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RESUMO

O uso tradicional de pousio com arvores e arbustos para recu-

peragio da produtividade do solo, apos varios anos de cultivo. torna-
' se desejavel. com o propésito de identificar arvores e lipo de manejo

que contribuam para o aumento da produtividade da drea. O objetivo
¢ reduzir os tradicionais periodos de pousio ou. alé mesmo elimina-
los, através da introdugdio de sistemas nos quais as “melhorias do solo™
sejam decorrentes do manejo das arvores, juntamente com cultivos
agricolas e/ou pastagens (Agrofloresta), ou enriquecimento de capo-
eira natural (Capoeira manejada ou melhorada). ou estabelecimento
de plantagdes puras de espécies florestais

Parte-se da hipotese que: “sistemas apropriados com base em
arvores tém o potencial de controlar a erosfio, de conservar a matéria
orginica e de melhorar as propriedades fisicas do solo. de aumentar a
fixagdo biologica de nitrogénio. ¢ de promover uma ciclagem de nutri-
entes cficiente™. Estas hipoteses serfio examinadas neste trabalho, com
referéneia aos seguintes sistemas selecionados: sistemas agroflorestais,
pousio manejado e sistema de plantagio de arvores.

ABSTRACT

The ancient and widespread use of tree and bush fallows to
recuperate soil productivity following several years of cropping. has
resulted in research aimed at identifying. planting and managing trees
for soil and site productivity improvement. The goal is either to reduce
the traditional fallow periods or to climinate the fallow period by
introducing systems in which “soil-improving™ trees are managed
together with crops or pasture species (agroforestry). or planted in
natural forest fallow (managed or improved fallows) or established in
plantations.

We hypothesisze that “appropriate tree based systems have
the potential to control erosion. maintain soil organic matter and soil
physical properties, augment nitrogen fixation, and promote eflicient
nutrient eyeling”. These hypotheses will be discussed in this paper
with reference to selected agroforestry, managed fallow and tree
plantation systems.

INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo discutir aspectos dos sistemas
de uso da terra bascado em arvores com potencial para recuperar areas
desmatadas e/ou degradadas na Amazonia. Tais sistemas. quer sejam
plantados ou manejados pelo homem. mesmo sendo preferivelmente
mais biologicos e produtivos, além da diversidade ecologica que apre-
senta sobre os sistemas de pastagem e capoeira abandonada, ndo sdo
sugeridos como alternativas de uso para floresta tropical primaria, mas
sim para arcas ja pertubadas por diversos tipos de uso da terra.

A hipotese ¢ que sistemas bascados em drvore para arcas
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desmatadas e/ou degradadas fornegam diferentes alternativas de de-
senvolvimento, sendo estas, ecoldgica ¢ cconomicamente justificévers.
afim de reduzir a pressio do desmatamento sobre a floresta priméria.
Sistemas com base em arvores poderiam, também, ser adaptados i
dreas extrativas ndo sustentaveis (Homma, 1992). e onde os sistemas
de colonizagdo tém contribuido pouco para aumentar a qualidade de
vida das pessoas envolvidas. Estd implicito nessa hipotese a necessi
dade de mudangas de ordem politica ¢ de uso da terra como: 1) me-
lhor distribuigio de terra no Sudeste ¢ Nordeste do Brasil, reduzindo '
desse modo a migragdo para a Amazonia (Sawyer, 1990) e. 2) tormar 4
titulagio da terra progressivamente mais cara aos grandes latiftindios
com areas desmatadas e que sio subutilizadas.

DESMATAMENTO E DEGRADACAO DA TERRA

As duas principais causas do desmatamento na Amazonia bra-
sileira tém sido a formaglio de pastagem para criagio de gado em regi-
me extensivo ¢ a agricultura de pequena escala sem assisténcia téeni-
ca. Em menor escala encontram-se a exploragio madeireira. a cons-
trugdo de estradas e de hidrelétricas, a mineragio, extragdo de ferro
guza ¢ o crescimento urbano (Hecht, 1979; Mahar, 1988). O des-
matamento promove impacto local, regional ¢ global. O custo do
desmatamento inclue a perda irreversivel de biodiversidade, dos pro-
dutos da floresta, erosdo do solo, enchentes, assoreamento de hidrelé-
tricas e cursos d’agua e, além de liberagiio de carbono para a atmosfe-
ra.

