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Efeito tio enriquecimento de capoeiras com árvores leguminosas de rápido crescimento para a 
produção agrícola no Nordeste Paraense 

Vielhauer, Konrad 1 ; Sã, Ta tiana Deane de A breu 2  

1. Introdução 

O Nordeste Paraense é caraterizado por ser unia das fronteiras de colonização agrícola organizada mais antiga 
nos trópicos, o que o transformou numa paisagem inteiramente antrópica em que não sobrou praticamente 
nenhum fragmento de floresta primária. Na agricultura intinerante, sendo o sistema mais utilizado pelos 
produtores familiares desta região, se estabeleceu uni equilíbrio entre o uso agrícola e a vegetação secundária, 
chamada capoeira, que se manteve por algumas dezenas de anos, até á aparência obvia da degradação dos solos 
inadequadamente manejados. Assim um desequilibrio no sistema, no sentido de aumentar áreas plantadas e 
diminuir as áreas de pousio, começou a se instalar. Adicionaimente este desequilibrio foi acelerado pela pressão 
deniográfica. Para os estabelecimentos de área total restrita, o aumento de áreas plantadas só pode resultar num 
encurtamento do período de pousio. A falta do poder recuperativo de um pousio curto por sua vez exige a 
ampliação de área plantada acelerando, assim, uni ciclo vicioso que está bem descrito por Metzger (nestes 
Anais), que consta unia média de ampliação de área agrícola de 3% por ano. 
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Figura 1 
Níeis de prodLoliv idade ria agricultura itinerante em (unção dos intervalos entre os períodos de plantio 
(Fonte das iguras A - C: Guillemin 1956) 

O processo de degladação causado pelo manejo inadequado e a pressão demográfica está sendo mostrado na 
Figura 1. Inicial mente a agricultura estava eni equilíbrio, tendo tenipc) de pousio bastante longo ( F i Lura IA) 
Depois foi passado a unia fase de exaustão do potencial produtivo ainda sem degradação (Figura 1 B), seguido 
pela fase inIcial de uma superutilização (Figura 1 C). que hoje está já culminada numa situação de climax do 
processo de degradação que é a perda de produtividade com velocidade geométrica (Figura ID) o que foi acima 
descrita como o ciclo vicioso freqüentemente observado na região. 

A anipi iação do tempo de pousio não sendo possível devido a pressão populacional, a solução estã na aceleração 
da perlornalice do pousio 110 curti) tempo dado. Como objetivo de uma li Ilha de pesquisa, o projeto S H 1FF 

Cap 	 m oeira está propolido O etodo de enriquecimento de capoeira Ilara liiaior produção de bioniassa setii afetar 
negativaniente a diversidade floríslica. 
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2. Metodologia 

No ciclo da agricultura intinerante, que consiste cm princípio de uma fase de plantio e unia Case prolongada de 
pousio, o pousio não será deixado apenas sujeito â crescimento da vegetação espontânea mas será enriquecido 
com árvores leguminosas de rápido crescimento. Destes três atributos das plantas enriquecedoras se espera o 

seguinte: 

Árvores: reciclagem de elementos nutricionais de camadas profundas do solo devido ao sistema radicular 
profundo. 

• 	Leguminosas: entrada líquida de nitrogênio da atmosfera pela fixação biológica, e 

• 	Crescimento rápido: acúmulo de biomassa eni pouco tempo. 

As árvores estão sendo plantadas através de mudas no li nal da fase de plantio nas entrei inhas das plantas 
cultivadas, na maioria dos casos sendo a mandioca que fica como última cultura alimentar, por ser a cultura 
menos exigente (Figura 2). O sonibreamento da cultura é a garantia para o bom estabelecimento das mudas das 
árvores. Ao mesmo tempo, a sombra perin ite apenas um crescimento lento das árvores, evitando uma 
concorrência por elas enquanto a cultura não for colhida. 

