ecológica e econômica no sistema de uso da terra do pequeno agricultor, e indiretamente reduziria a pressão sobre a floresta primária pelas atividades agrícolas. 


Sistema Agrosilvicultural - SAS


Este terceiro modelo básico, comparativamente aos anteriores possibilita a maior quantidade de desenhos assim como de ambientes a serem  utilizados e/ou recuperados. Em geral, esses sistemas têm sido testados em áreas de abandono pela agricultura migratória, pastagens abandonadas, e/ou áreas de vegetação secundária mais desenvolvidas (mais antigas). Este modelo preconiza a imobilização da área a ser utilizada por um período relativamente longo (mínimo de 10 a 20 anos), caso seja utilizado espécies madeiras para serrarias e/ou laminação. Devido a esta característica de tempo (longevidade do sistema), este modelo deve ser visto possivelmente como uma segunda alternativa de implantação para o pequeno produtor, que necessita ou esteja interessado em produzir continuamente as culturas de susbsistência (arroz, milho caupi, e mandioca). Isto significa que um mínimo de planejamento a nível de propriedade deve ser exercitado. É importante estar atento também que, associado a longevidade do sistema, o número e a natureza dos seus componentes, refletirá diretamente na complexidade de seu manejo.


Grande parte das iniciativas de pesquisa em sistemas agrosilvicuturais (SAS), seja a nível do sistema em sí ou da avaliação de seus componentes, enquadram-se nas categorias de sistema “taungya” (plantios florestais com a associação temporária dos cultivos agrícolas), policultivos e/ou multiestratos onde os cultivos agrícolas estão sempre presentes, envolvendo diferentes grupos de pesquisa na Amazônia (Brienza Junior 1982, Fernandes et al. 1994, Marques et al. 1994, Feldmann et al. 1995, Fernandes e Matos, 1995, Souza et al. 1994, EMBRAPA 1995, Dubois et al. 1996). Esses ensaios envolvem uma grande quantidade de espécies arbóreas, fruteiras e palmeiras tais como: ingá (Inga edulis), mogno(Swietenia macrophylla, castanha-do-brasil (Berthollettia excelsa), andiroba (Carapa guianensis), freijó-cinza (Cordia goeldiana) louro (Cordia alliodora), seringueira (Hevea spp)Teca (Tectonia grandis), urucum (Bixa orellana), cupuaçuzeiro (Teobroma grandiflorum) acerola (Malphigia glabra), mamão (Carica papaya),), genipapo (Genipa americana), maracujá (Passiflora edulis), araçá-boi (Eugenia stipitata), pupunheira (Bactris gassipaes), açaizeiro (Euterpe oleraceae) e outros.


A nível de adoção pelos produtores, especificamente a consorciação do cacau com outras culturas como a banana e espécies florestais para o sombramento, a CEPLAC foi a grande responsável pelos sistemas agroflorestais instalados em áreas de colonização em Rondônia e na Transamazônica (Altamira-Pa), utilizando em muitos locais espécies madeireiras de alto valor econômico como o mogno (Swietenia macrophylla), castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) e a teca (Tectona grandis) (Souza et al. 1994, Alvim, comunicação pessoal). Outra experiência bastante expressiva foi a adoção de sistemas agroflorestais pelos colonos nipo-brasileiros no Município de Tomé-Açu, envolvendo o freijó-cinza (Cordia goeldiana) e o mogno (S. macrophylla), andiroba (Carapa guianensis) e o paricá (Schizolobium amazonicum),  consorciados com pimenta-do-reino, cacau, cupuaçu e maracujá (Marques et al. 1994 e 1995). O projeto RECA (Reflorestamento Econômico Consorciado e Adensado) em Nova Califórnia, no Acre é também um grande exemplo de sistemas consorciados adotados pelos produtores utilizando basicamente a pupunha, o cupuaçu e  a castanha-do-brasil, embora se incentive que outras frutas sejam cultivadas também, como o abacaxi, mamão, laranja etc. Além disso, são produzidas também as culturas de subsistência como o arroz , feijão e mandioca (Martinello, 1993).  Pode-se citar ainda a iniciativa do POEMA com o sistema de "agricultura em andares" utilizando várias espécies perenes (Mitschein et al. 1994).


