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Efeito do enriquecimento de capoeiras com drvores leguminosas de ripido crescimento para a
preducio agricola no Nordeste Paraense

Vielhauer, Konrad': 84, Tatiana Deane de Abreu’

L. Introducgiio

O Nordeste Paraense ¢ caraterizado por ser uma das fronteiras de colonizagfo agricola organizada mais antiga
nos tropicos, o que o transformou numa paisagem inteiramente antropica em que ndo sobrou praticamente
nenhum fragmento de floresta primaria. Na agricultura intinerante. sendo o sistema mais utilizado pelos
produtores familiares desta regido, se estabeleceu um equilibrio entre o uso agricola e a vegetagdio secundéria,
chamada capoeira, que se manteve por algumas dezenas de anos, até a aparéncia obvia da degradago dos solos
inadequadamente manejados. Assim um desequilibrio no sistema, no sentido de aumentar areas plantadas e
diminuir as dreas de pousio, comegou a se instalar. Adicionalmente este desequilibrio foi acelerado pela pressio
demogrifica. Para os estabelecimentos de drea total restrita, o aumento de dreas plantadas so6 pode resultar num
encurtamento do pericdo de pousio. A falta do poder recuperativo de um pousio curto por sua vez exige a
ampliacio de drea plantada acelerando, assim, um ciclo vicioso que estd bem descrito por Metzger (nestes
Anais), gue consta uma média de ampliagdio de drea agricola de 3% por ano.
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Figura 1
Niveis de produtividade na agricultura itinerante em fungiio dos intervalos entre os periodos de plantio
(Fonte das figuras A - C: Guillemin 1956)

O processo de degradagiio causado pelo mancjo inadequado ¢ a pressdo demogrifica estd sendo mostrado na
Figura 1. Inicialmente a agricultura estava em equilibrio, tendo tempo de pousio bastante longo (Figura 1A).
Depois foi passado a uma fase de exaustio do potencial produtivo ainda sem degradagio (Figura 1B), seguido
pela fase inicial de uma superutilizagio (Figura 1C). que hoje estd jd culminada numa situagio de climax do
processo de degradaciio que ¢ a perda de produtividade com velocidade geométrica (Figura 1D) o que foi acima
deserita como o ciclo vicioso frequentemente observado na regido.

A ampliagio do tempo de pousio ndo sendo possivel devido a pressdo pepulacional. a solugdo estd na aceleragiio
da performance do pousio no curto tempo dado. Como objetive de uma linha de pesquisa, o projeto SHIFT
Cupoeira estd propondo ¢ método de enriquecimento de capoeira para maior produgdo de biomassa sem afetar
negativamente a diversidade floristica,
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2. Metodologia

No ciclo da agricultura intinerante, que consiste em principio de uma fase de plantio e uma fase prolengada de
pousio, o pousio nio serd deixado apenas sujeito a crescimento da vegetagio espontanea mas serd enriquecido
com drvores leguminosas de rdpido crescimento. Destes trés atributos das plantas enriquecedoras se espera o
seguinte:

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

e lLeg

=
=}

uminosas: entrada liquida de nitrogénio da atmostera pela fixagdo bioldgica, ¢
e (Crescimento rdpido: acumulo de biomassa em pouco tempo.

As drvores estio sendo plantadas através de mudas no final da fase de plantio nas entrelinhas das plantas
cultivadas. na maioria dos casos sendo a mandioca que fica como Oltima cultura alimentar, por ser a cultura
menos exigente (Figura 2). O sombreamento da cultura ¢ a garantia para o bom estabelecimento das mudas das
drvores. Ao mesmo tempo, a sombra permite apenas um crescimento lento das drvores, evitando uma
concorréncia por elas enquanto a cultura nio for colhida.

el

Introdugdo de leguminosas arbéreas (Inga edulis) na mandioca

Figura 2
Introduciio de drvores leguminosas de rapido crescimento, plantadas através de mudas, nas entrelinhas da
cultura alimentar 6 meses antes da colheita (Foto: Silvio Brienza Junior)

A continuagio da roting das capinas, dentro dos tratos culturais permite um avango moderado das arvores frente
a capoeira espontanea. Apas a colheita da cultura, as arvores de enriquecimento ficam acima da capocira, sempre
fazende o maior uso da radiagdo solar, o que garante o maior desempenho defas em termos de acumulo de
biomassa. Com espagamento adequado entre as drvores se estabelece um bom equilibrio entre a produgiio de
biomassa ¢ a manutengdo da diversidade tloristica natural.