Introdução de leguminosas arbôreas (Inga edulis) na mandioca 

Figura 2 
Introdução de árvores leguminosas de rápido crescimento, plantadas através de mudas, nas entrelinhas da 
cultura alimentar 6 meses antes da colheita (Foto: Sílvio Brienza Juni(r) 

A continuação da rotina das capinas, dentro dos tratos culturais perniite um avanço moderado das árvores frente 
a capoeira espontanea. Ap6s a colheita da cultura, as árvores de enriqtiecimento ficam aci na da capoeira, sempre 
fit,.endo o maior uso da radiação solar, o que garante o maior desempenho delas ecu termos de acumulo de 
bioruassa. Com  espaçamento adequado entre as árvores se estabelece um bom equilíbrio entre a produção de 
hiotuassa ea mao titenção da diversidade lloríst ica natural. 

Em vários experimentos executados pelo projeto foram ut i izadas as seguintes espécies para o enriq nec i mento 
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Os criterios da escolha foram critérios da procedencia (espécie nativa vs. espécie introduzida), cia morfologia 
aérea (crescimento reto 's. crescimento esgailiado), da mortblogia radienlar (cai! pivotante e profunda vs. lail 
superficial), da decotuposibilidade das tblhas (rapidamente decompostas vs. leotaitiente decompos(as). 
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Foram feitos niudas de ca. de 20 cm de altura para transplante em diferentes espaçanientos nas áreas em cultivo. 
Serão apresentadas neste trabalho apenas as avaliações sobre produção de hiornassa das capoeiras com e seu, 
enriquecimento e as produções agrícolas das culturas plantadas em seguida ao enriquecimento. 

3. Resultados e l)iscussão 

3.1. Produção de biomassa de capoeira com e sem enriquecimento 

Como está sendo ilustrado na foto da Figura 3 e demonstrado nos dados da Figura 4 e da Figura 5, a biorrassa da 
capoeira pode ser aumentada consideravelmente com árvores egirmi nosas de rápido crescimento, 1 m função do 
espaçamento usado na transplantação das árvores a biomassa pode ser niultipl cada dentro do mesilio tempo pelo 
fator 2.5 no caso da Acue/a uz,rrculi/orniis e da Acue/a /naigiwn no espaçamento de 1 m x 1 ni (1(1000 
árvores lia 

49 1 MS hai:ï 

381 DIS ha'1  

1. 	 :. 
'é 

ri E 
pousio :,onriquôcido: 	pousio naturalt 

/]cacla ourlcullfonnls + capoeira só capoolra 
Figura 3 
Riomassa de capoeira com e sem eu riq uecimcnlo depois (te 21 meses de pousio e 27 meses'.' pós a 
implantação das árvores de enriquecimento 

No experimento de campo cum A cacto auricrel/fw'inis foi deixado uni tratamento com capoeira seja passar pela 
use de cu it ivo, o qual serviu para as outras parcelas como o momento da implantação do enriquecimento. Assim 
0 primciro tratamento que está sendo mostrado, à esquerda, na Figura 4 representa unt crescimento de capneira 
de 6 anos sendo, v isaodn comparar com os outros tratamentos, os prinle iros 3 anos de pousio mais 15 "leses de 
plantio e mais os 21 meses de pousio cm que os outros tratamentos foram sujeitos ao enriquecimento. Apenas 
11111 tratamento passou basicamente u mesmo cronograma dos enriquecidos, só que não toi enriquecido, servindo 
assim como controle. Neste experimento foi mostrado muito bem que unia capoeira enriquecida pode ter um 
desempenho na produção de tiiomassa, após apenas 21 meses, que fica próximo ao de unia capoeira de 6 anos o 
que justi fica o termo ''aceleração da capoeira''. () controle de capoeira não enriquecida demosira que o 
desempenho natural da vegetação espontânea está muito a baixo tia capoeira enriqllec ida. 

Poréni, tinia capoeira enriquecida sofre uni desaparecimento da vegetação natural, que é suprinuda pelas árvol'es. 
o que fica visfvel nas colunas separadas da Figura 4. Com  o aumentn da densidade das árvores a vegetação 
espontânea tem menos hiumassa, como pode ser visto na Figura 4, na comparação dos dois tratamentos de 
enriqueci niento. Ali, a b ioniassa cai de 16,2 para 13,8 t lia . A o inesnio tempo. a b i o massa das árvores au n'e rita 
de 22.0 para 35,6 t lia 1,  sendo uni acréscimo de 1,6 que se refere ao aumento da densidade das árvores 
plantadas. Este acrúsciniu, porém, não reflete o acréscimo da densidade eni si, que é de 2500 árvores ha 1  para 
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10000 árvores ha'', sendo um acréscimo dc 4. Conseqüentemente, o cUcuIo custo / beneficio do aumento da 

densidade deve ser bem pensado. 