Embora a consorciação de culturas semi-perenes ( maracujá, pimenta) com culturas agrícolas como milho e feijão não se caracterizarem como sistema agroflorestal (ausência do componente arbóreo/arbustivo), existe uma grande potencialidade de utilizar leguminosas herbáceas como plantios de cobertura/ adubação verde que pode ter um efeito muito positivo como prática de conservação de solo e também adubação nitrogenada. Embora, existe pouca literatura disponível a nível de Amazônia (Burger & Brasil 1986, Schöningh et al. 1986, EMBRAPA 1992), a literatura a nível de países tropicais da América Central e México é bastante vasta e deve ser aproveitada para potencializar essas práticas na região (Thurston et al. 1994, Buckles 1995, Thurston 1997). 


Os SAF’s no contexto de manejo da propriedade


Embora a adoção dos sistemas agroflorestais não deveria estar associado a determinados tipos de agricultores, e sim pela sua sustentabilidade e adequação ao ecossistema em questão, na prática, as maiores possibilidades de utilização, talvez estejam associadas às pequenas propriedades, embora haja casos de extensas áreas de consorciação de cacau e seringueira e reflorestamentos através do sistema taungya (Alvim 1989). Na Amazônia a caracterização da pequena propriedade ou pequeno produtor é muito variável. O pequeno agricultor não se caracteriza apenas pelo tamanho de sua propriedade, mas também pela condição sócio-econômica. Em geral, se dedica a produção de alimentos básicos (culturas anuais), e também ao plantio de culturas perenes, as quais podem ser trocadas por bens duráveis, utilizando a mão-de-obra familiar ( Walker et al. 1993, Walker et al. 1994, Flohrschütz & Kitamura 1986). Ao longo da Rodovia Cuiabá-Santarém e na Rodovia Transamazônica, os pequenos agricultores têm lotes de 100 hectares (ha), enquanto que na região Bragantina (nordeste paraense), os lotes são de 25 ha. Propriedades maiores, via de regra significam também maior recurso de capital determinando consequentemente, diferentes feições na paisagem agrícola. Contudo, mesmo para pequenas propriedades (até 100 ha), se o recurso de capital for disponível, pode ocorrer mudanças na dinâmica da paisagem, como resultado da diversificação das atividades econômicas (Watrin et al. 1996). 


Com o objetivo de examinar a acumulação de riqueza (bens duráveis), que fosse de interêsse para o desenvolvimento rural (Walker et al. 1994), compararam propriedades que se dedicavam exclusivamente aos sistemas de subsistência (culturas anuais), às propriedades que  apresentavam culturas perenes em sistemas agroflorestais, estes dedicavam-se também a produção de culturas anuais. Os resultados deste estudo mostraram que em geral os sistemas agroflorestais (envolvendo culturas perenes), têm maior capacidade de acumulação de riqueza que os sistemas de subsistência. Contudo, aparentemente a maior causa da acumulação não decorre do tipo de sistema utilizado, mas do uso de insumos desde o início das atividades da propriedade, pelo efeito indireto que provoca no aumento da produtividade e consequentemente da renda. A melhoria do capital tecnológico pareceu favorecer o processo de acumulação mas não na magnitude observada para a utilização dos insumos agrícolas. Se, por um lado, os sistemas agroflorestais resultam num forte processo de acumulação, os sistemas de subsistência parecem ser menos arriscados.


Discutindo sobre as potencialidades dos sistemas agroflorestais envolvendo o cacaueiro, Alvim (1989) apresenta como são discutíveis alguns aspectos sobre a economicidade desses sistemas e mesmo os tipos de agricultores que deveriam adotá-los. Ao discorrer sobre uma das visões (Huxley 1982), de que esses sistemas são adequados para os agricultores detentores de pouco e os de muito recursos financeiros, conjeturando que, para os agricultores de recursos financeiros intermediário, o sistema agroflorestal não é vantajoso pela demasiada complexidade, apresenta também outra opinião que é exatamente oposta; ou seja estes sistemas são apropriados para os agricultores que dispõe de um imóvel de tamanho intermediário e também um recurso de capital intermediário (� REF _Ref389486595 \* FORMATOMESCLAR �Figura 3�). Esta representação esquemática, desenvolvida por P. de T. Alvim e apresentado em Alvim (1989) e também pelo próprio autor no CENARGEM (1997), mostra as diferentes possibilidades de sistemas de uso da terra, em função do tamanho do imóvel (eixo da abicissa) e do recurso de capital (no eixo da ordenada). 