Em vérios experimentos executados pelo projeto foram utitizadas as seguintes espéeies para o enriquecimentos
- Acacia auricufiformis

- Acacia mangnim

- Acacia angustissing

- Clitoria racemosa

- laga ednlis

- Sclerolohimm panicnlatiom

Os critérios da cscolha foram critérios da procedéncia (espécie nativa vs. espécic introduzida), da morfologia
adrea (crescimento reto vs. crescimento esgalhado). da mortologia radicular (raiz pivotante e protunda vs. raiz
superficial). da decomposibilidade das folhas (rapidamente decompostas vs, lentamente decompostas).
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Foram feitos mudas de ca. de 20 cm de altura para transplante em diferentes espagamentos nas dreas em cuitive.
Serlio apresentadas neste trabatho apenas as avaliagbes sobre produgdo de biomassa das capoeiras com ¢ sem
entiquecimento e as produgdes agricolas das culturas plantadas em seguida ao enriquecimento.

L. Resultados e Discussio

A.1. Produgio de biomassa de capocira com ¢ sem enriguecimento

Como esta sendo ilustradoe na foto da Figura 3 e demonstrado nos dados da Figura 4 e da Figura 3, a biomassa da
capoeira pode ser aumentada consideravelmente com arvores feguminosas de rapido crescimento, Em tungiio do
espagamento usado na transplantagiio das drvores a biomassa pode ser multiplicada dentro do mesmo 1empa pelo
fator 2.5 no caso da Acacia auriculiformis ¢ da Acacie mangivm no espagamento de 1 mx Im (10000
arvores ha'y.

381 14S ha

Chear e A 3.0 &"i%;p %"
A T 2 deniieet
*-w"*i?ﬁ%f-ﬁ“ o ﬂ’ﬁfﬁm

~ pousio.enriquecido:  pousio natural:
Acacia auriculiformis + capoeira  s6.capoeira

Figura 3
Biomassa de capoeira com e sem enriquecimento depois de 21 meses de pousio ¢ 27 meses apas a
implantacio das drvores de enriquecimento

No experimento de campo com Acacia guricudiformis foi deixado um tratamento com capoeira sem passar pela
fase de cultivo, o qual serviu para as outras parcelas como o momento da implantagio do enriquecimento. Assim
o primeiro tratamento que esta sendo mostrado, a esquerda, na Figura 4 representa um crescimento de capoeia
de 6 anos sendo, visando comparar com os outros tratamentos, os primeiros 3 anos de pousio mais 15 meses de
plantio ¢ mais os 21 meses de pousio em que os outros tratamentos foram sujeitos ao enriquecimento. Apenas
um tratamento passou basicamente o mesmo cronograma dos enriquecidos, s6 que ndo foi enriquecido. servindo
assim como contrele. Neste experimento foi mostrado muito bem que uma capoeira enriquecida pode ter um
desempenho na produgiio de biomassa, apds apenas 21 meses, que fica préximo ao de uma capoeira de 6 anos o
que justifica o termo "aceleragdio da capoeira”. O controle de capoeira ndo enriquecida demostra que o
desempenho natural da vegetagdo espontinea esta muite a baixo da capoeira enriquecida.

Porém., uma capoeira enriquecida sofre um desaparecimento da vegetagdo natural, que € suprimida pelas drvores,
o que lica visivel nas colunas separadas da Figura 4. Com o aumento da densidade das arvores a vegetagdo
espontinea tem menos biomassa, como pode ser visto na Figura 4, na comparagio dos dois tratamentos de
enriquecimento. Ali, a biomassa cai de 16.2 para 13.8 tha ', Ao mesmo tempo, a biomassa das drvores aumenta
de 22.0 para 356 tha', sendo um acréscimo de 1.6 que se refere ao aumento da densidade das -drvores
plantadas. Este acréscimo, porém, ndo reflete o acréscimo da densidade em si. que ¢ de 2500 drvores ha'' para
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10000 drvores ha'', sendo um acréscimo de 4. Consegiientemente. o cilculo custo / beneficio do aumento da

densidade deve ser bem pensado.
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Biomassa de capocira com e sem enrigquecimento depeis de 21 meses de pousio e 27 meses apos a

implantacio das arvores de enriquecimento
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Biomassa de capoeira ¢ hiomassa de capoeira enriquecida com 5 espéeies de leguminosas arhdreas depois
de 24 meses de ponsio ¢ 32 meses apds a implantagio das arvores de enriquecimento
(MS = Mat¢ria Seea, Imx bm/ Imx 2m / 2m x 2m = espagamento das drvores plantadas)

Para testar mais espéeies de arvores. repetindo a questio das densidades, foi implantado um outro experimento
de enriquecimento, cujos resultados estdo sende apresentados na Figura 3. A biomassa de todas elas superarou a
da capoeira natural. Um efeite positivo da redugdio do espagamenta ndo pade ser observado em nenhuma das
espéeics. O que suporta a constatagio de acima. de que a alta densidade nio necessariamente aumenta a
biomassa da forma andloga. Baseado nestes dados um espacamento de 2mx2m parcce ideal para o

enriquecimento de capoeira.