52,7 
nÁrvore de enriquecimento 

O Capoeira (Subbosque 

382 

52J 8 

206 

20,6 

16,2 
13,8 

6 anos 	 21 meses 	 21 meses 	 21 meses 
-E 	 -E 	 +E(2mx2m) 	 +E(lmxlm) 

Figura 4 

l3iomassa de capoeira com e sem enriquecimento depois de 21 meses de pousio e 27 meses após a 

implantação (las árvores de enriquecimento 

M 5 = Matéria Seca. -[ = sem enriquecimento. + Ii = colil eliriquec i incoto, lia x 1 m / 2111 x 2111 espaçamento 

das árvores plantadas) 
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Figu ia 5 

Bioniassa de capoeira e hiomassa de capoeira enriquecida com 5 espécies de Iegti miliosas a rhóreas depois 

de 24 meses de pousio e 32 liieses após a iniplantação das árvores de enriquecimento 

(MS Matéria Seca. 1w x lin / 1w x 2111! 2111 x 2111 = espaçamento das árvores plantadas) 

Para testar itiais espécies de árvores, repetindo a questão das densidades, loi implantado uni nutro experiniento 

de enriquecimento. cuios resultados estão sendo apresentados na Figura 5. A hiomassa de todas elas superai'oti a 

da capoeira natural. Uni efeito positivo da redução do espaçamento não pôde ser observado em nenhunia das 

espécies. O que so porta a constatação de ac i nia. de q tie a alia densidade nào necessariamente au m cota a 

Ii iomassa da forma a ná Ioga. [3 aseado nestes dados ti ia e spaçam co lo de 2 01 x 2 lii lia rcce ideal lia  ra o 
co riq nec i mcii ro de capoeira - 

Com respeito às especies das árvores a 1'uciu nhín?giunz [ciii o iiielhor desempenho quanto a estes atributos. [la 

é tinia árvore de crescimento reto, com raiL pivotante e cota tolhas de difícil decomposição, 
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3.2. Diversidade florisitca 

A diversidade liorísitca está em estrita função recíproca da densidade das árvores plantadas (Figura 6). Ela é 

afetada o mais negativamente pela Aceda mangitun e fica quase sem efeito nas parcelas com as espécies Clitoria 

raceniosa e Sc/ero/obiuni paniculaluin. /nga edu/is e Acue/a angusltssirna tomam posições intermediárias. 

Num segundo levantamento, um ano depois, foi encontrada mais uma diminuição da diversidade liorística eni 

todos os tratamentos, inclusive controle, seguindo o mesmo padrão acima descrito, comparando especies e 

espaçamentos. Porém, a distância entre o controle não enriquecido e as parcelas enriquecidas diminuiu ao longo 

do tempo (veja Wctzel et ai., estes Anais). Isso demostra que não há perigo de prejudicar a diversidade florística 

através do enriquecimento, especiftcamente no espaçamento de 2 m x 2 m, que foi o espaçamento já 

recomendado acima, por outros niotivos. 
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Acacia mangium 	Inga edulis 	Acacia 	C/itofia racemosa 	ScIerofob,um 	Controle 
angustissima 	 panicu/atum 

Figura 6 
Diversidade lioristica (número de espécies (Ia capoeira) em função da espécie e da densidade das árvores 

de enriquecimento pia ii ta das ( Fon te Wetze 1 et ai., nestes Anais) 

3.3. Produção agrícola 

Do modo geral observa-se eièitos de curto prazo (até 5 meses), efeitos de médio prazo (até 1 ano) e efeitos de 

lonito prazo (acima de 1 alio) quando se analisa as produções agrícolas ciii função do enriquecimento da capoeira 

e em função do tipo de preparo de área. .sendo com ou sem fogo. 