Sem entrar no mérito dos diferentes pontos de vista acima mencionados, Alvim (1989) alerta de que as práticas agroflorestais podem sob certas circuntâncias assumir um espectro de ação mais abrangente do que o sugerido no esquema, como o sistema “taungya” adaptado para as condições de empresas que possuem os fatôres de capital e terras em grandes proporções. O sistema mostrou-se economicamente viável em trabalhos de reflorestamento e, no caso do cacau , foi aperfeiçoado e praticado com sucesso a nível de produtor na Bahia.


�


Figura � SEQ Figura \* ARÁBICO �3��Sistemas de produção para os trópicos úmidos (Fonte: Alvim 1989)


Face as limitações de área e também pela facilidade da proximidade do domicílio, a coexistência dos diferentes sistemas numa pequena propriedade é muito importante, partindo-se da premissa de que o proprietário pode (do ponto de vista sócio-econômico) planejar a utilização do seu espaço rural. Neste sentido, considerando que o produtor tenha a necessidade (ou interesse) de produzir as culturas básicas (milho, arroz, caupi, e mandioca) para o seu próprio consumo, mas também vislumbre a possibilidades de produzir outros produtos fruto-hortícolas essencialmente para a geração de renda como é o caso do maracujá, cupuaçu, macaxeira, e várias  cucurbitáceas, o planejamento e o manejo dos sistemas é o ponto crucial para garantir a sua produção. Os aspectos de escoamento e mercado são igualmente importantes para garantir a venda desses produtos. 


Tomando como base o esquema desenvolvido por P. de T. Alvim (Alvim 1989), propomos um modelo específico de sistemas agroflorestais voltado às pequenas propriedades (� REF _Ref389486609 \* FORMATOMESCLAR �Figura 4�), tendo a unidade produtiva como foco. Os sistemas sugeridos, ou juntamente elaborados com os produtores, levariam em consideração no eixo da abicissa o período de manejo e tamanho da área e na ordenada o nível sócio-econômico e tecnológico. Com esta perspectiva, o sistema mais simples refere-se ao enriquecimento do pousio como uma inovação ao sistema de agricultura migratória (EPAM). O enriquecimento representa apenas uma pequena modificação no sistema uma vez que as leguminosas arbóreas possibilitarão o desenvolvimento da vegetação natural espontânea. No processo de escolha das espécies arbóreas uma das variáveis a serem consideradas é o efeito dessas leguminosas no desenvolvimento do pousio natural (Wetzel, estudo em andamento)


�


Figura � SEQ Figura \* ARÁBICO �4��Sistemas Agroflorestais e outros uso-da-terra para uma pequena propriedade


Na Amazônia, mesmo em áreas de colonização agrícola relativamente antigas como é o caso do nordeste paraense (mais de 100 anos), a diversidade de espécies é ainda bastante alta (Denich 1991, Baar et al. 1995, Vieira 1996 ) e a sua capacidade de produção de biomassa também (Hondermann 1995).Neste sentido, o enriquecimento do pousio, embora signifique um custo para o produtor, o mesmo pode representar também bons retornos em termos de biomassa e nutrientes (principalmente o nitrogênio) por unidade de tempo (Kanashiro et al. 1997). Não obstante, esse sistema de agricultura migratória, vir sendo praticado há tanto tempo no nordeste paraense, os resultados registrados sobre a composição florística dessa vegetação antrópica, demonstra que o sistema contribui para a manutenção da biodiversidade de espécies vegetais. Este é um aspecto muito importante quando comparado aos pousios plantados (praticamente monoespecíficos) num ecossistema dominado por uma vegetação arbórea, chamada de “miombo” (no sudoeste da Africa), como é o caso de Malawi e Zambia. As leguminosas arbóreas Sesbania sesban e Tephrosia vogelii, juntamente com gramíneas dominam praticamente os sistemas de pousios melhorados nestes locais . Ensaios com outras espécies e também a mistura de espécies são preocupações para aumentar a diversidade de espécies para se prevenir contra possíveis perigos devido a restritas opções de espécies (Kwesiga, 1997).