Com respeito ds especies das drvores a dcacia mangium lem o melhor desempenho quanto a estes atributos. 1la
¢ uma drvore de crescimento reto, com raiz pivotante ¢ com folhas de dificil decomposiciio,
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3.2. Diversidade florisitca

A diversidade florisitca esta em estrita fungfio reciproca da densidade das arvores plantadas (Figura 6). Ela é
afetada o mais negativamente pela Acacia mangium e fica quase sem efeito nas parcelas com as espécies Clitoria
racemosa € Sclerolobium paniculatum. [nga edulis € Acucia angustissima tomam posi¢des intermediarias,

Num segundo levantamento, um ano depois, foi encontrada mais uma diminuigio da diversidade floristica em
todos os tratamentos, inclusive controle, seguindo o mesmo padrio acima descrito, comparando especies e
espacamentos. Porém, a distincia entre o controle niio enriquecido e as parcelas enriquecidas diminuiu ao longo
do tempo (veja Wetzel ct al., estes Anais). Issa demostra que niio ha perigo de prejudicar a diversidade tloristica
através do enriquecimento, especificamente no espagamento de 2mx2m, que foi o espagamento ja
recomendado acima. por outros motivos.

70

[l1mx1m Bimx2m B2mx2m

Numero de individuos da vegetagao secundaria

i A L

Acacia mangium Inga edulis Acacia Clitoria racemosa Sclerolobium Controle
angustissima paniculatum

Figura 6
Diversidade floristica (ndmero de espécies da capoeira) em fungio da espéeie ¢ da densidade das drvores
de enriquecimento plantadas (Fonle Wetzel et al., nestes Anais)

3.3, Produgac agricola

Do modo geral observa-se eteitos de curto praze (até 3 meses), efeitos de médio prazo (até | ano) ¢ efeitos de
longo prazo (acima de | ano) quando se analisa as produgdes agricolas em fungiio do enriquecimento da capoeira
e em fun¢ido do tipo de preparo de drea, sendo com ou sem fogo.

Ela depende mais do tipo de preparo de drea do que do enriquecimenta. Especificamente, a primeira cultura na
seqiiéneia de culturas, o milho, demostra expressivamente os efeitos. Como pode ser visto na Figura 7, ha um
aumento de produgiio de milho no segundo ano nas dreas sem fogo, usando o corte e a trituragdo (mulch) no
preparo de drea (-QQ) (efeitos de médio prazo). Isso se deve 2 lenta decomposicio do material, mobilizando os
elementos nutritivos até o segundo ano. Nos tratamentos com queima (+Q) o inverso pode ser observado. devido
a disponibilidade das ¢inzas no primeiro ano e ao desaparecimento delas até o segundo ano. Nas areas com
enriquectmento s ndo gueima tem um efeito negativo mais expressivo na produgio de milho no primeiro ano
(eteitos de curte prazo) devide a grande massa da matéria organica, sendo decomposto nos primeiros meses con
alta rapidez. causando cfeitos de imobilizagiio tempordria de elementos nutritivos da parte mineral do solo.
Porém. no segundo ano, isto estd sendo mais do que compensado quando se compara +E+Q com +E-(QQ na Figura
7. 0 tratamento ndo enriquecido e ndio queimado tem o melhor desempenho. o que leva & conclusio que a
alternativa ao fogo tem efeito positivo mais imediato enquanto o enriquecimento de capoeira serve mais para
efeitos de melharia do solo a longo prazo.

A capoeira de 6 anos tem a maior produgdo de milho. Porém, o ciclo dela € o dobro dos outros tratamentos,
sendo esta produgdo apenas a cada 6 anos. Apds ajuste da escala temporal ela ficaria ¢ abaixo das produgdes das
outras areas. )

Na produgiio da mandioca observa-se efeitos do médio ¢ longo prazo. Eles sio menos expressivos do que os
observados na produgio de milho. Em todos os tratamentos foi produzida mais mandioca no sezundo ano o que
pode seratribuido as condigdes climdticas que foram desfavoraveis para a mandioca no ano 1997, devido 4 uma
seca extraordiniria causado por um episodio de EI Nifio. Na soma das produgdes dos dois anos obscrva-se maior
produgdo de mandioca nas areas enriquecidas. O fogo teve pouca influéncia em todos os tratamentos. A capoeira
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de 6 anos propiciou a maior produgfo, mas, igualmente a4 do milho, ela estaria bem abaixo dos outros
tratamentos apds a corregdo na escala temporal.
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Figura 7
Produgao de milho em dois periodos consecutivos de cultivo, em func¢io do enriquecimento da capocira ¢
da queima no preparo de drea.
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Producdo de mandioca em dois periodos consecutivos de cultivo, em func¢io do enriquecimento da
capoeira e da queima no preparo de drea