Ela depende niais do tipo de preparo de área do que do enriquecimento. 'Especificamente, a primeira cultura na 

seqüõncia de culturas, o milho, dcniostra exprcssivamcnte os efeitos. Como pode ser visto na Figura 7, há lilil 

aumento de produção de milho no segundo ano nas áreas sem fogo, usando o corte e a tritti ração (o, o/eh) no 

preparo de álea (-Q) (efeitos de médio prazo). isso se deve à lenta decomposição do material, niobilizando os 

elementos nutritivos até o segundo alio. Nos tratamentos coni queima (* Q) o inverso pode ser observado, devido 

á disponibilidade das cinzas no primeiro ano e ao desapareciniento delas até o segundo ano. Nas áreas coni 

enriquecimento a não qucinla tcm um efeito negativo n'ais expressivo na produção de milho no primeiro ano 

(elbitos de curto prazo) devido á grande massa da matéria orgán ica. sendo decomposto nos primeiros meses com 

alta rapidez. causando efeitos dc imobilização temporária de elementos nutritivos da parte inineral do solo. 

Porém. 110 segundo ano, isto está sendo mais do que compensado quando se compara +E+Q com + E-Q na Figura 

7. O tratamento não enriquecido e não queimado tetii o meílior desempenho. o que leva à cone lusão que a 

aI tc mali vaao logo tem e fl ito positivo mais i mcd iato enquanto o enriqueci niento de capoeira serve mais para 

efeitos de nie 1 hori a do solo a longo prazo. 

A capoeira de 6 anos teni a maior produção de mil hio. Porém, o ciclo dela é o dobro dos outros tratanientos, 

sendo esta produção apenas a cada 6 anos. Após ajuste da escala temporal ela ficaria L' ai)'aix() das produções das 

outras áreas. 

Na produção da mandioca ohscrva-se efeitos do niédio e longo prazo. Eles são menos expressivos do que os 

observados na produção de milho. [iii todos os tratamentos íoi produzida mais niand inca no segundo ano o que 

podc scr atribuido às condições climáticas que foram desfavoráveis para a niand inca no ano 1 997, dcv ido á tuna 

seca extraordinária causado por tini episódio de El N um. Na soma das produções dos dois anos observa-se maior 

p'od tição de na id i oca tias áreas e nr i q tiec idas. O [go tev e pouca iii ti uénc ia eni todos os trata nientos. A capoeira 
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de 6 anos propiciou a maior produção, mas, igualmente à do milho, ela estaria bem abaixo dos outros 

tratamentos após a correção na escala temporal. 

4.500 
!XJJJIC 
3.500 

3.000 
2.500 

cD 2.000 

:5 1.500 
1.000 

500 

-E+Q 	-E-Q 	+E+Q 	+E-Q 	-E+Q 
(6 anos) 

Figura 7 

1' rod u çã o (1 e mii h o e iii dois period os consecutivos de eu Uivo, e ni função tio cii riq ti cci iii eu to da capoeira e 

da queima no preparo de área. 

[m A ...,. 1110'! 	Eu A.. 

-E+Q 	-E-Q 	+E+Q 	+E-Q 	-E+Q 
(6 anos) 

Figura 8 

Produção dc niandioca ciii dois períodos consecutivos de cultivo, em função do enriqLieeiniento tia 

capoeira e da queinia no preparo de área 

Em outro experimento foram avaliadas as produções agricolas em função do enricluec  miento. eniii várias 

espécies de árvores em diferentes espaçamentos e taiiibéin em função do preparo de área com ou sem o uso do 

logo. Tendo unia adubação elevada no elemento fósforo, este experimento mostrou resultados uni pouco 

diferentes. A adubação foi aparentemente su flciente para compensar os eflitos de imobilização de nutrientes na 

decomposição do a, a/el; iii ic ial . Assim, as produções dos tratanientos com enriqueciniento ficaram prõx imos ãs 

do controle (Figura 9, à direita), enquanto no preparo de área cciii queima a iiiaioria dos tratamentos co!ii 