Na Amazénia brasileira, a taxa de desmatamento foi estimada
em 14.000 km¥ano no periodo de 1989/1990, com  altas concentra-
¢Oes ainda nas areas ocupadas por grandes fazendas (Fearnside. 1992).
O desmatamento em menor escala, provocado pela agricultura migra-
toria, provavelmente continuara enquanto persistir a pobreza, a distri-
buigio desigual de terra e o alto crescimento populacional no Sudeste
¢ Nordeste do Brasil. Pequenos agricultores que migram para Ama-
zonia, ¢ seus descendentes, mantém-se presos a sistemas  que perpe-
tuam a agricultura de subsisténcia e a pobreza.

A formagio de pastagem para criagdo de gado e a agricultura
migratoria na Amazénia comegam com a derrubada ¢ a queima da
floresta primaria. A produtividade agricola dessas dreas, normalmen-
te decresce, com rapidez. depois do primeira ano de cultivo devido a
combinagdo de vérios fatores, como: diminuigio da fertilidade do solo,
aumento da invasio de ervas daninhas, uso de variedades de culturas
nio adaptadas e manejo inadequado. Diante desla situagio. a perspec-
tiva é desmatar ¢ queimar mais floresta para novos cullivos agricolas/
pastagem ou, adotar tecnologias melhoradas que, além de aumenta-
rem a produtividade, aumentem, também o tempo de utilizagdo das
areas plantadas, Estas tecnologias melhoradas, normalmente, reque-
rem maior uso de insumos e mio-de-obra especializada. Isto concorre
para que os agricultores continuem a derrubar ¢ queimar novas areas,
por ser esta pratica mais econémica e requerer menos mao-de-obra.

A degradagio de dreas desmatadas ¢ quase sempre acompanha-
da por uma redugfio na produtividade primaria e diversidade de espé-
cies. Sintomas de degradagdio severa incluem erosdo profunda, gran-
de redugio do crescimento da vegetagio ¢ acimulo de biomassa ¢, a
predomindncia de poucas espécies de invasoras no lugar de uma flo-
resta natural diversificada. A extensdio da degradagio pode ser esti-
mada através da comparagdo de indices de produtividade biologica,
diversidade de espécies (flora, fauna, microbios € macrofauna), siste-
mas armazenadores de nutrientes (vegetagdo e solo), caracteristicas
hidrologicas. impacto ambiental negativo (emissiio de gases, erosiio
do solo e lixiviagdo) entre areas desmatadas e da floresta primaria e
de sistemas aparentemente estaveis de produgio de alimento e de
madeira. Neste trabalho, reabilitagio implica, primeiro na paralisa-
¢do dos processos que levam o solo a degradagio (tais como erosio,
lixiviagdo e declinio da matéria orginica do solo) e. por conseguinte,
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na melhoria da biologia, da produtividade economica ¢ da diversidade
ecologica do sistema.

Estimativa baseada em imagem de satélite, indica que até 1990,
uma area de 415.000 km? de floresta primaria foi desmatada na
Amazonia brasileira (Fearniside, 1992). Assumindo que 70% desse
desmatamento o1 para implantagio de pastagem e, estimando-se que,
no minimo, 70% dela encontra-se em varios estagios de degradagio, ¢
provavel que em torno de 200.000 km?* de pastagem degradada neces-
sitem ser reabilitados.

O desmatamento feito por pequenos agricultores. normalmen-
te. destina-se ao cultivo de culturas de ciclo curto acompanhado por
recolonizagiio do lote por espécies florestais nativas. sistema este que
¢ menos destrutivo que, a conversdo para pastagem extensiva e
pastoreto. Tais clareiras, freqientemente, ndo necessitam de recupe-
ragdo e, eventualmente. proporcionam a formagio de capoeiras. Em
alguns casos, entretanto, o curto pousio acompanhado de queimas ou,
conversio do lote agricola para pastagem, resultam em arcas degrada-
das. Em outros casos. a venda do material lenhoso pouco consumido
durante a queima, para a produgio de carvio nas industria de ferro
guza. pode resultar numa exportagio significante de nutrientes das
areas de cullivos agricolas, o que reduz a regeneragio da capoeira e dé
inicio 4 degradagiio da area. E dificil estimar o total de areas degrada-
das resultantes da retirada de toras de madeira e lenha para carviio ¢
dos repetidos cortes e queimas da floresta regenerada (capoeiras) em
dreas de pequenos agricultores. I provavel que aproximadamente,
60.000 km?* ou, 15% do total da area desmatada, estejam em processo
de degradagio. em consequéncia do desmatamento e cultivos agrico-
las ndo sustentaveis realizados por pequenos agricultores.