Em ouwtro experimento foram avaliadas as produgdes agricolas em fungdo do enriquecimento. con vidrias
espécies de arvores em diferentes espagamentos. e também em fungiio do preparo de drca com ou sem o uso do
fogo. Tendo uma adubagio elevada no elemento fésforo, este experimento mostrou resuftados um pouce
diferentes. A adubagdo foi aparentemente suficiente para compensar os eleitos de imobilizagdo de nutrientes na
decomposi¢io do mulch inicial. Assim, as produgdes dos tratamentos com enriquecimento ficaram proximos as
do controle (Figura 9, a direita), enguanto no preparo de drea com queima a maioria dos tratamentos com
enriquecimento demostraram producdo inferior a do centrole sem enriquecimento. Aparentemente a cinza nia
teve efeito adicional a adubagio mineral.

Na produgdo da mandioca a adubagdo foi tambiém suficiente para compensar os efeitos de imobilizagio de
nutrientes na decomposi¢io do mufeh inicial. A mandioca, sendo a segunda cultura na seqiiéneia, sofreu menos
ainda qualquer eteito de imobilizagdo como pode ser observado na Figura 11, lado direito. Assim, as produgdes
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dos tratamentos com enriquecimento ficaram proximas as do controle. No preparo de drea com queima a maioria
dos tratamentos com enriquecimento demostraram produgdo inferior & do controle sem enriguecimento,
confirmando a observagio no milho que ndo houve efeito adicional das cinzas a adubagio mineral.
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Figura Y

Produciio de milho em func¢io do enriquecimento com diferentes espécies de leguminosas abéreas ¢
espacamentos ¢ em fungio do preparo de drea com e sem queima
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Figura 10

Producio de milho em fun¢io do enriquecimento com diferentes especies de leguminosas aboreas ¢
espacamentos ¢ em fungio do preparo de drea com e sem gueima

(Imx Im/ lmx2m/2m x 2m = espagamento das drvores plantadas)

4. Conclusiio

Enriguecimenta. em primeiro lugar, ¢ uma aceleragdio de acumulo de biomassa como estd sendo mostrado na
Figura 1. As setas demaostram o quanto o tempo de pousio pode ser reduzido sem perder o alcance da biomassa
de uma capoceira espontiinea de idade muito maior.

O encurfamento do pousio se expressa também na biediversidade no sentido negativo, como parece, porgue ha
uma diminugdo da diversidade floristica em funcdo do enriquecimento. Porém. visto do ponto de vista do
encurtamento, a comparagio ndo deveria ser feita com capoeira natural da mesma idade, mas sim com uma mais
idosa, no exemplo conereto uma de 6 a 7 anos. Enriquecimento signitica a aceleragdo nao so do acumulo da
biomassa, mas também a aceleragdo da sucessiio.

Enriguecimento pode causar prejuizo no caso do uso do fogo no ato de preparo a area. Isso se deve ao fato que as
drvores de rapido crescimento acumulam, além da biomassa, nutricntes do solo muito mais etficientenmiente do
gue uma capoeira natural. Estes nutrientes estdio sujeitos as perdas atmosiéricas causadas pelo fogo (veja Kato et
al.. estes Anais) causando maior prejuizo em comparagio com capoeira de menos biomassa.
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Figura 11
Acimulo de biomassa aérea de diferentes componentes do ciclo agricola com e sem enriguecimento de
capocira durante a fase do pousio

Finalmente o aspecto de um poessivel uso das espéeies arboreas fei desconsiderado por enguanto. Todavia ja
foram abservados aspectos interessantes de um possivel uso especificamente da madeira (lenha). Ela ndo
prejudicaria muito o balange nutricional do sistema ¢ forneceria material de construgdo ¢ energia renovivel.

Os eleitos do enriquecimento da capoeira para a produgiio agricola podem ser resumidos da sepuinte maneir:

- Os efeitos na produgio das culiuras alimentares sdo neutros a curto prazo ¢ promissores de médio a longo
prazos.

- O fogo no preparo de drea traz prejuizos. particularmente em combinagiio com o enriquecimento,
- Produtos adicionais poderiam ser a madeira ¢ a lenha das darvores, ¢

- Efeitos ccologicos positives podem ser constatados num consideravel armazenamento de carbono,
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