Os demais sistemas agrosilviculturais, agrosilvipastoris, e ou mesmo consorciação de leguminosas como adubação verde/plantios de cobertura com culturas perenes ou semi-perenes, representam opções potenciais de manutenção ou mesmo recuperação da capacidade produtiva do solo (Fernandes et al. 1993) , dessas áreas abandonadas e/ou degradadas da Amazônia. A adoção individual de um ou outro sistema, ou mesmo simultaneamente será funcão da disponibilidade de áreas a serem mobilizadas, capacidade de mão-de-obra, assim como capacidade de planejamento, manejo e recurso inicial disponível.


Embora o esquema seja muito simples, as mudanças poderão ser substanciais, se o pesquisador e o extensioniosta têm o seu enfoque no manejo do espaço de uma propriedade rural, e não centrado apenas num específico sistema de produção. Contudo, para que ocorra uma mudança para esta abordagem, é imprescindível que no processo da geração de tecnologia seja prevista a participação do grupo meta.


Conforme expresso por Walker et al. (1994), enquanto a adoção dos sistemas agroflorestais é vista por muitos como um investimento, os aspectos de riscos e incertezas que afetam os pequenos produtores têm sido pouco considerados. Em locais de baixa disponibilidade de recursos, com grande variação ambiental, tanto espacial quanto temporal, a adoção de sistemas de subsistência poderia representar menos riscos. Assim, os produtores propensos a enfrentar os riscos seriam mais inclinados à adoção dos sistemas agroflorestais, neste sentido esses produtores poderiam ser considerados inovadores. Isto mostra que a simples disseminação de informações tecnológicas e de mercado não são suficientes para convencer os produtores adotarem tais sistemas. Neste sentido, a pesquisa participativa é imprescindível no processo de definição, geração e disseminação das tecnologias. 


A esse respeito, Jouve (1991) alerta que a experimentação no meio camponês (EMC), se deve singularizar pelos melhoramentos possíveis dos modos e condições da exploração agrícola e a valorização do meio para se avaliar os efeitos técnicos, econômicos e sociais sobre o funcionamento das unidades de produção.Se caracteriza também pelo interesse e a pertinência de que os temas experimentados sejam avaliados em funcão dos melhoramentos que serão suscetíveis de trazer às unidades agrícolas e seus sistemas de produção. Essa característica faz dos produtores ao mesmo tempo destinatários e juízes dos melhoramentos experimentados.


A possibilidade de manejo mais intensivo do sistema permitirá o melhor aproveitamento da unidade de produção, que diretamente pode refletir no desenvolvimento de florestas secundárias. As florestas secundárias podem representar também, a nível da pequena propriedade, uma outra fonte de recursos se manejada adequadamente com esse fim. A extensão das florestas secundárias vem assumindo tal importância que existem várias iniciativas no sentido de potencializar o seu aproveitamento (Sabogal, 1996). Este aproveitamento poderá diminuir substancialmente a pressão atualmente existente sobre as florestas primárias.


Pesrpectivas de avanço no desenvolvimento de SAFs e o papel da EMBRAPA neste contexto


Face a necessidade de avançar no conhecimento e validação dos sistemas agroflorestais, na Amazônia brasileira, associada a grande extensão e diversidade de situações em que estes sistemas poderiam ser utilizados, o pequeno contigente de pesquisadores atuando nesta região, e as atuais dificuldades do sistema de pesquisa em atenderem as diversas demandas ao mesmo tempo, sugere-se que uma das estratégias para o avanço no desenvolvimento desses sistemas, seria a formação de “núcleos” se concentrando em um ou outro modelo básico, ao mesmo tempo que se dedicassem também aos outros sistemas de uso-da-terra. Neste sentido, a existência de uma Unidade Descentralizada da EMBRAPA (Centros Ecoregionais Agroflorestais; CPATU, CPAA e as CPAFs) em cada estado, poderia representar uma grande oportunidade para que juntamente às outras Institiuções de Pesquisa (CEPLAC, INPA, Universidades, e Não Governamentais), assim como aos projetos de desenvolvimento (RECA, POEMA, etc.), desencadeassem um processo interativo no avanço do conhecimento e validação desses sistemas.