O declinio da produtividade da area apos o desmatamento ¢
cultivo agricola, geralmente, resulta no abandono da mesma e, conse-
gientemente, no aparecimento de uma capoeira de espécics florestais
nativas. Dependendo da intensidade de uso da terra e as caracteristi-
cas quimicas ¢ fisicas do solo, as arcas sio deixadas sob pousio flores-
tal por periodos de mais ou menos 10 a 15 anos. anles que a vegeta-
¢io de floresta secundaria seja cortada ¢ queimada ¢ um novo cultivo
agricola seja iciado.

O uso tradicional de pousio com arvores e arbustos para recu-
peragio da produtividade do solo, apos vérios anos de cullivo, torna-
se desejavel. com o proposito de identificar arvores e tipo de manejo
que contribuam para o aumento da produtividade da drea. O objetivo
¢ reduzir os tradicionais periodos de pousio ou, até mesmo eliminé-
los. através da introdugio de sistemas nos quais as “melhorias do solo”
sejam decorrentes do manejo das arvores, juntamente com cultivos
agricolas e/ou pastagens (Agrofloresta), ou enriquecimento de capo-
eira natural (Capoeira manejada ou melhorada), ou estabelecimento
de plantagoes puras de espécies tlorestais.

HIPOTESE DE MELHORIA DO SOLO ATRAVES DAS
ARVORES

Parte-se da hipotese que: “sistemas apropriados com base em
arvores tém o potencial de controlar a eroséio, de conservar a matéria
orginica ¢ de melhorar as propriedades fisicas do solo, de aumentar a
fixagdo biologica de nitrogénio. e de promover uma ciclagem de nutri-
entes eficiente”. A razdo pela qual se supde a ocorréncia de melhoria
e conservagdo do solo em sistemas agroflorestais em relagio a outros
sistemas de cultivo agricola, é que a exportagdo de nutrientes. através
da colheita de culturas e produtos animais. erosdo. lixiviagdo.
volatilizagdo e deteriorizagio das propriedades fisicas do solo devido
a cultivos ou pastos, pode ser controlada pelo componente arboreo.
Isto pode ocorrer através de:

(1) absor¢do de nutrientes que estio fora do aleance das raizes
de culturas anvais (ciclagem de nutriente mais eficiente), através do
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sistema radicular profundo das arvores, permitindo a captura ¢ depo-

sigdo superticial dos nutrientes existentes na liteira;
(ii) aumento das quantidades de produtos orginicos (parte

aérea e raiz) para ajudar a manter a matéria orgdnica do solo e a con-

seqilente melhoria da estrutura ¢ padrdo de nutrientes do mesmo; e

(iii) aumento do fornecimento de nutrientes para o solo, via
fixaglio biologica de nitrogénio e/ou intercepgiio da poeira através do
dossel vegetativo.

Estas hipoteses serdo examinadas, com referéncia aos se-
guintes sistemas selecionados: sistemas agroflorestais, pousio mane-
jado e sistema de plantagiio de arvores.

SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A aparente sustentabilidade, na maioria dos solos férteis, em
sistemas agroflorestais antigos (tradicionais ¢ experimentais) indica
que a arvore, como componente arboreo desses sistemas, contribue
para reduzir a erosiio ¢ tornar eficiente a ciclagem de nutrientes (Alpizar
et al.. 1988). Em solos acidos ¢ de baixa fertilidade, existe uma neces-
sidade urgente de selegdo de espécies e procedéncias adaptadas a alta
saturagdo de aluminio (Al) no subsolo, baixos niveis de céleio (Ca) e
fosforo (P), e a auséncia de minerais intemperizados. Devido ao baixo
nivel de nutrientes em solos dcidos. a produtividade da planta, a cap-

lura e a reciclagem de nutrientes sdo menores quando comparadas a |

solos mais férteis. (Szott et al., 1991).
Fernandes e Neves (1992) identificaram os seguintes sislemas

agroflorestais com potencial para recuperar areas degradadas na Ama- |

zonia:

(i) “Taungya Modificado”: indicado para o repovoamento de
areas desmatadas e degradadas através de espécies arboreas e culturas
alimentares (Boonkird et al., 1984). Colonos que praticam agricultura

migratoria. sdo atraidos para participar de programas de colonizagio |

em areas de tloresta através de incentivos que promovem o desenvol-
vimento comunitario com construgdes de casas. hospitais ¢ escolas e,
o mais importante, o titulo definitivo da terra. Os agricultores
contribuiem com o estabelecimento ¢ manutengdo das plantagdes flo-
restais, tendo em troca a permissdio para a implantagdo de cultivos de

espécies alimentares durante os primeiros trés a quatro anos da fase

de estabelecimento da plantagdo. Na Amazonia. o modelo “Taungya
modificado™ poderia ser usado para reflorestar grandes extensdes de
arcas degradadas de terra firme. Brienza e Yared (1991) mencionam o
estabelecimento satistatorio, a custos reduzidos, de Cordia goeldiana,
Jacaranda copaia ¢ Bagassa guianensis. através de consorciagio de
arvores com caupi (Figna unguiculata). As facilidades de créditos e
incentivos permitem intensificar o uso da terra nos lotes agricolas.
proporcionando aos seus proprietanios atingirem auto suficiéneia na
produgdo de alimentos e/ou produtos.

Os incentivos fiscais € custos de capital no “Taungya modifica-
do™, podem ser justiticados pela maior equidade social que proporeio-
nam, pois os produtores que praticam agricultura migratoria tor-
nam-se agentes de reflorestamento e, também. pela redugdo das ne-
cessidades de retirada de madeira das florestas tropicais primarias,
caso as plantagdes sejam bem sucedidas. As plantagdes florestais po-
deriam, também, exercer um papel importante na redugiio dos niveis
de gas carbonico da atmosfera, porque o seu acumulo nas plantages
florestais ¢ entre 20 a 100 vezes maior que o existente em areas de
pastagem degradada (Houghton. 1990).

(ii) Cultivo em Faixas: O sistema de cultivo em faixas (Alley
cropping) tem recebido atengdo consideravel como sendo um sistema
de tecnologia agroflorestal com potencial de manter a produtividade
sustentada de culturas alimentares. através de uma melhor protegio
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do solo. ciclagem de nutrientes ¢ na redugio de incidéncia de ervas

“invasoras. (Kang et al, 1990). ) sistema envolve o desenvolvimento

de culturas alimentares, implantadas entre as faixas formadas. geral-
menle, por arvores ou arbustos fixadoras de nitrogénio. as quais so-
frem podas periodicas. A finalidade das podas € o fornecimento de
adubo verde para as culturas associadas, diminuigdo da competi¢ao
por dgua, luz e nutrientes. Resultados experimentais efetuados em
solos férteis (Alfisols ¢ Entisols) demonstram que o sistema de cullivo
em faixas pode sustentar culturas alimentares. manter o nivel de nu-
triente no solo ¢ prevenir o declinio da matéria organica (Kang et al,
1990). Porém, resultados insatisfatorios com culturas alimentares em
solos de baixa fertilidade da Amazonia, apresentando rendimentos que
variam de baixo a médio ém sido ultimamente relatados (Fernandes
et al.. 1993a). Baixos teoress de nutrientes em Oxissol e Ulussol (so-
los predominantes na Amazonia) resultam em alta competigdo entre
as espécies plantadas nas faixas ¢ as culturas anuais. A ciclagem de
nutrientes proporcionada pelas podas das leguminosas so. frequente-
mente. benéficas para as proprias arvores ou arbustos. No entanto,
essa pratica requer méo-de-obra onerosa.

O Sistema “Alley cropping” quando implantado em arcas com
declive acentuado, poderia utilizar espéeies perenes em laixas (Bactris

gasipaes, Theobroma grandiflorum, Bertholetia exeelsa, Eugenia
stipitata) as quais poderiam proporcionar maiores possibilidades de
sucesso. Nesta situagio, a fungio basica das arvores acima menciona-

" das. seria minimizar a lixiviagio de nutrientes a perda do solo, e con=

trolar as invasores. As mudangas anleriormente citadas para o modelo

tradicional de “Alley cropping” poderiam ser usadas para o estabele-
cimento de espécies florestais madeirdveis. Neste caso, as leguminosas
arbéreas serviriam como plantas governantas para espceics llorestais
até o seu estabelecimento.Posteriormente, podas periodicas das
Jeguminosas, promoveriam cobertura morta para o controle de invaso-
ras e reciclagem de nutrientes.
(iii) Cultive de hortos caseiros com base em arvores: envolve
espécies para diferentes fins, como: lenha, sombra. frutas, produtos
naturais. condimentos ¢ forragem. Cerea de 190 espécies de plantas,