enriqueci nento demostrarani produção inferior à cio controle sem enriquecinientn. Aparentemente a cinza não 

teve efeito adicional á adubação ni mera 1 

Na produção da mandioca a adubação foi também suficiente para compensar os efeitos de imobi li/ação de 

nutrientes na decomposição do inalei; inicial. A mandioca, sendo a segunda cu lura na seqüéneia, sol reu ilienos 

ainda qualquer efeito de i mobi liL ação como pode ser observado na Figura 11, lado direito. Assim, as produções 
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dos tratamentos com enriquecimento ficaram próximas às do controle. No preparo de área com queima a maioria 

dos tratamentos com enriquecimento demostraram produção inferior à do controle sem enriquecimento, 

confirmando a observação no milho que não houve efeito adicional das cinzas à adubação mineral. 
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Figura 9 
Produção de milho etu função do enriquecimento com diferentes espécies de leguminosas abórcas e 

espaça mentos e em função do preparo de área com e sem queima 

1111 x lii / liii x 2111 / 2111 x 2111 = espaçaniento das árvores plantadas) 
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Figura III 

Produção de niilho em função do enriqueci alento com diferentes especies de leguminosas ;thóreas e 

espaçautenlos e cru lunção tio preparo de área com e sem queima 

1 m x Im / 1 tu x lii / 2m x 2111 = espaçamento das árvores plantadas) 

4. Conclusão 

Enriquecimento, em primeiro lugar, é uma aceleraçào de acuni u o de biomassa conio está sendo mosirado lia 

Figura 1 1 As setas detuostram o quanto o tempo de potisio pode ser reduzido sem perder o alcance da li iomassa 

de cima capoeira espontânea de idade muito maior. 

O encurtamento do pousio se expressa também na hiod iversidade no sentido negativo, como patece. porque há 

unia dinaitictição da diversidade lioristica em lttnçào do enriquecimento. Porém, visto do ponto de vista cio 

enctirtaniento, a cotaiparação não deveria ser leita com capoeira natural da mesma idade, luas sim com unia mais 

idosa, no exemplo concreto uma de (a a 7 anos. Enriquecimento significa a aceleração não so do acumulo da 

biomassa. tuas também a aceleração da sucessão. 

Enriqllec iliielito pode causar preJ uizo no caso do lIso do lbgo no ato de preparo a área. Isso se deve ao tato cl ue as 

árvores de rápido crescitiietito acumulam, além da biomassa, nutrientes do solo muito mais cl]cientellaente do 

que uma capoeira natural. Estes niltrientes estão sujeitos às perdas atmostéricas causadas pelo logo (veja ICato et 

a.. estes Anais) causando maior prejuízo em comparação com capoeira de menos biotaiassa. 
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E Milho D Mandioca O Capoeira enriquecida 	E Capoeira 

60 

50 

40 

30 

= 
20 

o 

lo 

o' 

1 	o~ 	 a 1 ' 	 1 ' 

1° ano 	2° ano 	3° ano 	4° ano 	5° ano 	6 11  ano 	7° ano 

Figura II 

Acúmulo de hiouiassa aérea de diferentes componentes tio ciclo agrícola cmii e sem enriquecimento de 

capoeira durante a fase tio pousio 

linalnielite o aspecto de uiii possivel uso das espécies arbóreas Ibi desconsiderado por enquanto. lodavia já 

bram observados aspectos interessantes de uni possível uso especiíicamente da madeira (lenha). Lia não 

prejudicaria 1111110 O balanço nutricional do sistema e forneceria material de construção e energia renovávcl. 

(is efeitos do enriquecimento da capoeira para a produção agricola podem ser resumidos da seguinte maneira: 

- 	 os efeitos tia produçãu das culturas alimentares são neutros à curto prazo e pruniissores de médio a longo 

li ra LOS - 

- 	 () lógo no preparo de arca traz prejuízos, particularmente ciii combinação coni o enriqueci iiento, 

- 	 Produtos adicionais poderiam ser a madeira e a lenha das árvores, e 

Lícitos ecológicos positivos podem ser constatados nuni considcravel armazenaniento de carbono. 