Assim, diversos “núcleos”, poderiam eleger um ou mais sistemas que maior possibilidade teria em avançar no seu desenvolvimento e ter em outras instituiçoes, parcerias tanto na geração de conhecimento/entendimento do sistema, assim como no processo de validação do mesmo, respeitando as limitações ambientais de ordem biofísicas, sócio-econômicas, tecnológicas e culturais. Um exemplo seria, um “Núcleo de Sistema Silvopastoril - SASP”, em Manaus, dado o avanço dos sistemas agrosilvipastoris como recuperação de áreas abandonadas de pastagens, atualmente em estudo por pesquisadores do CPAA (Manaus), estes sistemas poderiam receber deste Centro eco-regional especial atenção de forma que o mesmo poderia ser tomado como referência para a discussão desse tema (tipo de sistema), da mesma forma que a existência dos promissores sistemas multiestratos em Rondônia a nível experimental, e a grande experiência do Projeto RECA (Martinello, 1993) em Nova Califórnia (AC), estabelecer um “Núcleo de Sistema Agroflorestal - SAS”, nesta parte da Amazônia, onde os CPAFs do Acre Rondônia, associados a outras instituições de pesquisas poderiam conjuntamente avançar muito no conhecimento/entendimento desses sistemas, e assim por diante (trabalhos de manejo de pousio um Núcleo na Amazônia Oriental). Naturalmente, tal estratégia necessitará de uma decisão conjunta e participativa, para que esforços e compromissos sejam direcionados para a concretização de tais metas. 


Uma estratégia neste sentido, não necessitará apenas do compromisso técnico dos pesquisadores envolvidos no tema, mas também do entendimento e compreensão dos dirigentes das instituições envolvidas, assim como da fontes de financiamento, fomento e desenvolvimento, a nível municipal, estadual, regional, nacional e internacional. Nestes momentos tão difíceis de sobrevivência, técnica e institucional, enquanto cresce dia-a-dia a demanda por sistemas de produção mais produtivos e sustentáveis, estratégias no sentido de desenvolver “Núcleos de Excelência”, não seria a forma mais adequada de preservar e fortalecer essa diversidade institucional na Amazônia Brasileira? 


Prioridades de Pesquisa de SAFs


Este elenco de prioridades foram extraídas, parte de um relatório de uma reunião de líderes de projetos em sistemas agroflorestais do sistema EMBRAPA, organizada pela Secretaria Executiva do Programa “Sistemas de Produção Florestal e Agroflorestal”, assim como das prioridades de pesquisa e tecnologias apropriadas apresentadas na Forests '92 (EMBRAPA 1995b, Fernandes & Neves 1993). Como os sistemas agroflorestais são extremamente diversos, variáveis e interativos há a necessidade de programas de pesquisa estratégica e adaptativa para melhorar a sustendabilidade ecológica e econômica desses sistemas.


Metodologia de Pesquisa


Necessidade de realizar diagnósticos, tanto a nível macro como micro, associados a projetos em SAFs, incluindo também a identificação de tendências de mercado dos produtos agroflorestais para o balizamento das propostas de pesquisa.


Necessidade de intensificar o treinamento de pessoal em pesquisa participativa, incluindo diagnóstico, planejamento, execução, monitoramento e avaliação de resultados.


Necessidade de interação de profissionais de outras áreas além da agrícola (multidisciplinaridade), para comporem as equipes de pesquisa.


Planejamento de Pesquisa


Necessidade de dispor de fontes ágeis de informação sobre o estado atual de conhecimento dos componentes dos sistemas a gerar ou adaptar a partir das demandas detectadas no diagnóstico.


Separação de etapas a realizar em estabelecimentos de produtores e em campos experimentais.


Flexibilização dos mecanismos de captação/liberação de recursos em projetos de pesquisa e desenvolvimento, de modo a que seja viável planejar e implementar a adaptação e/ou o desenvolvimento de SAF’s, acompanhando o rítmo de ação demandado pela realidade da área de realização do projeto.


Monitoramento dos Sistemas


Padronizar o termo "sistemas agroflorestais (SAFs)".