em vérios estagios de domesticagiio, foram registradas nesse sistema
(Fernandes ¢ Nair. 1986). Sistema similar. no estado do Para, envol-
vendo 30 espéeies perenes € anuais ol relatado (Subler ¢ Ulh, 1990).
Marques et al., (1986). mencionam o estabelecimento ¢ comportamento
satisfatorio de associagdo de multiespéeies envolvendo Dypterix
odorata, Vochisia maxima, Bertholetia excelsa, Bagassa gutanensis,
Theobroma grandiflorum ¢ Inga edulis. Cultivos de hortos caseiros
de multi-espéeies baseados em arvores tem alto grau de sustentabilidade
ecologica e biologica, juntamente com alto grau de aceitabilidade so-
cial. Os fatores que promovem sustentabilidade incluem produgéo
diversificada. reduzido risco da perda da produgdo, aumento da efici-
éncia da mio-de-obra, produgiio continua reduzindo perdas de pos-
colheita, boa reciclagem de nutriente ¢ reduzida erosio devido a boa
cobertura do solo.

A alta diversidade de espécies e a sustentabilidade do cultivo
de hortos caseiros torna o sistema ideal para o uso em zonas de amor-

" fecimento em reservas protegidas. Essas zonas aumentam as possibi-

lidades de fluxo génico em populagdes selvagens de espécies frutife-
ras ¢ alimenticias semi-domesticadas nestes hortos. Em areas onde o
desmatamento resulta em perda significativa da biodiversidade, os
hortos funcionam como importante banco secundario de germoplasma
“in situ” de espécies semi-domesticadas (Okafor e Fernandes. 1987).

(iv) Sistema de pastagem com base em arvore: Exeluindo-se
os eleitos benéficos de plantages de culturas perenes na conservagao
do solo e na ciclagem de nutrientes (Alvim. 1989), a produgio susten-
tavel de plantagdes de culturas perenes (principalmente Seringueira ¢
Dénde) na Amazénia. tem sido pouco vidvel devido a combinagio de
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problemas de doengas ¢ baixo retorno econdmico. O uso de cobertura
de solo com leguminosas forrageiras ¢ componente animal, proporcio-
nam em plantio de cultivos perenes protegio do solo. flexibilidade
adicional com relagio ao mercado, retorno econdmico ¢ compra dos
insumos necessarios.  Além da referida protegdo, as leguminosas de
cobertura (Centrosema macrocarpum, Desmodium ovalifolium,
Pueraria phaseoloides) podem contribuir para melhorar a distribui-
¢do do sistema radicular das arvores € o aporle do nitrogénio do solo
através da fixaglio biologica (Broughton, 1977). Tajuddin (1986) rela-
fa que mesmo na auséneia de leguminosas de cobertura, a integragio
de atividade zootéenica (carneiros, cavalos ¢ abethas) com as planta-
¢oes de seringueira na Maldsia permitiram reduzir os custos do con-
trole de invasoras em 21%,

Considerando-se o mercado ilimitado e potencial. nacional ¢
internacional. para comercializagio de madeira, o plantio de especics
arboreas em pastagens aumentaria consideravelmente o retorno eco-
némico a longo prazo e justificaria incentivos e subsidios de curto
prazo, que ajudariam a estabelecer pastagens melhoradas. Um exem-
plo deste sistema € citado por Veiga et al.(1988). no municipio de
Paragominas, onde especies arboreas (Schizolozobium amazonicum,
Bagassa guianensis, Eucalyptus tereticornis) sao combinadas com
pastagem. Outras espéeies arboreas potenciais para introdugio em areas
de pastagens sio Carapa guianensis, Cedrelinga catenaeformis, Cordia
goeldiana, ¢ Swictenia macrophylla. O uso de espécies de crescimen-
to rapido (espéeies governantas) como Inga edulis, Schizolobium
amazonicum ¢ Sclerolobium paniculatum é importante pois promove-
fam reforno econdmico em Curto prazo. 4o mesmo tempo em que
poderiam proteger as outras espécies de mator valor ccondmico. Além
disso, associagbes entre espéeies de alto valor madeireiro como
andiroba. mogno ¢ cedro. podem conferir estabilidade adicional con-
tra ataque de pragas.

Arvores para postes vivos e cercas vivas: Em todos os siste-

mas envolvendo a criagiio de animais, o uso de cerca requer um grande
nimero de moirdes. O uso continuo de arvores jovens de floresta pri-
méria ¢ secundaria para construgfio ¢ manutengiio de cereas € uma
forma despercebida de desmatamento. Uma alternativa para controlar
esse desmatamento seria o uso de teenologia agroflorestal através do
uso de cercas vivas. Ela consiste no plantio de estacas longas (1.5 a 2
m) de espécies com capacidade de enraizar ¢ se desenvolver, as quais,
posteriormente. sdo transformadas em postes vivos. O plantio dessas
estacas de forma mais adensada resulta em cercas vivas. Na América
Central, as espécies mais comumente utilizadas para postes vivos ¢
cereas vivas incluem Glivicidia sepium, Erythrina spp.. Spondias spp.
Pithecellobium dulce (Budowski. 1987). Cercas vivas € postes vivos
poderiam reduzir o desmatamento.

CAPOEIRA MANEJADA

O estabelecimento de espécies arboreas pioneiras em capoeira
mangjada pode promover e auxiliar na recuperagio de uma area, devi-
do as rapidas taxas de crescimento e estratégias especializadas ao
actmulo de nutrientes. o que lorna essas espécies habilitadas para
absorver e concentrar nulrientes na blomassa, mesmo em niveis muito
baixos de concentragio no solo. Além disso, o rapido estabelecimento
de espécies arboreas no pousio. poderia aumentar. significativamente.a
dispersdo de suas sementes, devido ao aumento de abrigos ¢ alimento
para passaros e morcegos. e, criar. tambem ambientes favoraveis para
germinagio de outras especies de capoeira. Prinz (1986) dentilicou
o0s seguintes fatores para se obler sucesso no manejo de arvores em
capoeira: um solo que ndo tenha sido completamente esgotado: boa
regeneragio de espécies florestais nativas c/ou floresta nativa adja-
cente 4 area de capoeira; ¢ um periodo adequado de pousio para per-
mitir completa regeneragio do solo.
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Do ponto de vista ideal, espéeies arboreas para capocira deveri-
am ter capacidade de erescimento rapido, alto actimulo de biomassa.
possuir longo sistema radicular, ¢ alta capacidade de absor¢io de
nutrientes. Por exemplo, Cecropia spp. tem sido citada por acumular
Ca e P em solos acidos (Odum e Pigeon. 1970). As concentragdes de
N. P e K em folhas de Laetia procera foram o dobro daquelas encon-
tradas em folhas de vérias espéeies da vegetagio de tloresta primaria
em solos acidos de baixa fertilidade (McKerrow, 1992). Outras espe-
cies citadas como existentes em arcas degradadas ¢ abandonadas de
pastagem incluem Fismia spp.. Goupia glabra, Bellucia grosulariodes,
Dyvpterix odorata, ¢ Zanthoxvium procerum (Uhl et al., 1988).

A inclusio de espécies que fornecem produtos de valores cco-
némicos (flores. frutos, medicinais, esséncias e resinas) geram um
relorno ccondmico para o sustento do agricultor, até o periodo em que
a capoeira atinja o seu potencial biologico e ecologico. Por exemplo,
espécies frutiferas (Anona muricata, Bactris gasipaes, Fugenia
stipitata, Rollinia mucosa, Theobroma grandiflorum) sio capazes de
promover retornos econdmicos mais cedo e substanciais (relativo a
capoeira natural). Espécies com baixo volume de produgio, porém,
com produtos de alto valor, siio preferiveis, afim de cvitar excessiva
exportagiio de nutrientes da area, I provavel, que varias dessas espé-
cies ainda nio sejam conhecidas na Amazonia.

PLANTACOES DE ARVORES

Plantagdes de espécies arboreas para solos dcidos, ¢ arcas to-
madas por ervas daninhas, tem apresentado melhorias significativas
nas caracteristicas quimicas do solo (Sanchez et al., 1985). Aumento
da produgio da liteira (Lowry et al.. 1988) ¢ alta dindmica na forma-
¢lo de raizes finas (Montagnini ¢ Sancho, 1990) contribuem para o
aumento do contetdo da matéria organica do solo. A melhoria das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo e as condigbes microchimaticas
favoraveis do sub-bosque nas plantagdes de arvores ja estabelecidas
em éareas degradadas, aparentemente, favorecem a colonizagdo destas
areas por espéeies da floresta natural (Uhl et al.. 1982), desse modo
acelerando a recuperagio de diversas espécies em dreas degradadas
(Verma et al., 1982). Em um experimento para comparar plantagdes
de Alhizia lebbek com 4.5 anos de idade em rela¢io a uma area domi-
nada por gramineas, Parrota(1991) observou que na area em que foi
plantada Albizia lebbek, houve melhoria de regeneragiio de espécies
nativas. '