Necessidade de definir um conjunto mínimo de atributos a serem monitorados em SAFs, tanto em atividades em campos experimentais como ao nível de estabelecimentos de produtores, de modo a garantir a comparação de seu desempenho em diferentes situações. Foram listados, em caráter tentativo, atributos referentes a: características da área (biofísicas e uso anterior); crescimento, desenvolvimento e produção de componentes (vegetais e animais); sócio-econômicos; e da vegetação espontânea. Deve incluir também a ciclagem de nutrientes, a avaliação de fertilidade do solo, aspectos de competição em todos os níveis e manejo integrado de pragas e doenças.


Necessidade de selecionar alguns SAFs já implantados e, lançando mão de parcerias nacionais e internacionais já vigentes ou potenciais, garantir a realização de monitoramentos detalhados, de caráter biofísico, biogeoquímico e socioeconômico, de modo a fornecer subsídios para análises mais aprofundadas e exercícios de modelagem e simulação.


Necessidade de identificar e avaliar melhor as espécies arbóreas nativas da Amazônia, concomitantemente as espécies exóticas.


Necessidade de garantir mecanismos para intensificar a parceria entre unidades da EMBRAPA, em atividades de monitoramentos em SAFs, tanto sob o ponto de vista de equipes (consultorias, participação em projetos, participação em campanhas de coletas intensivas de dados) como no uso partilhado de equipamentos.


Necessidade de constante avalição desses sistemas de produção (agroflorestais), devido as oscilações de mercado.


Identificação dos impedimentos sócio-econômicos e políticos. É importante uma promoção política para os sistemas agroflorestais. Os SAFs devem concorrer efetivamente contra o tradicional sistema de derruba e queima. Assim, como mostrar seu impacto econômico e ecológico a médio e longo prazo através de indicadores ambientais apropriados.


Necessidade de uma avaliação adequada do custo real do desmatamento em termos de perdas de espécies potenciais valiosas, destruição dos recursos do solo e aumento da emissão de gases do efeito estufa (gases traços).


Fortalecimento institutional para uma política publica para fornecer subsídios (ex. créditos baratos através do banco mundial e, no caso a BASA) para promover agricultores (preferivelmente pequenos produtores) para implantar SAFs nas propriedades deles, os monitoramentos acima mencionado tendo um importante papel para o direcionamento apropriado dos subídios.


Análise e interpretação de dados 


Capacitação de pessoal no delineamento e análise de experimentos em SAFs, tanto ao nível das unidades executoras de projetos dessa natureza, como nas unidades/departamentos ligados ao tema de métodos quantitativos.


Adaptação e/ou desenvolvimento de metodologias adaptadas a SAFs. Poderiam ser elaborados projetos de pesquisa básica nessa linha.


Envolvimento dos setores/unidades da EMBRAPA atuantes em métodos quantitativos, no delineamento e implementação de ações dessa natureza em SAFs.


Atenção para as peculiaridades de análises em estudos em campos experimentais e em estabelecimentos rurais. 


Necessidade de dotar as unidades de estrutura em informática, passível de garantir o armazenamento e análise dos dados obtidos (em SAFs ou quaisquer sistemas).


Busca de meios de implantar uma base de dados de SAFs para subsidiar as diversas unidades interessadas.


Contratação de pessoal em métodos quantitativos nas diversas unidades e incentivar a parceria com outras intituições locais (como universidades) que disponham de profissionais nessa área. 


Transferência de Tecnologia e Validação


Interação constante com produtores e para o redirecionamento das pesquisas conforme demandas do grupo meta. 


Intensificação das atividades de pesquisa participativa inclusive a formacção de pessoal adequada


Fortalecimento Institucional e Infraestrutura


Estimular a participação de representantes da Embrapa (Líderes de Projetos, Secretários Executivos) em outros grupos/instituições como: Rede Brasileira de Sistemas Agroflorestais (REBRAF), Universidades da Amazônia (UNAMAZ), Rede Latino-americana de SAF’s, Comissão Regional de Pesquisa para a Amazônia (CORPAM), etc.


Incentivar o relacionamento com universidades no desenvolvimento de teses e dissertações sobre SAF’s.


Estimular o relacionamento interinstitucional com universidades, instituições de pesquisa e ONG’s no desenvolvimento e divulgação do Programa


Garantir a aquisição de meios de transporte adequados para realização de trabalhos de diagnóstico em estabelecimentos (e.g., meios fluviais de transporte para levantamentos em áreas ribeirinhas e veículos robustos com tração para trabalhos em estradas precárias).
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