Plantagdes de arvores em areas degradadas ou abandonadas

podem. aparentemente reverter os processos de erosdo ¢ perda de nu-
trientes que conduzem o solo a degradagio (Parrota, 1991). Russel
{1983). em trabalhos desenvolvidos no Projeto Jari. relatou a manu-
tengdio do contetido de maténa organica do solo ¢ dos nutrientes dispo-
niveis nas plantagdes de Gimelina arborea em relagio a  area anteri-
or ao plantio. Silva (1983). observou aumento significativo de maté-
ria organica e duas vezes mais Ca, Mg ¢ K trocavel, na camada supe-
rior do solo, apos 10 anos de cultivo de Cordia trichotoma e
Caesalpinia echinata, em relagio a floresta nativa. Embora seja limi-
tada a informagfio disponivel verifica-se que existe uma grande dife-
renga entre as espécies nas suas habilidades em capturar e reciclar
nutrientes. Por exemplo. Gmelina  arborea apresenta acimulo de Ca
(Russel, 1983) ¢ Heliconia spp. e Gymerium spp. acumulam 3 a 4
vezes mais fosforo que espéeies de capoeira de uma mesma idade
(Tergas e Popenoe, 1981).

Lspéeies arboreas comumente usadas para diferentes fins em
plantagdes incluem Gmelina arborea, Pinus caribaea e varios
Eucalyptus spp. Outras espéceies potenciais utilizadas para plantagdes
na Amazonia incluem Acacia angustissima, Acacia auriculiformis,
Acacia mangium e Paraserianthes falcataria. Leguminosas arboreas
de crescimento rapido para plantagies de curta rotagéio (4 a 8 anos)

incluem Acacia mangium, Inga edulis, Gliricidia sepium, Senna
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reticulata e Vismia spp.

CARACTERISTICAS DE PLANTAS ARBOREAS PARA
A MELHORIA DO SOLO.

A adaptagio de arvores a diferentes condigbes fisicas e quimi-
cas do solo sfo requisitos basicos para qualquer espéceie arborea con-
tribuir para a melhoria do solo. Dentre as caracleristicas desejavers de
arvores destinadas a promover a melhoria das condigbes fisico-quimi-
cas do solo eitam-se:

(1) Produg@io moderada a alta de biomassa foliar: 4 ton. ha’!
ano’ para regides sub-timidas ¢ 8 para 10 ton. ha' ano! para regides
tropicais Gmida.

(i1} Concentragdo de nutrientes em biomassa fohiar de mo-
derada a alta (2,0-3.5% N, 0.2-03% P. 1-3% K e 0.5-1,5% Ca). Entre-
tanto. pouco se conhece sobre a concentragio de micronutricntes na
biomassa de arvores e arbustos,

{ii1) Potencial para fixagio de nitrogénio (10 a 50 kg N
ha'! ano! baseado nas estimativas de vinas espécies nos (ropicos se-
gundo Peoples e Herridge (1990).

(iv) Capacidade em formar associagiio efetiva com popula-
¢do nativa de fungos micorrizicos, O nivel de disponibilidade de fos-
foro & geralmente muito baixo em solos de terra firme ¢ poderia ser
crucial para os fungos micorrizicos e para sucesso no plantio das arvo-
res. especialmente em areas altamente degradadas.

(v) Concentragdes consideraveis de nutrientes no sistema
radicular. Raizes finas ¢ grossas em dois locais na Asia tiveram a se-
guinte concentragdo média: 0,66% N: 0.04% P: 0.55% K: 0.85% Ca ¢
0.18% de Mg (Andriesse. 1987). Estes valores variam com o tipo de
solo, vegetagdo e tamanho da raiz.

(vi) Taxas diferentes de decomposigio da liteira, A rapida
decomposigdo da hiteira (1 a 3 semanas) fornece nutrientes quando
associada com culturas de lenta decomposigiio (2 a 6 semanas) além
da protegdio da superficie do solo. A baixa transformagio das folhas ¢
raizes da liteira ricas em N, por exemplo. pode beneficiar a fixagio
biologica de nitrogénio.

(vii) Auséncia de substincia toxica nas folhagens ou exudatos
de raiz. Por exemplo, em savanas dcidas (cerrado) do Brasil algumas
espécies 1€m apresentado actimulo de 4.000 a 14.000 mg kg' de Al
nas folhas (Handasan, 1982). Espécies que normalmente ndo acumu-
lam Al nas folhas tem uma concentragio de 200 mg kg de Al

Outras caracteristicas desejaveis para melhona de solo atraves
de drvores precisam ser identificadas.  existindo ainda um potencial
consideravel para a exploragdo de variagio genetica intraespecifica
das caracteristicas listadas. Algumas espécics arboreas capazes de
promover a melhoria do solo foram identiticadas por Fernandes et
al.(1993).

(i) Solos Acidos: Inga edulis, Cassia reticulata, Cassia
spectabilis, Evvilivina berteroana, Gliricidia sepium (Procedéncia OF
14/84. Retalhuleu, Guatemala) ¢ Paraserianthes falcataria.

(i) Solos Nao Acidos: Calliandra calothyrsus, Ervthrina
Jusca, E. poeppigiana, Clivicidia sepium ¢ Lencaena leucocephala.

EFEITO DA COLHEITA DE PRODUTOS ARBOREOS
SOBRE A REHABILITACAO DAS AREAS
DESMATADAS

Os sistemas agroflorestais, as capoetras manejadas e planta-
¢bes de arvores podem contribuir significativamente para a recupera-
¢do da produtividade do solo e da biodiversidade de areas desmatadas
e/ou degradadas. Por outro lado. a excessiva colheita de produtos

9.9




1" CONGRESSO FLORESTAL
PANAMERICANO

ANAIS

T"CONGRESSO FLORESTAL
BRASILEIRO

arhoreos/arvores podera diminuir os ganhos de nutrientes acumulados
na drea degradada. Em geral, sistemas agroflorestais e capoeiras ma-
nejadas caraclerizam-se por exportar menos nutrientes que plantios
florestais industriais. Tabora (1991) relata que a remogdo de 12 tha
de madeira de Paraserianthes falcataria de uma plantagdo experi-
mental resultou na exportagiio de 42 kg de P . Em um plantio de Acacia
mangium de 7 anos de idade. Halenda (1989) estimou que somente a
colheita de troncos de arvores resultaria na exportagiio de 284 kg de
N, 15 kg de P. 225 de kg de Ca e 24 kg de Mg/ha. Em solos acidos de
baixa fertilidade da Amazdonia. a recuperagiio de arcas degradadas atra-
vés de plantagdes. requer a entrada de nutrientes para compensar a
sua exportagio nas colheilas

PESQUISA NA RECUPERAAC:&O DE AREA
DESMATADA NA AMAZONIA OCIDENTAL.

O desenvolvimento de alternativas para o mancjo sustentavel
de dreas degradadas e/ou abandonadas, resultantes do estabelecimen-
fo de pastagem extensiva e agricultura de subsisténcia (derruba e quei-
ma). ¢ um complemento essencial para a politica de melhoria do uso
da terra afim de reduzir desmatamento. Um projeto colaborativo, en-
volvendo o Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia Ociden-
tal (CPAA) pertencente 4 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA). o Programa de Pesquisa de Solos Tropicais
(TROPSOILS) da Universidade Estadual de Carolina do Norte (NCSLJ)
¢ o Instituto Interamericano de Cooperagiio Para a Agneultura (HHCA),
esta sendo financiado pela Fundagio Rockefeller. Ele esta sediado na
EMBRAPA/CPAA. em Manaus-AM ¢ visa combinar o conhecimento
da EMBRAPA/CPAA no manejo de culturas anuais, perenes ¢ pasta-
gem, com a experiéncia do Programa de Solos Tropicais da NCSU em
agrofloresta ¢ manejo de solos acidos, em ccossistemas tropicais (mi-
dos.

Os objetivos especilicos do projeto sdo:

Identificar. selecionar ¢ manejar germoplasma de culturas
alimentares ¢ arvores de uso multiplo para varias opgdes de sistemas
agroflorestais ¢ manejo florestal.

Desenvolver teenologias para transformar pastagens aban-
donadas em sistemas agroflorestais produtivos como uma alternativa
para diminuir a taxa de desmatamento.

" Comparar o potencial de produgio e o rendimento economi-
co de alternativas agroflorestais potencialmente sustentaveis.

2 Comparar os impactos das diferentes alternativas de manejo
sobre 0 ambiente em termos de lixiviagio. emissiio dos gases CO, ¢
N,0 e erosio. '

Fortalecer a capacidade do CPAA para coordenagio e
implementacao de pesquisa agroflorestal na Amazonia Ocidental e
difusdio e transferéncia de tecnologias geradas.

© Intensificar a colaboragfio entre o Programa de Solos Tropi-
cais da NCSU e instituigdes de pesquisa nacionals, para promover o
treinamento e a qualificagfio de recursos humanos na Regido Amazo-
nica.
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